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INTRODUCCION

En La actualidad los avances tecnologicos estan a la orden del dia en todas las areas de estudio , y
la geografia no podria ser la excepcion donde se ha desarrollado software como los sistemas CAD,
0 de disefio asistido por computadora, la percepcion remota, el disefio de bases de datos con
capacidad para almacenar un gran volumen de informacion que junto con la cartografia y la
fotogrametria han sentado las bases tecnoldgicas para el desarrollo de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG o GIS por sus siglas en inglés Geographic Information Systems).

Los SIG son herramientas muy Uutiles para el manejo de informacion que pueda ser localizable, y son
de gran apoyo en la toma de decisiones. Como ejemplo puede ser la ubicacion de un determinado
pueblo en un mapa, o simple y sencillamente saber que tienda de autoservicio esta mas cerca de

casa, este tipo de preguntas a las cuales puede responder un SIG.

La Hidrologia y la Geohidrologia son ramas de la Ingenieria que permiten manipular informacion
como: precipitacion, evaporacion, escurrimientos superficiales, infiltracion, flujos de agua
subterranea, niveles freaticos, extraccion y recarga en un acuifero ofreciendo con ellos resultados
de la forma y precisién requeridos por la toma de decisiones en el desarrollo de los recursos

hidraulicos.

El desarrollo de los recursos hidraulicos involucra todos los procedimientos (planeacion, disefio,
construccion y operacion) enlazados con la conservacion y el uso del agua para la satisfaccion de
las necesidades del hombre en el presente y futuro. El reconocimiento de la Hidrologia y la
Geohidrologia son la base en todo proyecto de desarrollo de los recursos hidraulicos ha estimulado
la incorporacion de nuevas tecnologias tales como tecnologia espacial, anélisis de sistemas, uso de

satélites, y el uso de Sistemas de Informacidn Geografica.



Arcview® es uno de los SIG mas utilizados en la actualidad debido a que presenta muchas
caracteristicas deseables en cuanto a ordenamiento, representacion de resultados, creacion de

reportes, mapas, intercambio de informacién con otras SIG’s, lo que facilita su consulta.

Objetivo General

El objetivo principal de este trabajo es hacer una actualizacion de la informacidn geohidroldgica del
Estado de Coahuila de Zaragoza utilizando Arcview® y contar con una base de datos actualizada y
confiable y de facil acceso a cada una de las unidades hidrogeologicas identificadas en el Estado.



REVISION DE LITERATURA

Definicion De Un SIG

Existen diversas definiciones de lo que es un Sistema de Informacion Geografica (SIG). Entre las

cuales destacan las siguientes:

ESRI, (1997) menciona que los SIG se pueden definir como una herramienta de software que
permite almacenar, recuperar, analizar y desplegar informacion geogréfica, 0 como una herramienta

computacional para trazar y analizar cosas que existan y sucesos que ocurran sobre la tierra.

El Instituto Nacional de Pesquisas Espaciales de Brasil, (2000) menciona que los SIG son sistemas
que realizan el tratamiento geografico de los datos que poseen una localizacidn geogréfica
expresada como coordenadas en un mapa y atributos descriptivos que pueden ser representados en

un banco de datos convencional.

About (2001), citado por Pefia (2001) menciona basicamente que, un SIG combina dos
componentes: una serie de herramientas graficas de representaciéon de objetos (puntos, lineas y
poligonos) organizados en forma de capas, y de una base de datos asociada a cada capa de
informacién. Los SIG son un campo tecnoldgico que ha crecido rapidamente y que incorpora

caracteristicas graficas con datos tabulares para evaluar problemas del mundo real.

Clark University, (1997) menciona que los SIG son un sistema para la entrada, almacenamiento,
recuperacion, analisis y representacion de la informacion geogréfica. Las bases de datos estan
comunmente compuestas por un gran numero de mapas sobrepuestos llamados coberturas o capas

y una base de datos asociada a cada una de ellas.



Geological, (1997) citado por Loranca (2000) menciona que en un sentido estricto un GIS es un
sistema por computadora capaz de congregar, almacenar, manipular y desplegar informacion
geograficamente referenciada, (por ejemplo datos que son identificados segun sus localidades) un

GIS incluye los datos y el personal que lo opera.

Tevor, (1995) citado por Gémez (2001), menciona que los SIG son un conjunto de métodos que
sirven para capturar, editar, almacenar, integrar, analizar y mostrar los datos referenciados

espacialmente.

Mark, (1997) citado por Loranca (2000), menciona que los SIG’s pueden incluir informacion fisica,
bioldgica, cultural, demografica, informacion economica, son una herramienta valiosa en las ciencias

naturales, sociales medicina y la ingenieria, asi como en los negocios y en la planificacion.

Antecedentes Historicos De Los SIG

Durante los decenios de 1960 y 1970 surgieron nuevas tendencias en la forma de utilizar los mapas
para la evaluacion de recursos y la planificacion del uso de la tierra. Se comenz6 a querer evaluarlos
de una manera integrada y multidisciplinaria. En principio se logré simplemente superponiendo
copias transparentes de mapas de recursos sobre mesas iluminadas para buscar los puntos de
coincidencia de los diferentes datos descriptivos. Luego esta técnica se adaptd a la incipiente
tecnologia de la informatica con el procedimiento de trazar mapas sencillos sobre una cuadricula de
papel ordinario, superponiendo los valores de esta y utilizando la sobre impresion de los caracteres
de la impresora por renglones para producir tonalidades de grises adecuadas a la representacion de
los valores estadisticos. Sin embargo estos primeros métodos no estaban lo suficientemente

perfeccionados como para ser aceptados por los cartdgrafos.

