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I.  INTRODUCCIÓN 

 
 

El gran desarrollo agrícola que se ha presentado en la región del Bajío durante 

los últimos 30 años, asociado al acelerado crecimiento de los diversos centros 

de población, se refleja en un incremento sostenido de la demanda de agua 

proveniente de los acuíferos subterráneos superior a la tasa de recarga natural 

de los mismos, situación que se agrava por la contaminación proveniente de las 

aguas residuales de centros urbanos. 

 

Esto es particularmente importante  en  las áreas agrícolas aguas abajo de la 

ciudad de León, Gto; ya que las aguas residuales de tenerías, fábricas y 

fraccionamientos urbanos son arrojadas sistemáticamente al Río Turbio, el 

efecto contaminante se propaga a las márgenes del mismo, los pozos situados 

en las cercanías y a las parcelas  irrigadas con esta agua. 

 

Para comprender el alcance del problema y estar en posibilidades de ofrecer 

alternativas viables, es necesario organizar la información disponible.  Esto 

representa una gran cantidad de trabajo ya que en la cuenca del Río Turbio 

existen más de 700 pozos, cada uno de ellos es aprovechado por 7–15 

usuarios quienes irrigan más de 20,000 has; la amplia gama de cultivos y las 

variantes en los sistemas de producción utilizados dificultan la comprensión del 

problema.  

 

Cómo utilizan el agua?, qué sistemas de producción son las más comunes?, 

cuál es la eficiencia de riego en cada unidad?; cuáles son sus necesidades más 

apremiantes?, qué grupo de productores requieren asesoría técnica? de qué 

tipo?.  Estas son algunas de las preguntas que debemos responder para estar 

en posibilidades de establecer un plan de manejo sustentable de los acuíferos 

de la región. 
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Adicionalmente, contar con toda esta información organizada en una base de 

datos permitiría identificar el grado de eficiencia en el usos de insumos 

agrícolas, detectar los factores que más influyen en la población y canalizar los 

apoyos técnicos y financieros a los productores que más lo necesiten; 

combinada con información sobre el estado actual de los diversos acuíferos de 

la región, generada por CEAG, permitirá desarrollar estrategias de manejo de 

agua más racionales que garanticen su Sustentabilidad. 
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II. OBJETIVOS. 
 

 Aplicar Herramientas SIG, para establecer un Banco de Datos sobre 

Sistemas de Producción en la Cuenca del Río Turbio. 
 

 

 

 

METAS 
 

 Diseñar la estructura lógica de la Base de Datos y evaluarla en una 

comunidad representativa del COTAS Río Turbio. 
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III. REVISIÓN DE LITERATURA 
 

Un sistema es un conjunto de componentes físicos conectados o relacionados 

de tal manera que forman o actúan como una unidad.  

 

Componentes de un sistema (1) 
 

Elementos: Son todos aquellas partes o piezas que al integrarlas forman un 

sistema. 

Organización: los elementos que conforman un sistema deben estar 

arreglados de manera que sigan un orden sistemático y puedan 

cumplir con ciertas funciones especificas. 

Relación: los elementos de un sistema se vinculan unos a otros para que estos 

se ajusten mutuamente. 

Interacciones: se refiere a la acción que se ejerce recíprocamente entre los 

elementos del sistema. 
 
 
 3.1.SISTEMAS DE PRODUCCIÓN 
 
 Concepto (3) 
 

Los sistemas de producción son un conjunto de actividades que un grupo 

humano organiza, dirige de acuerdo a los objetivos, cultura y recursos utilizando 

practicas en respuesta del mismo, son de gran utilidad ya que permiten realizar 

una planeación correcta y oportuna de las actividades que un cultivo requiere. 

 

 

 

 



 5 
Estos se clasifican en: 

 

 Primarios: están sujetos a factores incontrolables (Agrícola y de 

extracción).  Estos sistemas pueden operar como continuos, 

dependiendo de la demanda en el mercado. 

 Secundarios: estos son los de transformación artesanal ( Industria del 

vidrio, del Acero, automotriz, papelera, etc.)  

 Terciarios: engloban a todos los sistemas productivos o de servicios. 

 

También son muy variables ya que dependen de muchos factores: variedades, 

resistencia a plagas y enfermedades, labores agrícolas, etc.  Generalmente son 

trasmitidos de generación en generación o implementados por medio de 

paquetes tecnológicos enfocados a incrementar rendimientos, controlar plagas, 

eficientar el uso de agua y fertilizante.  

 

Para su elaboración, una vez determinadas las condiciones  de clima, suelo, 

requerimientos hídricos,  temperaturas, fotoperíodo, etc. Podemos seguir la 

siguiente metodología: 

 

 Preparación del Terreno: se realiza días antes de la siembra y 

consisten en el subsoleo, barbecho, rastra, nivelación, surcado, etc.. 
 
 Siembra: se determina por la  variedad y la densidad de siembra. 

 
 Fertilización: depende de las características del suelos y los 

requerimientos de la planta.   
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 Control de Plagas;  de acuerdo a la severidad de los ataques y las 

restricciones técnicas, ecológicas y financieras, pueden ser muy 

variados. . 
 Control de Malezas.  Idéntico que el factor anterior. 

 
 Cosecha:  ya sea mecánica o manual debe enfocarse a ocasionar el 

menor daño al producto; si se utilizan agroquímicos (defoliantes, 

hormonas), estos deben tener bajo efecto residual. 
 

En la página siguiente se presentan las características de los sistemas de 

producción más importantes para la región del COTAS Río Turbio.  

 

Los sistemas de explotación de explotación, por su parte, están constituidos por 

la serie de cultivos que constituyen una rotación, es decir, los cultivos o 

actividades agrícolas, pecuarias y forestales, que normalmente se producen en 

un periodo de cinco a seis años.  En la región del COTAS se realizan 

básicamente dos actividades: agricultura de riego y de temporal con ganadería. 

extensiva (caprinos). 

 

La agricultura de riego. Consiste en la rotación de cultivos aprovechando todo el 

año la parcela con la finalidad de obtener un mayor beneficio. Este tipo de 

explotación es de tipo comercial.  

 

La agricultura de temporal con ganadería generalmente, en donde el enfoque 

es hacia la producción de forrajes para consumo interno.   

 
 
 

. 
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 Cuadro 3.1. Etapas de los sistemas de producción para el ciclo Otoño Invierno: 

 

 

 

 

 

  8 d

 

 

Cultivo
Barbecho Rastra Nivelacion Surcado Siembra Variedad Fetilización 1° 2° 3° 4° Insecticidas Herbicidas Cosecha

Maiz 1 - 15 de abr2 - 18 de abril 3 - 19 de abril 20 - 26 de abril Jaguar, 1 - 20 de may17 - 19 de ab29 de may 9 de junio 28  de agosto 29  de agosto 18 - 20 de jun
AN 447 15 de abr al al al 
Asgrom 15 de julio 13 de junio 14 de junio
Pionner

Trigo 20 - 22 dic. 23 - 25 de dic 25 - 27 de dic. 1 - 5 d enero saturnino 6 - 8 de ene 2 - 4 de ene 4 - 8 de feb. 26 - 28 de feb 17 - 20 de abr5 - 8 de mar. 6 - 8 de mar. 15 - 25 may

Cebada 5 - e dic. 8 - 12de dic 12 - 14 de dic 18 - 20 de dic esperanza 23 - 25 de en19 - 21 de Dic28 - 30 de ene 22 - 24 de feb 19 - 22 de ma 23 - 25 de ene8 - 10 de marzo25 - 30 de abril

Preparación del Terreno Riego
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3.2. SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA : 
 
La tendencia en los sistemas de producción es hacia la aplicación de 

agroquímicos y fertilizaciones foliares y variedades de alto rendimiento. El 

gobierno otorga importantes apoyos para eficientar el uso del agua, mediante 

sistemas de riego presurizados, incluyendo el equipamiento de pozos. 

Considerando sin embargo, que en los últimos 30 años la demanda de agua se 

ha incrementado en más del 30 %. El consumo actual es de   y que además el 

alto porcentaje d los pozos se encuentran contaminados, la tasa de abatimiento 

de los acuíferos es de 3 – 7 m/año 
 

De no tomar medidas aún más apremiantes, la sustentabilidad de esta región 

se verá seriamente comprometida. 

 

 
3.2.1. CONCEPTOS. 
 
La tecnología SIG integra operaciones comunes de base de datos tales como 

preguntas y análisis estadísticos con la visualización y los beneficios de análisis 

geográficos ofrecidos por mapas. Estas capacidades distinguen un SIG de los 

otros sistemas de información, el cual amplía su uso en empresas públicas y 

privadas para explicar sucesos, predecir resultados, desarrollar estrategias 

planificadotas, identificar factores, prevenir casualidades de intervención en el 

medio ambiente. (7) 

 

Burroughs (10) agrupan las definiciones de los SIG atendiendo a: 

 

- Su valor utilitario, Un potente conjunto de herramientas para recolectar, 

almacenar, recuperar a voluntad, transformar y presentar datos espaciales 

procedentes del mundo real. 



 9 
 

-  La forma de la Base de Datos consiste en observaciones sobre elementos, 

actividades o sucesos distribuidos espacialmente, que se pueden definir  

como puntos, líneas o áreas que se pueden  manipularse para preguntas y 

análisis. 

 

-   Como Soporte a la toma de Decisiones como ordenamiento y gestión territorial 

.Un Sistema de Ayuda a la Decisión que integra datos referenciados 

espacialmente en un contexto de solución de problemas. (Dueker, 1988). 

 

Un SIG es una herramienta de captura, almacenamiento, manipulación y 

análisis de datos referenciados espacialmente, de alto potencial de aplicación 

en la toma de decisiones en proyectos relacionados con la gestión ambiental. 