A finales del decenio de 1970, el SIG habia progresado rapidamente la tecnologia del uso de
computadoras en cartografia. Al mismo tiempo se avanzaba en una serie de sectores conexos, entre
ello la topografia, fotogrametria, la telepercepcion etc. En principio se produjo una especie de
duplicacién de esfuerzos en las distintas disciplinas conexas, pero a medida que se multiplicaban

los sistemas y se adquiria experiencia, surgié la posibilidad de articular los distintos tipos de



elaboracién automatizada de datos espaciales, reuniéndolos en verdaderos sistemas de informacién

geografica para fines generales.

A principios del decenio de 1980, el SIG se habia convertido en un sistema plenamente operativo, y
en la medida que la tecnologia de las computadoras se perfeccionaba, se hacia menos costosa y
gozaba de mayor aceptacion. Hoy en dia los SIG se instalan en practicamente en todo tipo de
instituciones, desde organismos publicos, laboratorios de investigacion, instituciones académicas,
instalaciones militares, etc. Como resultado del rapido desarrollo de la tecnologia computacional,
todos los afios son anunciados nuevos SIG software y en el mercado internacional corrientemente
hay cerca de 150 SIG.

Aunque el término “GIS” en castellano SIG, puede ser encontrado en la literatura bien temprana
como por ejemplo British Domes day Book del Siglo XI, tal como se entiende hoy, fue en Canadé en
1964 donde se origind. Particularmente Roger Tomlinson el que desarrollo un SIG cuyo objetivo era
realizar el inventario forestal de Canada, a partir de este momento y como resultado de la gran
revolucion tecnoldgica en el campo de la computacion, diferentes instituciones desarrollan

constantemente infinidad de programas para el analisis de la informacidn geografica.

Tipos De Formato De Datos Para Un SIG

La estructura, es la organizacién del almacenamiento de los datos geograficos en los SIG, donde las
caracteristicas de éstos juegan un papel fundamental y constituyen el puente entre el conjunto de
funciones y la base de datos. De esta manera se hace referencia a dos tipos principales de

estructuras de datos que son vectorial y raster. (SEMARNAT, 2000)

Vectorial, es la representacion de un objeto o la tentativa de representarlo tan exactamente como
sea posible, procurando definir precisamente todas las posiciones, longitudes y dimensiones de las
entidades geograficas. Se representan los objetos por su frontera. Es en general resultado de la

digitalizacion de mapas.



Normalmente consiste en listas de coordenadas 2D que delimitan regiones tematicas o representan
redes que pueden tener asociada una tercera magnitud. Ejemplo mapas de suelos, de cobertura

vegetal, altimétrico, etc.

Raster, es el mas antiguo de los formatos, es un cuadriculado o rejilla. Es un conjunto de celdas o
cuadriculas localizadas en coordenadas contiguas e implementada como una matriz de dos
dimensiones. Cada celda (también llamada cuadricula, elemento de la imagen, elemento de la matriz
0 pixel) es referenciada por indices de linea y columna y contiene un nimero o valor “Z”
representando el tipo o valor del atributo cartografiado. Los valores de cada pixel estan limitados a

un cierto intervalo (usualmente de 0 a 255).

Las imagenes de satélite son adquiridas en este formato y los datos cartograficos también pueden

ser convertidos para esta representacion.

Ambas representaciones no son exactamente equivalentes. En primer lugar hay una perdida de
precision al transformarse de formato vectorial para el raster, pero esta pérdida puede ser
compensada por el hecho de que las operaciones de andlisis geografica en el dominio raster son

mas eficientes.

Sin embargo, la principal diferencia se debe al hecho de la representacion vectorial es mas
adecuada para identificar objetos localizados, donde se requiere de precision; mientras que la
representacion raster es mas adecuada para fendémenos y magnitudes que varian continuamente en

el espacio.

Usos de un SIG en la actualidad

Pulido M., et al (1999), realizaron un estudio con los objetivos de generar los mapas de: salinidad del
suelo, salinidad y drenaje deficiente y rendimiento del Distrito de Riego (DR) 075, con la aplicacién
de imagenes de satélite, un sensor de induccion electromagnética y sistemas de informacién

geografica (SIG). En lotes afectados por salinidad sembrados con cultivos extensivos se tomaron



muestras de suelo para analizar su salinidad (CE, dS-m-) y muestras de cosecha para estimar
rendimiento, y se extrajeron las iméagenes Landsat TM los valores espectrales de las bandas TM2
(verde), TM3 (rojo), y Tmé4 (infrarrojo cercano). Esto permitié generar modelos de regresién para
estimar la salinidad y el rendimiento, para lo cual se digitalizé el mosaico de cultivo en la imagen
correspondiente. A partir de estos modelos se realizaron clasificaciones supervisadas de las
imagenes de satélite para obtener un primer mapa parcial de salinidad y generar mapas de
rendimiento. La salinidad del area del distrito que no fue cartografiada con las imagenes se estudi6
in-situ con un sensor electromagnético equipado con un aparato geoposicionador, lo que permiti6
generar un segundo mapa parcial; con la integracion de estos mapas se obtuvo un mapa de
salinidad definitivo del DR.