 

En el cuadro siguiente se presentan los componentes de un SIG (15): 

  

Componente Características Comentarios 
Hardware  PC, plotter, Cd’s,  Este equipo es el esencial para el 

manejo y aplicación de los sistemas de 

información geográfica. 

Software Entrada  de datos 

Salidas y presentación 

Transformación de datos 

Interacción con el usuario 

Manejo de datos en formatos Raster y 

Vectorial, para la transformación y 

generación de salidas. 

Datos  Es la representación del mundo real y es 

el  factor más importante e el manejo de 

un SIG 

Procedimientos  Pasos a seguir para el manejo y 

aplicaciones delos SIG 

Cuadro 3.2. Componentes de un SIG. 
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Figura 3.1. Componentes de Hardware de un SIG. 

 
 

CONSULTA DE 
ENTRADA 

ENTRADA DE 
DATOS 

BASE DE DATOS DE 
ATRIBUTOS 

BASE DE DATOS 
ESPACIAL 

VISTAS E INFORMES PROCESAMIENTO DE 
DATOS Y 

TRANSFORMACION 

SALIDA 

Figura 3.2. Funciones básicas de un software SIG. 
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(23)   Los componentes de un SIG nos permiten:  

 Representar de manera digital los datos geográficos (adquisición, 

codificación y almacenamiento).  

 Manejar de manera eficiente la codificación, para que permita editar, 

actualizar, manejar y almacenar los datos.  

 Brindar datos eficientes para consultas complejas.  

 Crear formas de salidas compatibles para diferentes usuarios, como 

puede ser con tablas, gráficas, etc.  

 
 
 
3.2.2. RELACIÓN DE LOS SIG CON OTROS SISTEMAS. 
 Características  
Sistemas CAD El manejo de la información no tiene una 

georeferencia al igual que los SIG y el manejo de dato 
es muy complicado 

C. Automática Solo se pueden obtener relaciones geométricas, son 
solo dibujos que no pueden ser conectados a una 
base de datos. 

S. Base de Datos Estos se iniciaron con lotus 1 – 2,3 basados en un 
calculo matemático, evolucionando a bases de datos 
ligadas a objetos 

S. P.I. D. El primer programa desarrollado por INEGI (1985) 
SPIPR, presentaba una dificultad para su manejo, el 
hardware existente no tenia la capacidad de manejar 
volúmenes de los archivos de imágenes (70 100 mb9. 

Cuadro. 3.3. relación de los SIG con otros sistemas. 

 
 
 
3.2.3. PROBLEMAS QUE SE PUEDEN RESOLVER USANDO LOS SIG. 
 
De acuerdo con Rhind (1990) citado por Gutiérrez y Gould (1994), las 

cuestiones que puede responder un SIG se agrupan en: 

I. Localización: recupera información sobre un lugar determinado. 

II. Tendencias: tiene en cuenta la componente temporal. 
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III. Rutas: calcula caminos óptimos. 

IV. Pautas: determina patrones espaciales de distribución de un fenómeno. 

V. Modelos: el SIG como herramienta de predicción. 

 

Fundamentalmente existen dos tipos de formatos de datos que son la 

plataforma de un SIG:  

 Vectorial. 

 Raster. 

 

El formato vectorial es la representación de las posiciones, longitudes y 

dimensiones de las entidades geográficas por medio de nodos, puntos, líneas, 

polígonos. 

 

El formato Raster, es un conjunto de celdas localizadas en coordenadas 

contiguas implementadas en una matriz de dos dimensiones (Píxel).  
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IV. MATERIALES Y METODOS 

 
 
 
4.1. DESCRIPCION DEL ÁREA DE ESTUDIO. 
 
4.1.1. Localización  
La superficie que comprende el COTAS Río Turbio, es de 1173.24 km2,. 

comprende casi la totalidad de los municipios de: San Francisco del Rincón, 

Purísima del Rincón y Cd. Manuel Doblado. También los municipios de 

Pénjamo y Cuerámaro tienen alguna fracción de su territorio en la región del 

COTAS, pero no participan en él. 

 

Los municipios que conforman la región del COTAS de Río Turbio son: 

 

MUNICIPIO ÁREA (KM2)00 % 

Cd. Manuel Doblado 588.57 50.17 

Purísima del Rincón 298.11 25.41 

San Francisco del Rincón 264.97 22.58 

Pénjamo 15.07 1.28 

Cuerámaro 6.52 0.56 

TOTAL 1,173.24 100 

Cuadro 4.1. Municipios que conforman el COTAS 

 
 

El Ejido San Roque de Torres, área seleccionada para propósitos del presente  

estudio se localiza al sur de la Ciudad de San Francisco del Rincón Gto y ocupa 

una superficie de 1741 has. 
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            Estado de Guanajuato 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ejido San Roque de 
Torres 

COTAS Río Turbio 

Figura 4.1.  Ubicación del área de Estudio. 

 
4.1.2. Hidrografía. 
 

La principal corriente del municipio es el río Santiago, afluente del Lerma. Al 

norte del municipio se encuentra la presa de San Juan; al sur la presa de Silva y 

la Ciénega de En medio. 