Se encontrd que el area cartografiada fue de 319,976 ha, habiendo clasificado 138,345 (43%) como
suelo salino. Este mapa se utilizd como base para sobreponer mediante los SIG’s (MapInfo®) los
mapas relacionados con problemas de drenaje, y se elabordé un mapa de areas con problemas de
salinidad y drenaje que sefala los puntos de mayor interés para el programa de rehabilitacion de
suelos ensalitrados que se viene realizando en este DR. Se analizo la relacion entre la salinidad y el
rendimiento lo cual condujo a estimar la disminucion de produccion causada por la salinidad en los

cultivos estudiados.

Gomez (1999), presenta la aplicacion de una herramienta moderna de planeacion para facilitar toma
de decisiones en aplicacion de acciones de rehabilitacién de microcuencas, esta herramienta
denominada Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) ha dado respuesta a problemas encontrados
en el trabajo desarrollado, relacionados al manejo y generacién de informacién cartografica rapido y
facil, asi como manejar espacialmente los atributos de cada mapa utilizado para planificar acciones
de rehabilitacion y tomar decisiones en su aplicacién, debido a que se hacia en forma tradicional
implicando demasiado tiempo, la elaboracion de la cartografia era manual y su analisis dificil y lento,
lo cual con la utilizacion de los SIG se ha superado; El uso de esta herramienta posibilitd
implementar metodologias desarrolladas como: SIG CUENCAS caracterizacién del medio fisico y
priorizacion de microcuencas para definir el orden de atencidn con sustento técnico, respondiendo al

problema donde la elaboracién de planes de rehabilitacion en forma tradicional eran lentos,



complicados y costosos, y la definicion del sitio de inicio de acciones se realizaba sin sustento
técnico. Se presenta una aplicacion realizada en la cuenca del rio Ahuehuettzingo, municipio Puente
de Ixtla, Morelos, generandose mapas tematicos con su tabla de atributos relacionales, los que
usaron para la caracterizacion del medio fisico y la priorizacion de las microcuencas, esta
informacién servira como base técnica en la toma de decisiones para la planeacién de acciones de

rehabilitacién en la microcuenca seleccionada.

Lachassagne, et al (2001), realizaron un trabajo de investigacion en el rio Truyere, zona de estudio
de la central Massif (Departamento Lazore, Francia), ha sido desarrollada una metodologia para
delinear favorablemente las zonas de estudio de pocos kilometros cuadrados hasta areas de varios
cientos, sino hasta miles de kilometros cuadrados, proponiendo la localizacion de pozos de agua
subterranea de gran produccion. La metodologia adopta un planteamiento funcional para acuiferos
confinados, usando un modelo conceptual de la estructura de los acuiferos y del funcionamiento de
varios de los compartimentos del acuifero: las modificaciones sufridas (erosion y roca degradada),
refuerzo de la zona fisurada, y la roca solida fracturada. Esto implica una factibilidad econémica
mediante el método del mapeo de espesores y distribucion espacial de las modificaciones, y zonas

fisuradas, en cuanto al largo plazo, depende principalmente de la explotacion del recurso hidraulico.

Este método es usado por primera vez en la geohidrologia. El potencial del recurso geohidrolégico
fue mapeado por un SIG con andlisis multicriterio usando parametros de caracterizacion de las
estructuras y funcionamiento de los acuiferos, propiedades litolégicas y geohidrologicas de los
substratos, naturales y el espesor de las modificaciones y zonas fisuradas, nivel estatico, pendiente;

hoy en dia se realizan estudios con tension tectonica y prevision de la calidad del agua subterranea.

La metodologia implica un proceso coherente de escalamiento que trata de aplicar métodos que
incrementan la precision, pero que también incrementan los costos, Permitiendo la seleccion de
sitios, con dimensionamiento de superficies del area de trabajo. Los resultados son usados para la
exploracion del agua subterranea, Aunque estos también pueden ser aplicados para el amplio

dominio de la administracién del uso del suelo.



Rupert (2001), desarrolld6 mapas de vulnerabilidad del agua subterrdnea, usando el método
DRASTIC, ha sido producido en muchas partes del mundo. Comparaciones de estos mapas con los
datos de calidad actual del agua han sido mostrados por los métodos DRASTIC que no son buenos
predictores de la contaminacion del agua. Este estudio mejora significativamente la efectividad de un
mapa de vulnerabilidad del agua de un DRASTIC modificado, calibramos los puntos del plano de los
datos actuales de calidad del agua subterranea, sin usar pardmetros estadisticos, técnicos y
sistemas de informacién geogréfica. La calibracién fue realizada comparando datos de
concentracion de  NO. + NO; -N en el agua subterranea usada en el suelo, el suelo y profundidad,
los primeros datos son encontrados en el agua subterranea. Esta comparacion muestra claramente
las diferencias estadisticas entre las concentraciones de NO. + NO, -N y varias categorias. La
probabilidad de contaminacién con NO. + NO; =N con los puntos calibrados en el agua subterranea
fue desarrollada con los resultados de estas comparaciones, y asi fueron producidos los mapas de
probabilidad luego fueron correlacionados con los datos de un NO. + NO, -N establecido
independientemente para demostrar la efectividad en la prediccion de concentraciones elevadas de

NO. + NO: -N en el agua subterranea.