 

Con frecuencia han ocurrido inundaciones en el municipio, como la de 1976, 

que dejó semidestruida a la ciudad. 
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El uso del agua y los volúmenes de extracción en la región del Río Turbio se 

dan de la siguiente manera: 

Cuadro 4.2. Usos del Agua en el COTAS. Río Turbio. 

 
 
4.1.3. Clima. 
El clima es templado y muy benigno. Su temperatura máxima es de 37°C y la 

mínima es de 0.3°C, siendo la media anual de 19.4°C. La precipitación pluvial 

anual es de 967 milímetros. 

 

4.1.4. Orografía. 
En general, el terreno del municipio es plano y las pocas elevaciones que tiene 

son los cerros El jardín, Los Calzones, Los Salados, San Cristóbal y California. 

La altura promedio de estas elevaciones es de 2,900 metros sobre el nivel del 

mar. 

 

4.1.5. Clasificación y uso del suelo. 
Los suelos del municipio son de estructura blocosa angular, con una 

consistencia de firme a muy firme, de textura arcillo-limosa a arcillo arenosa, 

con un pH de 6.8 a 8.9, de origen aluvio coluvial.  La tenencia de la tierra está 

dividida en 17,440 hectáreas de régimen ejidal y 34,330 de pequeña propiedad. 

El 17.1 % de la superficie agrícola es de riego; el 29.2 por ciento de temporal y 

el 26 % de agostadero. 

TIPO DE USO NO. DE 

APROVECHAMIENTOS 

GASTO 

MM3/AÑO 

% 

Agua Potable 187 22.27 15 

Agrícola 576 121.76 82 

Abrevadero 84 2.97 2 

Industrial 1 1.49 1 

TOTAL 851 181.2 100.00 
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Los suelos predominantes en la zona de estudio es el arcilloso. 

4.1.6. Flora y Fauna. 
La flora del municipio está integrada por especies forrajeras, tales como 

navajita, zacatón. Mezquite, pata de gallo, popotillo plateado, búfalo, tres 

barbas, lanudo y tempranero; además de otras especies como huisache, nopal, 

gatuño y largoncillo. 

 

 

4.2. METODOLOGÍA APLICADA 
 

 Para la formación de la estructura de banco de datos se tomo como referencia 

el Ejido San Roque de Torres. 

 

Las etapas de estudio fueron: 

 

a) Selección del área de estudio. El Ejido San Roque de Torres fue elegido 

por su facilidad de acceso y por ser un área representativa de los 

acuíferos y sistemas de producción. Del COTAS Río Turbio. 

b) Adquisición de la información Cartográfica disponible como el plano del 

ejido, la ortofoto digital, los vectoriales de la carta F14c51 escala 1:50,00, 

así como los software necesarios para la introducción y manejo de la 

información. 

c) Referenciación y vectorización del material cartográfico. Este se realizó 

con el Software Map Info 6.5 (se anexa  procedimiento). 

d) Muestreo de suelos. Se utilizó una barrena tipo Holandesa, a 

profundidades  de 0 – 30 y30 – 60 cm.  Aleatoriamente se seleccionaron  

30 parcelas.  

- Las propiedades analizadas fueron: pH, Textura, Densidad aparente y 

Materia Orgánica. 
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e) Geoposicionamiento de  los pozos y su ubicación en el plano  del ejido; 

en este recorrido se ubicaron zonas con posibles riesgos de 

contaminación, principalmente zonas cercanas a las descargas de aguas 

residuales. (ver anexo). 

f) Encuestas sobre los sistemas de producción. 

g) A partir de esta información se procedió a establecer la estructura 

general del banco de datos; los pasos fueron: 

- Vaciado de la información de las encuestas a una matriz de captura en 

Excel con los campos siguientes:  

 

- Fecha  - Fertilización 

-Número de Parcela - Unidad de Riego. 

- Propietario.  - Variedad 

- Superficie.  - Vol. De Agua m3 

- Actividad - Comentarios. 

 

-Por medio de filtros y pivotes se generaron nuevas matrices sobre 

aspectos específicos: Uso de agua por unidad de riego y por cultivo, 

Producción por cultivo en cada unidad de riego, Eficiencia en el uso 

del agua en función de la producción, etc.  Finalmente, estas matrices 

se exportan a ArcView para su representación geográfica. 
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 V. RESULTADOS 

 
 

 Los suelos predominantes de la zona son los Vertisoles, con un porcentaje de 

arcilla del 60 – 67 %; arena del 20% limo del 13%. Estos son de color gris 

obscuro en húmedo en ambos estratos ( 0 – 30 y 30 – 60); su consistencia es 

dura en seco.  Los pH predominantes son de 6 – 8; el contenido de materia es  

mediana con un rango de 1.56 a 1.88. (se anexa plano de texturas y tabla de 

resultados). 