Esta correlacion demostré que los mapas de probabilidad son efectivos, pero un mapa de
vulnerabilidad producido con el método DRASTIC sin calibrar en la misma &rea usando los mismos
datos no fueron efectivos. Se ha ahorrado considerablemente tiempo y dinero para desarrollar
mapas de vulnerabilidad con el método DRASTIC. Este estudio demostré la efectividad en el ahorro
de costos con el método y se verifico la efectividad de los mapas de vulnerabilidad del agua

subterranea.

Software Que Se Utiliza Para Un SIG

Arcview®
Este sistema es producido por ESRI (Environmental Systems Research Institute) y constituye una de
las plataformas mas utilizadas hoy en dia para la solucién de numerosos problemas vinculados con

campos muy diversos.



MapInfo®
Este sistema es elaborado por MAPINFO Corporation en 1996. Este es un sistema de naturaleza
vectorial muy orientado a la Cartografia y al andlisis vectorial de forma general. Esta implementado

sobre Windows y resulta de facil manejo.

VerticalMap®
Este programa es desarrollado por Northwood Geoscience Ltd. Para que sea ejecutado desde
Mapinfo®. El sistema, una vez instalado se activa como un menu, con su respectiva barra de

herramientas identificada como VM2.

[drisi®
El sistema IDRISI for Windows® resulta de la evolucién de Idrisi®, elaborado por los laboratorios

para Tecnologia Cartografica y anélisis Geografico de Clark University, en EU.

CartaLinx®

CartaLinx® es un generador de datos espaciales, una herramienta para el desarrollo de mapas
digitales que sirve de complemento a una gran variedad de SIG y programas para la cartografia
automatizada tales como Idrisi®, Arcinfo®, ArcView®, Mapinfo®, entre otros. Fue creado en 1998

por los laboratorios de Clark University.

En el presente trabajo se utilizo el software Arc View, para integrar las unidades hidrogeol6gicas del

estado de Coahuila, con la colaboracién de la Comisién Nacional del Agua, Gerencia Estatal Saltillo.



MATERIALES Y METODOS

Descripcion Del Estado De Coahuila

Provincias Geoldgicas

El estado de Coahuila queda comprendido dentro de tres provincias geoldgicas que son: Sierras y
Llanuras del Norte, Sierra Madre Oriental, Grandes Llanuras de Norteamérica. (Figura 3.1)

La descripcion de las caracteristicas geoldgicas de cada una de ellas se hace a continuacién.

Provincia Sierras y Llanuras Del Norte
Esta provincia se caracteriza por la predominancia de llanuras cubiertas por grandes espesores de
materiales aluviales, asi como por la existencia de sierras aisladas constituidas por rocas

sedimentarias de origen marino y afloramientos de rocas igneas.

Las principales estructuras geologicas que se manifiestan en esta provincia estan representadas por
fallas de tipo normal, asi como por plegamientos (anticlinales y sinclinales) con orientaciones norte-
sur y este-oeste, como en la sierra Mojada y del Rey principalmente; que se desarrollan
paralelamente al contacto entre los suelos aluviales y las rocas sedimentarias que constituyen estas

sierras.

Existen ademas cuerpos intrusivos y coladas de lava en las porciones que corresponden a las

sierras volcanicas escarpadas al centro y norte de la provincia.



Provincia Sierra Madre Oriental

La principal caracteristica geologica de esta provincia es la predominancia de rocas mesozoicas de
origen sedimentario marino, las cuales fueron sometidas a esfuerzos corticales de tension y
compresion, que dieron lugar a levantamientos serranos abruptos constituidos por rocas calizas, que
se alternan con valles intermontanos. Tal es el caso de las sierras: El Burro, Santa Rosa, Menchaca
y la Fragua entre otras. También se encuentran lomerios de pendientes suaves, constituidos por
lutitas asociadas con calizas y areniscas, como los localizados al sureste de la sierra El Burro y en la

zona comprendida entre Parras de la Fuente y Saltillo.

Esta provincia se caracteriza por sus estructuras geolégicas que han dado lugar a la formacién de
valles y sierras, cuyas orientaciones predominantes son noreste-sureste y este-oeste. Existe un gran
numero de fallas normales e inversas, asi como de pliegues anticlinales y sinclinales que siguen la
orientacion de las sierras. Las estructuras igneas se encuentran diseminadas en la parte de la
provincia que corresponde al estado y estan constituidas por cuerpos intrusivos y derrames de lava.
También existen fracturas de diferentes magnitudes, algunas de las cuales han sido rellenadas por
soluciones mineralizantes para formar vetas de importancia econdmica, como es el caso de las

minas de barita, fluorita y de minerales metalicos.

Provincia Grandes Llanuras de Norteamérica

La porcion coahuilense de esta provincia estd constituida por rocas sedimentarias en su mayor
parte, aunque también existen pequefios afloramientos igneos, asi como una gran cantidad de

materiales de aluvion que cubren las grandes llanuras de la zona.

Las estructuras formadas por las rocas de esta provincia son principalmente plegamientos de las
rocas sedimentarias cuyos ejes siguen una orientacion noroeste-sureste como en los casos del cerro
El Veterano y cerro EI Movimiento. Existen, ademas aparatos volcanicos y derrames lavicos como el

de Agua Dulce, loma Kakanapo y cerro El Barril, distribuidos principalmente en la region de Sabinas.
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Figura 3.1 Provincias Geoldgicas del estado de Coahuila.






Las fallas normales y las fracturas, que afectan tanto a las rocas igneas como a las
sedimentarias, siguen patrones orientados, algunos, al noreste-suroeste, y otros al
noroeste-sureste.

Regiones Hidrolégicas

El estado de Coahuila queda comprendido en parte de las regiones hidrolégicas: "Bravo-
Conchos" (No. 24) que abarca gran parte del estado con 95,236.33 km2; "Mapimi"( No . 35) en la
porcion oeste con 29,456.26 km?; "Nazas-Aguanaval" (No. 36) En la parte sur-suroeste con
21,908.22 km? y finalmente la regién "El Salado" (No. 37) con una &rea muy reducida en la parte
sureste con 4,977.56 kmz. (Figura 3.2)

Regidn Hidrolégica Bravo-Conchos (No. 24)

En su mayoria esta constituida por tierras planas, con altitud media de 1000 m a 1800 m. Es una
region arida cuya sequedad se agudiza el norte. La mayoria de las corrientes del norte desaguan
en el rio Bravo, y hay ademas algunas cuencas endorréicas, como las de las lagunas Tortuguillas

y Chancaplio, dentro del area de la cuenca del rio Conchos.

Regidn Hidrolégica "Mapimi" (No. 35)

La region del Bolson de Mapimi no presenta corrientes o almacenamientos perennes, se
caracteriza por su aridez y la ausencia casi total de elevaciones importantes. Todas las cuencas
que la conforman son endorréicas. Los cauces son temporales y se forman a consecuencia de
alguna precipitacion intensa, borrandose semanas o meses después. En toda la region los
indices de escurrimiento superficial son muy bajos, menores a los 10 mm anuales que, por

supuesto, van a dar al fondo de los bolsones, en donde se llegan a formar lagunas intermitentes.
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Figura 3.2 Regiones Hidroldgicas, Fuente Comision Macional del Agua, Gerencia Estatal Saltillo



Regién Hidrolégica Nazas-Aguanaval (No. 36)

La parte coahuilense de esta region se encuentra al noroeste de la entidad y abarca también
partes de los estados de Durango y Zacatecas, se le conoce con el nombre de Region Lagunera
y corresponde a las cuencas cerradas de los grandes rios Nazas y Aguanaval. Estos rios
alimenten a la zona agricola mas importante de la Entidad, la Comarca Lagunera, y a varias de
las ciudades que en ella se enmarcan, tanto en Durango (Gomez Palacio y Lerdo) como en

Coahuila (Torredn, Matamoros y San Pedro de las Colonias).

Region Hidroldgica El Salado (No. 37)

De todas las regiones hidrolégicas comprendidas dentro del estado de Coahuila, ésta es la que
menor area ocupa. Es, sin embargo, una de las vertientes interiores mas importantes del pais.
Esta integrada por un conjunto hidrografico de cuencas cerradas de muy diferentes dimensiones.

Corresponden al estado de Coahuila partes de tres de sus cuencas.

Cuencas Hidroldgicas
Cuenca Rio Bravo-San Juan (24B)

Con un area dentro del estado de 12,155.69 km2, el rio San Juan, corriente principal de esta
cuenca, es el segundo en importancia por la margen derecha del rio Bravo. Este rio es uno de los
mas importantes de la region noreste del pais. Dada su ubicacion, la cuenca del rio San Juan
queda expuesta a frecuentes perturbaciones ciclénicas del Golfo, que periddicamente causan

crecientes de importancia. (Figura 3.3).
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Figura 3.3 Cuencas Hidroldgicas, Fuente Comision Macional del Agua, Gerencia Estatal Saltillo



Cuenca Presa Falcdn-Rio Salado (24D)

Tiene una superficie, dentro de Coahuila, de 46,001.62 km2, el rio Salado, corriente principal de
esta cuenca, tiene su origen en el estado de Coahuila en la confluencia de los arroyos Aura, Seco
y Péjaros Azules que pasa por la Presa Venustiano Carranza (Don Martin) tomando una
direccion a partir de este punto de norte-sureste y atraviesa las llanuras nororientales de Coahuila
para luego seguir por Nuevo Ledn, hasta su desembocadura en la presa Falcdn en el estado de

Tamaulipas. (Figura 3.3).

Cuenca Rio Bravo-Nuevo Laredo (24E)

Con una superficie dentro del estado de 5,328.99 km2, pocos o nulos son los escurrimientos que
se pueden citar en esta cuenca, debido a la escasa precipitacion y a la topografia del terreno, de
modo que todas las corrientes son intermitentes. Dentro del area correspondiente a Coahuila
quedan ciudades importantes como Allende y Villa Union. (Figura 3.3).

Cuenca Rio Bravo-Piedras Negras (24F)

Tiene un area de 9,987.97 km? dentro del estado, al que corresponde el area de esta cuenca en
la totalidad de su parte mexicana. Pocos son los escurrimientos en esta zona. Cabe mencionar al
rio San Antonio y el rio San Rodrigo como los de mas caudal, se puede considerar que el
aprovechamiento de esta cuenca se debe al rio Bravo, aunque existen en ella almacenamientos

de cierta relevancia y que son las presas San Miguel y El Centenario. (Figura 3.3).

Cuenca Rio Bravo-Presa de la Amistad (24G)



Con una superficie dentro del estado de 10,267.78 km2, esta cuenca también corresponde en la
totalidad de su parte mexicana a Coahuila en cuya parte norte se ubica la presa de la Amistad, se
encuentra a 107 Km aguas abajo de Langtry, Texas. Esta presa fue construida conjuntamente
por México y los Estados Unidos. Por el lado mexicano son 2 los afluentes de importancia que

desembocan directamente en la presa y son los arroyos del Caballo y de la Zorra. (Figura 3.3).