 

Para el muestreo de agua de riego se seleccionaron 5 pozos en los cuales se 

tomo una muestra; los resultados se presentan en el siguiente cuadro: 

 
 U. D U. E U. I U.Q U. R CASIFICACIÓN 
S.E 38.7 39.23   28.13 NO RECOMENDABLE 

R.A.S 2.85 2.17 2.03 1.38 1.79 BAJA EN SODIO 

C.S.R -4.32 -7.87 -2.81 -9.65 -5.45 BUENA 

P.S.P 20.68 16.62   18.05 BUENA PARA RIEGO 

C.E 2.16 2.16 1.52 1.81 1.57 ALTAMENTE SALINA 

CL 18.5 18.5 11.1 14.8 14.8 NO RECOMENDABLE 

S.P 28.86 28.95 28.32 32.45 21.105 NO RECOMENDABLE 

 Cuadro 4.3. Resultados análisis de Agua. 

 

El formato de encuesta tuvo algunas modificaciones, al principio consistía en 

una ficha con 30 – 40 preguntas sobre su ambiente, manejo de suelo, cultivos, 

agroquímicos, riego, rendimiento, datos del pozo  etc. La cual fue 

simplificándose hasta llegar al formato requerido de aplicación diaria. Se 

muestra a continuación. (se anexa ficha anterior). 
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COTAS RIO TURBIO A.C. 

 
Municipio. ____________________ 
Parcela.______________________  Unidad de riego._______ 
Propietario.___________________ 

 

Actividades: 

Barbecho____ Nivelación____ Fertilización___ Cosecha___ Riego___ 

Rastra___ Siembra ___ Insecticidas___ Surcado____  

Otras: 

 

Superficie____________________. 

Cultivo__________________                    Varierdad_____________ 

 

Comentarios: * 

*En este espacio anoten los sucesos que afecten a un sistema de producción como 

heladas, granizo, descompostura de la bomba, incidencia de plagas y enfermedades, 

etc. 

Figura 5.1. Ficha de encuesta. 

 

Se procedió al llenado de la información respetando las fechas de ejecución de 

las actividades en la matriz de captura. 
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Figura 5.2. Matriz de Captura. 
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 A continuación se presentan algunas de las tablas dinámicas generadas a 

partir de filtros y pivotes. 

  

Figura 5.3: Consumo de Agua/mes para las unidades de riego. 

 

 
 
 
 Los consumos más altos se presentaron en Abril y Junio para las 27 unidades 

de riego. Esto se debe  a que son los meses es que existe mayor demanda de 

agua por la siembra de los cultivos. 
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Figura 5.4. Eficiencia del uso del agua en función de la producción 

 

 
 

La eficiencia en el uso del agua varía en función de acuerdo a superficie por 

unidad de riego, en este caso la unidad Q fue la de mejor aprovechamiento del 

agua con 10 Has de producción en comparación con la unidad G con la 

eficiencia mas baja.  
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Figura 5.5: Producción Total  en el año 2002. 

 
 El maíz tuvo una producción total para este ciclo de 932.12 ton/ha.  Ya que el 
88% (1500 has) de la superficie del ejido fue sembrada con este cultivo. 
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Figura 5.6. Consumo de agua por Unidad de Riego. 

 

 
El consumo de agua en la unidad de riego r  fue el mas elevado debido a que 

en esta unidad se trabajó la mayor superficie (92.86 has), comparado con la 

unidad d donde se registró el menor consumo pero la superficie  cultivada fue  

de sólo 3.88 has.  
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El traslado de la información a la cartografía tiene dos formas básicas:  una es 

mediante la unión de tablas (Join) o mediante el llenado de columnas en 

archivos *.dbf. 
 

Los pasos para la unión de tablas (join) son: 

- para la unión tabla – carta  debemos tener un identificador (número de 

parcela).  La  tabla a unir debe tener la extensión *.dbf en ambos 

archivos. 

- Abrir carta en ArcView – Add Theme (nombre del archivo) activar Add 
Table en pantalla principal e indicar ruta de archivo. 

- Ir a Window  - Tile para el despliegue de todo lo que se tiene abierto se 

muestre en pantalla. 

- Checar que estén las tablas a unir. 

-   Seleccionar identificador en la tabla *.dbf insertada. 

- Seleccionar identificador en la tabla de destino que en este caso son los 

tributos de la carta.  

- Teniendo seleccionado los dos identificadores se da un clic en la tabla  

insertada y luego en la de la carta y en le icono  11 de archivo principal 

(Join) se da click} 

- Tenemos como resultado la adición de los campos que se insertaron en 

el mapa, con esto nosotros podremos editar nuestras cartar. 

 

Los pasos para  insertar la información por  medio de Excel son: 

- abrir hoja de Excel con tipo de archivo  (Archivos DBase) e indicar ruta 

de  la carta. 

- Abrir archivo *.xls de la información a insertar. 

- Seleccionar la información que se desea insertar, copiarla y pegarla en le 

archivo *.dbf de la carta. 