Cuenca Rio Bravo-Ojinaga (24H)

Con un area dentro del Estado de 11,494.28 Km2, escasas son las corrientes de esta cuenca por
la poca precipitacion y la topografia llana del area. Las Unicas eminencias son la sierra
Hechiceros y como limites de cuenca, las sierras el Burro y la Encantada, de donde bajan los

pocos arroyos que drenan la zona. (Figura 3.3).

Cuenca Valle el Hundido (35A)

Totalmente dentro del estado, tiene una superficie de 7,775.55 km2. Esta cuenca abarca un
conjunto de llanuras desérticas (bolsones) los cuales estan limitados por parte aguas que fluctuan
entre los 1100 y 1800 msnm Los nombres de los llanos son: Valle EI Hundido, Valle EI Sobaco y
Valle Buenavista. (Figura 3.3).

Cuenca Laguna del Rey (350)

Con un area dentro del estado de 12,410.92 km2. Se ubican en ella lagunas poco profundas e
intermitentes que sb6lo son aprovechadas en la explotacion de sales cristalizadas por la
evaporacion en sus fondos secos. Tres lagunas son los rasgos mas relevantes de esta zona: La

Laguna del Rey, la del Coyote y la de la Leche. (Figura 3.3).



Cuenca Laguna del Guaje-Lipanes (35C)

Con una superficie dentro del estado de 9,093.86 km2. En esta cuenca se encuentra la laguna
intermitente del Guaje, la de mayor dimensién en la region. Esta limitada al este por la sierra la
Maquina y al oeste por la Sierra la Concordia, en una area conocida como Llano El Guaje.
(Figura 3.3).

Cuenca Arroyo la India-Laguna Palomas (35E)

Minima es el area de esta cuenca que corresponde al estado de Coahuila, 175.93 km2. Su
corriente principal, el arroyo El Llano se encuentra en el estado de Chihuahua, al igual que la
laguna del Milagro que es la Unica subcuenca intermedia (35EA) en el estado. (Figura 3.3).

Cuenca Rio Nazas-Torreon (36A)

Tiene una superficie, dentro del estado, de 2,705.76 Km2. La mayor parte de esta cuenca esta
ubicada en el estado de Durango y su porcidn coahuilense abarca parte de los municipios de

Torredn, Matamoros, San Pedro y Parras. (Figura 3.3).

Cuenca Rio Aguanaval (36D)

Con una superficie dentro del estado de 4,123.72 km2, el escurrimiento en esta cuenca es menor

que en la del Nazas, del orden de 10 a 20 mm anuales. (Figura 3.3).

Cuenca Lagunas de Mayran y Viesca (36E)

Con un area dentro del estado de 15,078.74 km2. Corresponde a una region de cuencas cerradas

las cuales estan integradas basicamente por las lagunas de Viesca y de Mayran. Se ubican



dentro de esta cuenca localidades coahuilenses de importancia como Viesca y Parras de la
Fuente(Figura 3.3).

Cuenca Sierra Madre Oriental (37A)

Con un area dentro del estado de 1,293.77 km? corresponde a esta cuenca, dentro del estado,

una pequefia porcién al sureste de Saltillo. (Figura 3.3).

Cuenca Matehuala (37B)

Con un area dentro del estado de 311.69 km2. El nombre de esta cuenca es el mismo de la
ciudad potosina que es su poblacién principal. Su aprovechamiento hacia el estado de Coahuila

es nulo y los escurrimientos superficiales practicamente inexistentes. (Figura 3.3).

Cuenca Sierra de Rodriguez (37C)

Con una superficie dentro del estado de 3,372.10 km2. Esta cuenca es la que mayor area ocupa
dentro de la region, sin embargo, como en los casos anteriores, sus aguas son aprovechadas

principalmente en otras entidades, en particular en San Luis Potosi. (Figura 3.3).

Unidades hidrogeolégicas

Las tierras del estado de Coahuila estan en su gran mayoria sujetas a climas secos y muy secos,
por lo que la entidad dispone de recursos hidraulicos muy escasos. Las precipitaciones medias
anuales son, en muchas zonas, menores de 250 mm; y los escurrimientos superficiales muy
limitados. Asi, los acuiferos se recargan muy lentamente, lo que restringe en gran medida el

aprovechamiento del potencial agricola y ganadero de sus terrenos. En la entidad se han



identificado 28 unidades hidrogeoldgicas de las cuéles 3 ( COA-523 Principal Region Lagunera,
COA-524 Acatita y COA-525 Delicias) son administradas por la gerencia regional Cuencas
Centrales del Norte con sede en Torredn, las restantes son administradas por la gerencia estatal
de la CNA con sede en Saltillo. (Figura 3.4)

Allende - Piedras Negras (COA-01)

Se localiza al Norte del Estado, tiene una superficie de 3,910 Kmz, cuenta con un total de 755
aprovechamientos de los cuéles 663 estan activos, su recarga es del orden de 144.54 Mms/afio y
el total de sus extracciones es de 118.85 Mm3/afio, su condicidn es subexplotado, el principal uso

del agua subterranea es el agricola. (Figura 3.5).

Cafon de Derramadero (COA-02)

Se localiza al sureste del Estado, tiene una superficie de 587 Kmz, cuenta con un total de 443
aprovechamientos de los cuéles 221 se encuentran activos, su recarga es del orden de 8.61
Mms/afio y el total de sus extracciones es de 14.5 Mms/afio, su condicion es sobreexplotado, el
principal uso del agua subterranea es el agricola. (Figura 3.6).