- Con esto hemos insertado la información a la carta y el plano 

automáticamente se actualiza. 
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VI. CONCLUSIONES  

 

 

La formación de la estructura lógica del Banco de Datos presentó problemas 

iniciales para el llenado de las fichas de encuesta.  Esto derivó de la renuencia 

de los productores a brindar ese tipo de información; las diferencias en 

proyecciones geográficas y Datums de los diversos materiales cartográficos 

distribuidos por INEGI, causaron también problemas por el desfase de hasta 

150 m al traslapar los archivos; una vez homogeneizadas las proyecciones .se 

corrigió el problema.  

 

 

La evaluación del banco de datos para el ejido San Roque permitió identificar 

algunos detalles menores por corregir como: lectura de kw/hr y gasto efectivo, 

para el cálculo de la lámina de riego, definir adecuadamente las dosis de 

fertilización y agroquímicos en general, productos empleados, número y forma 

de aplicaciones; en la medida en que se lleve a cabo la toma de datos reales, 

se realizarán los ajustes correspondientes. 

 

 

La identificación precisa de las múltiples variantes introducidas por los 

agricultores en los diversos sistemas de producción y los resultados obtenidos 

en rendimiento, consumo de agua, insumos, etc; permite detectar los factores o 

procesos que más influyen en la producción y facilita por lo tanto, la aplicación 

de medidas adecuadas para lograr una mayor eficiencia en la utilización de los 

recursos;  adicionalmente,  la información recabada permite evaluar a mediano 

o largo plazo la evolución del medio ambiente por efecto de la actividad 

humana, pudiendo identificar escenarios futuros y tomar las decisiones 

pertinentes para alcanzar objetivos trazados en cuanto a sustentabilidad de 

recursos, control de contaminación, cambios en la calidad de vida, etc. 
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PROCEDIMIENTO PARA LA DIGITALIZACIÓN, GEOREFERENCIACIÓN Y 
VECTORIZACIÓN DEL MATERIAL CARTOGRAFICO 
 
Vectorización en pantalla sobre archivos de tipo raster 
Para su apertura es necesario en Mapinfo: 

 

Escoger File>Open table y dentro de la ventana que se abre seleccionar en File Format el tipo 

Raster Image. El archivo a  abrir será el que contenga el nombre proporcionado por uno mismo, 

al mensaje que aparece, responda: Register Dentro de la nueva ventana que se abre se puede 

observar parte del contenido de esta imagen en el recuadro de abajo. Presione el mouse sobre 

Projection. Y la Category, el la cual se encuentra la zona que se desee. 

 

Se debe trabajar por lo menos con cuatro puntos de control. Y debidamente identificables en el 

plano a georeferenciar. Antes de aceptar definitivamente los valores introducidos,  se debe 

atender a la precisión con que se ha georreferenciado. Para cuatro puntos de control y en esta 

zona, esta debe ser no mayor de dos pixels. En este momento se abre una ventana que 

contiene al mapa por completo ya en formato de Mapinfo (.TAB). Amplíe su contenido y 

desplácelo sucesivamente para reconocer el área. 

 

Sobre este mapa es que se producirá la digitalización de los objetos que se desean cartografiar. 

La vectorización (líneas, polígonos y puntos), es el paso más importante dela digitalización 

digitalización, es decir de un formato raster lo convertimos a un formato vectorial. Visualice la 

capa plano que se desee digitalizar haga una ventana de zoom positivo sobre el área deseada. 

Seleccione Map>Layer control y active la capa cosmética como editable. Para esto actívela y 

haga click con el mouse en el recuadro blanco debajo del lápiz. Luego indique Ok. 

 
Digitalización de líneas. 
Este proceso se realiza con la barra de herramienta de dibujo de MapInfo. Ya digitalizado el 

plano se procede a guardar el trazo realizado sobre la capa cosmética con el nombre 

“deseado”, para ello seleccione Map\Save Cosmetic Objects. 

Para continuar digitalizando en esta nueva capa, hágala editable en el panel controlador de 

capas.  

Si ha tenido que digitalizar varios tramos luego los puede unir seleccionando mediante un toque 

con la flecha y manteniendo oprimido la tecla “Shift”, luego seleccione Objects>Combine y 

verá comolos tramos se unen en uno solo. 

Se realiza la misma metodología para el caso de puntos y polígonos. 
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Imágenes de algunos pozos de la zona de estudio. 
 

     

 UNIDAD L.                                                                                UNIDAD G 

 

UNIDAD B                                                                                     UNIDAD F 

 

 

 

 

 



 33 REPRESENTACIÓN DE PROBABLES 
ZONAS CONTAMINADAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En esta imagen se muestran los posibles daños

que han ocasionado los contaminantes ; tanto

en pozos como en parcelas cercanas a este

canal.  
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Resultados análisis de Suelos. 