Cerro Colorado - La Partida (COA-03)

Se localiza al Norte del Estado, tiene una superficie de 5,530 Kmz, cuenta con 80
aprovechamientos, su recarga es del orden de 10 Mm3/afio, y el total de sus extracciones es de
6.2 Mme/afio, su condicidn es subexplotado, el principal uso del agua subterranea es el agricola.
(Figura 3.7).
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Figura 3.4 Unidades Hidrogeologicas, Fuente Comision Macional del Agua, Gerencia Estatal Saltillo.
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Cuatro Ciénegas — Ocampo (COA-04)

Se localiza en el centro del Estado, tiene una superficie de 4,523 Kmz , cuenta con un total de 167
aprovechamientos de los cuéles 109 se encuentran activos, su recarga es del orden de 61.63
Mma/afio, y sus extracciones son de 7.51 Mms/afio, su condicidn es subexplotado, el principal uso de
las aguas subterraneas es el agricola. (Figura 3.8).

General Cepeda — Sauceda (COA-05)

Se localiza al sureste del Estado, tiene una superficie de 3,070 Km?, cuenta con 317
aprovechamientos, su recarga es del orden de 57.40 Mm3/afio, y sus extracciones de 46.14
Mma/afio, con una condicion de subexplotado, el principal uso del agua subterranea es el agricola.
(Figura 3.9).

El Hundido (COA-06)

Se localiza al suroeste del Estado, tiene una superficie de 1,720 Km?, cuenta con 44
aprovechamientos, su recarga es del orden de 6.34 Mms/afio, y sus extracciones de 7.93 Mms/afio,

su condicion es sobreexplotado, el principal uso del agua subterranea es el agricola. (Figura 3.10).

Moncolva (COA- 07)

Se localiza al Noreste del Estado, con una superficie de 12,140 Kmz, cuenta con un total de 790
aprovechamientos de los cuales 761 se encuentran activos, su recarga es del orden de 30 Mm3/afio,
y sus extracciones de 97.41 Mmd/afo, su condicion es sobreexplotado, el principal uso del agua
subterranea es el Publico. (Figura 3.11).
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Figura 3.8 Unidad Hidrogeoldgica COA-04 Cuatrocienégas-COcampo, Fuente Comisidn Macional del Agua, Gerencia Estatal Saltillo
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Paredon (COA-08)

Se localiza al Sureste del Estado, con una superficie de 2,940 Kmz2, cuenta con un total de 257
aprovechamientos de los cuales 221 se encuentran activos, su recarga es del orden de
18.64 Mm3/afio, y sus extracciones de 5.7 Mmg/afio, su condicion es subexplotado, el principal uso
del agua subterranea es el agricola. (Figura 3.12).

La Paila (COA-09)

Se localiza al Sur del Estado, con una superficie de 5,330 Kmz2, cuenta con un total de 220
aprovechamientos, su recarga es del orden de 8.3 Mms/afio, y sus extracciones de 14.52 Mms/afio,

su condicidn es sobreexplotado, el principal uso del agua subterranea es el agricola. (Figura 3.13).

Saltillo - Ramos Arizpe (COA-10)

Se localiza al Sureste del Estado, con una superficie de 1,370 Km2, cuenta con un total de 725
aprovechamientos de los cuales 585 se encuentran activos, su recarga es del orden de
29.47 Mms/afio, y sus extracciones de 42.55 Mms/afio, su condicion es sobreexplotado, el principal

uso del agua subterranea es el Publico — Doméstico. (Figura 3.14).

Zona Manzanera- Zapalinamé (COA-11)

Se localiza al sureste del Estado, tiene una superficie de 1,000 Km?, cuenta con 687
aprovechamientos, su recarga es del orden de 55.51 Mm3/afio, y sus extracciones de 37.58
Mma/afio, su condicion es subexplotado, el uso principal del agua subterranea es el agricola. (Figura
3.15).
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Figura 3.13 Unidad Hidrogeoldgica COA-09 La Paila, Fuente Comisidn Macional del Agua, Gerencia Estatal Saltillo.






28730

5 0 5 10 Kil
™ s =

pmeters

A0t

g g

101

W E

+ Localidades.shp
Corrientes.shp
Acueducto, subterraneo
/\/ Corriente de agua, intermitente
Carreteras.shp
Brecha
Internacional
/\/ Pavimentada
Terraceria
/% Vereda
Via sencilla
levaciones saltillo- ramos arizpe.shp
1200 - 1500
1500 - 1900
1900 - 2200
2200 - 2500

2500 - 2900
Saltillo-ramos arizpe.shp
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Regidén Carbonifera (COA-12)

Se localiza al noreste del Estado, tiene una superficie de 7,000 Km2, y cuenta con 560
aprovechamientos, su recarga es del orden de 161 Mms/afio, y sus extracciones de 168.82 Mm3/afio,

su condicion es equilibrado, el principal uso del agua subterranea es el agricola. (Figura 3.16).

Palestina (COA-13)

Se localiza al Noreste del Estado, tiene una superficie de 2,990 Kmz, y cuenta con 143
aprovechamientos, su recarga es del orden de 20 Mms/afio, sus extracciones son de 17 Mm3/afio, y

su condicidn es subexplotado, el principal uso del agua subterranea es el agricola. (Figura 3.17).