SUPERFICIE Muestra pH Da g/cc M.O. % Clasificasión 
% 

Arena  % Limo %Arcilla Clase Textural 
7810 0 - 30 cm 6.8 0.86 1.11 Medianamente Rico 22.95 19.55 57.5 Arcilloso 

37351 0 - 30 cm 7.1 0.86 1.56 Medianamente Rico 22.95 19.55 57.5 Arcilloso 
71563 0 - 30 cm 7.4 0.86 2.01 Medianamente Rico 22.95 19.55 57.5 Arcilloso 
44749 0 - 30 cm 7.7 0.86 2.45 Medianamente Rico 22.95 22.05 55 Arcilloso 
41481 0 - 30 cm 7.9 0.86 2.26 Medianamente Rico 32.5 27.05 40.45 Arcilloso 
42324 0 - 30 cm 7.8 0.86 1.88 Mediano 17.95 19.1 62.95 Arcilloso 
43828 0 - 30 cm 7.4 0.86 2.01 Medianamente Rico 16.6 15 68.4 Arcilloso 
47443 0 - 30 cm 7.5 0.86 2.20 Medianamente Rico 15.45 17.05 67.5 Arcilloso 
41441 0 - 30 cm 7.5 0.86 1.81 Mediano 30 25 45 Arcilloso 
44040 0 - 30 cm 7.4 0.86 1.56 Mediano 18.4 21.6 60 Arcilloso 

109110 0 - 30 cm 7.4 0.86 1.56 Mediano 18.4 21.6 60 Arcilloso 
53386 0 - 30 cm 7.3 0.86 1.56 Mediano 15.45 24.55 60 Arcilloso 
12719 0 - 30 cm 7.2 0.86 1.88 Mediano 30.9    26.6 42.5 Migajon Arcilloso
13576 0 - 30 cm 7.4 0.86 1.75 Mediano 30.9 24.1 45 Arcilloso 
13249 0 - 30 cm 7.4 0.86 1.75 Mediano 30.9 24.1 45 Arcilloso 
11810 0 - 30 cm 7.4 0.86 1.75 Mediano 30.9 24.1 45 Arcilloso 
13270 0 - 30 cm 7.4 0.86 1.75 Mediano 30.9 24.1 45 Arcilloso 
21341 0 - 30 cm 7.4 0.86 1.75 Mediano 30.9 24.1 45 Arcilloso 
46783 0 - 30 cm 7.4 0.86 1.75 Mediano 30.9 24.1 45 Arcilloso 
15602 0 - 30 cm 7.4 0.86 1.75 Mediano 30.9 24.1 45 Arcilloso 
58551 0 - 30 cm 7.3 0.86 1.56 Mediano 15.45 24.55 60 Arcilloso 
28143 0 - 30 cm 7.3 0.86 1.56 Mediano 15.45 24.55 60 Arcilloso 
22975 0 - 30 cm 7.4 0.86 1.75 Mediano 30.9 24.1 45 Arcilloso 
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Continuación Tabla de resultados

25566 0 - 30 cm 7.3 0.86 1.56 Mediano 15.45 24.55 60 Arcilloso 
25636 0 - 30 cm 7.4 0.86 1.75 Mediano 30.9 24.1 45 Arcilloso 
24771 0 - 30 cm 7.3 0.86 1.56 Mediano 15.45 24.55 60 Arcilloso 
24613 0 - 30 cm 7.3 0.86 1.56 Mediano 15.45 24.55 60 Arcilloso 

3957 0 - 30 cm 7.3 0.86 1.56 Mediano 15.45 24.55 60 Arcilloso 
37668 0 - 30 cm 7.3 0.86 1.56 Mediano 15.45 24.55 60 Arcilloso 
26651 0 - 30 cm 7.3 0.86 1.56 Mediano 15.45 24.55 60 Arcilloso 
46014 0 - 30 cm 7.3 0.86 1.56 Mediano 15.45 24.55 60 Arcilloso 
36525 0 - 30 cm 7.3 0.86 1.56 Mediano 15.45 24.55 60 Arcilloso 
37811 0 - 30 cm 7.4 0.86 1.75 Mediano 30.9 24.1 45 Arcilloso 
70230 0 - 30 cm 7.4 0.86 1.75 Mediano 30.9 24.1 45 Arcilloso 

4029 0 - 30 cm 7.4 0.86 1.75 Mediano 30.9 24.1 45 Arcilloso 
22756 0 - 30 cm 7.4 0.86 1.75 Mediano 30.9 24.1 45 Arcilloso 
82275 0 - 30 cm 7.3 0.86 1.56 Mediano 15.45 24.55 60 Arcilloso 
24769 0 - 30 cm 7.3 0.96 0.66 Medianamente Pobre     34.55 24.55 40.9 Migajon Arcilloso

 0 - 30 cm 7.3 0.96 0.66 Medianamente Pobre     34.55 24.55 40.9 Migajon Arcilloso
31737 0 - 30 cm 7.3 0.96 0.66 Medianamente Pobre     34.55 24.55 40.9 Migajon Arcilloso
18944 0 - 30 cm 7.3 0.96 0.66 Medianamente Pobre     34.55 24.55 40.9 Migajon Arcilloso
39677 0 - 30 cm 7.3 0.96 0.66 Medianamente Pobre     34.55 24.55 40.9 Migajon Arcilloso
50045 0 - 30 cm 7.3 0.96 0.66 Medianamente Pobre     34.55 24.55 40.9 Migajon Arcilloso

7007 0 - 30 cm 7.3 0.96 0.66 Medianamente Pobre     34.55 24.55 40.9 Migajon Arcilloso
37809 0 - 30 cm 7.3 0.96 0.66 Medianamente Pobre     34.55 24.55 40.9 Migajon Arcilloso
21208 0 - 30 cm 7.3 0.96 0.66 Medianamente Pobre     34.55 24.55 40.9 Migajon Arcilloso
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Ficha de Encuesta Sobre Sistemas de Producción Agrícola  
UTILIZADOS EN LA CUENCA DEL RÍO TURBIO, GUANAJUATO 
Productor:____________________________                Fecha________________ 

Dirección:_____________________________ 

 

I Situación General de la Explotación: 
1.- Características de la Propiedad: 
  Superficie Agrícola:_____________ Has. 

  Sistema de Propiedad____________. 

2.- Tipos De Suelos: 
  Homogéneos:   (   ) 

  Poco Diversificados:  (   ) 

  Heterogéneos:  (   ) 

3.- Disponibilidad De Agua: 
  Fuente: 

   Pozo   (   )  Canal    (   ) Noria (   ) Lagos       

(   )     Aguas Negras (   )  Arroyo (   ) Presa (   

) Manantial (   ) 

  Sistema De Riego: 

   Gravedad     (   ) Goteo (   ) Aspersión (   )  Manual 

(   ) 

   Mecanizada (   ) Otros:_____________________________ 

  Sistema de Conducción: 

   Canal de tierra (  ) Entubado (   ) Canal Revestido (   )  

   Otros:______________________ 

4.- Características del Pozo: 
 Tipo de Motor: 

  Eléctrico (   ) Combustión Interna (   ) 

 Tipo de Bomba: 

  Lubricada con Aceite (  )   Agua (   ) 

Sumergible (   ):     Flecha:  (   ) 

________ Metros de Columna Sumergible.   ________ Metros de Columna 

Sumergible. 

________ Nivel Estático.     ________ Nivel Estático. 

No Hay Bomba Instalada. (   ) 

Longitud de la Columna de Succión ________ m  

Diámetro de la Columna de Succión________ cm 
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Potencia del Motor:_____________ HP. 

 
5.- Sistema de Explotación: 
 Cultivos establecidos: 

 2001 P.V.___________________  O.I. _______________________ 

  2000 P.V.___________________  O.I.________________________ 

  1999 P.V.___________________  O.I.________________________  

  1998 P.V.___________________  O.I.________________________  

II Problemas Más Importantes 

1.- Fitosanitarios: 
 Plagas:_____________________________

 Malezas:____________________________ 

           _____________________________     ____________________________ 

 Enfermedades:_______________________  

 
2.- Problemas de Erosión: 
 Hídrica (   ) Eólica (   ) 

 

III Sistemas de Producción Utilizados 

 
1.- Fertilización: 
Fertilizantes 

Usados:_______________________________________________________________                                       

2.- Pesticidas: 
 Plagas:_____________________________________________________ 

 Enfermedades:_______________________________________________ 

 Malezas:___________________________________________________ 

 
3.- Labores Culturales: 
 Labor    Costo/Ha Aprox. Labor   Costo/Ha 
Aprox. 
 Subsoleo  _____________ Siembra:  _____________ 

 Escardas:  _____________ Trazo de Riego: _____________ 

 Deshierbes:  _____________ Nivelación:  _____________ 

 Cosecha:  _____________  Rastra:   _____________ 

 Otros:   _____________ Barbecho.  _____________ 
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IV Maquinaria Disponible 
 
TRACTORES MARCA – CLASE- CONDICIÓN ACTUAL 
   
   
   
   
   
   
   
IMPLEMENTOS CARACTERÍSTICAS CONDICIÓN ACTUAL 
ARADO   
RASTRA   
NIVELADORA   
SEMBRADORA   
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 Elaboración de  pivotes. 

 se sigue la siguiente metodología: 

 Abrir hoja de Calculo de excel. 

 Abrir arcichivo de datos. 

 Seleccionar toda la información 

 Ir a Datos – informe de tablas y graficos dinamicos. 

 Dar enter en siguiente – siguente. 

 Se abre un cuadro de dialogo que aparece dar un click en 

diseño. 

 Y parece un cuadro de dialogo donde uno construye las tablas 

dínamicas haciendo combinaciones según se requiriera y para 

un tema en específico. 

 Ya tenendo las combinaciones listas se da cick en aceptar y 

finalizar. 

 Automaticamente se ha generado una tabla dinamica 

facilitando el manejo de la información. 

 Para generar el grafico se selecciona la tabla dinamica y se le 

da click en graficos. Esta parece automaticamente con los 

datos de la tabla genrada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 40  

 

EJIDO SAN ROQUE DE TORRES
TEXTURAS DEL SUELO 
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