Hidalgo (COA-14)

Se localiza al Noreste del Estado, tiene una superficie de 1,510 Km2, cuenta con 118
aprovechamientos, su recarga es del orden de 10 Mm3/afio, sus extracciones son de 3.8 Mms/afio,

su condicion es subexplotado, el principal uso del agua subterrénea es el agricola. (Figura 3.18).

Santa Fe del Pino (COA-15)

Se localiza al Noroeste del Estado, tiene una superficie de 1,930 Km2, cuenta con 29
aprovechamientos, su recarga es del orden de 4.5 Mms/afio, sus extracciones son de 1.3 Mms/afio,

su condicion es subexplotado, el principal uso del agua subterranea es el agricola. (Figura 3.19).
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Figura 3.16 Unidad Hidrogeoldgica COA-12 Region Carbonifera, Fuente Comisidn Nacional del Agua, Gerencia Estatal Saltillo.



8

A
‘."‘ BALC ONES ._Jl ENEE

T
sk Y
!I"-__ o=
—%

2074 Kilometer
o

I
FRAD O

F R LR

e =l

.. NOGAL.E "

PAPATOTE
*

a0

¢ Localidades shp
Corrientes shp
iZanal
/\/ Zorriente de agua, intermitente
Zorriente de agua, perenne
Fresa, en operacion
Zarreteras . shp
Brecha
/ Pavimentada
Terraceria
S 4 Wereda
; Yia sencilla
levaciones palestina. shp
250
250 - 300
200 - 350
350 - 400

N/ 400 - 450
[ | Palestina.shp

Figura 3.17 Unidad HidrogeoldgicaCOA-13 Palesting, Fuente Comision Nacional del Agua, Gerencia Estatal Saltillo.



rE Rl

ESTANCIA, LA~

10 Kilometers

?

10 ]

SANT g\LALIh
W{'A N
BORREG 05, Lo+ |

* JESUS
7 AUz, EL
%ﬂ : \\Eo\\

L ENR‘DLIE

108°30

100709

e

S

» Localidades.shp
Corrientes.shp
Carreteras.shp
Brecha
Local
/ Pavimentada
Terraceria
/% / Vereda
Elevaciones hidalgo.shp
150
150 - 200

/A\./ 200 - 250
Y

250 - 300
[ ] Hidalgo.shp

Figura 3.18 Unidad Hidrogeoldgica COA-14 Hidalgo, Fuente Comisidn Macional del Agua, Gerencia Estatal Saltillo



W E

* |ocalidades shp
Carrientes.shp
Acueducta, superficial
BEordo
Canal
Carriente de agua, intermitente
Carriente de agua, perenne
Presa, en operacion
Carreteras.shp
Erecha
/ Local
Favimentada
% & Terraceria
4%/ Wereda
Elevaciones santa fe del pino.shp
0-1050
1080 - 1350
1350 - 1630
1650 - 2050

e R L 2050 - 2700

Santa fe del pino .shp

50510 Kilometers
™ ™

403

Figura 319 unidad Hidrogeoldgica COA-15 Santa Fe del Pino, Fuente Comisidon Macional del Agua, Gerencia Estatal Saltillo.



Hércules (COA-16)

Se localiza al Noroeste del Estado, tiene una superficie de 3,650 Km2, cuenta con 136
aprovechamientos, su recarga es del orden de 8 Mm#/afio, sus extracciones de 13.87, su condicion
es sobreexplotado, el principal uso del agua subterrénea es el Industrial. (Figura 3.20).

Laguna el Guaje (COA-17)

Se localiza al Noroeste del Estado, tiene una superficie de 9,220 Km?, cuenta con un total de 17
aprovechamientos, su recarga es del orden de 4 Mm3/afio, sus extracciones son de 1.5 Mms/afio, su

condicion es subexplotado, el principal uso del agua subterranea es el agricola. (Figura 3.21).

Laguna EL Coyote (COA-18)

Se localiza al Noroeste del estado tiene una superficie de 3,520 Km2, cuenta con 11
aprovechamientos, su recarga es del orden de 3 Mm3/afio, sus extracciones son del mismo orden, su

condicion es equilibrado, el principal uso del agua subterranea es el agricola. (Figura 3.22).

Castafios (COA-19)

Se localiza al Sureste del Estado, tiene una superficie de 2,570 Kmz2, cuenta con 147
aprovechamientos, su recarga es del orden de 15 Mm3/afio, sus extracciones son de 11 Mms/afio, su

condicion es subexplotado, el principal uso del agua subterranea es el agricola. (Figura 3.23).
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Laguna el Rey- Sierra Mojada (COA-20)

Se localiza al suroeste del Estado, tiene una superficie de 8,240 Km2, cuenta con 66
aprovechamientos, su recarga es del orden de 10 Mm?/afio, sus extracciones son de 7 Mm3/afio, su
condicion es de subexplotado, el principal uso del agua subterrénea es el industrial. (Figura 3.24).

Saltillo Sur (COA-21)

Se localiza al sureste del Estado, tiene una superficie de 8,240 Km?, cuenta con 179
aprovechamientos de los cuéles 128 se encuentran activos, su recarga es del orden de 30 Mms/afio,
sus extracciones son de 21.8 Mm3/afio, su condicion es subexplotado, los principales usos del agua

subterranea son el agricola y el publico. (Figura 3.25).

Presa La Amistad (COA-22)

Se localiza al Norte del Estado, tiene una superficie de 1350 Kmz?, cuenta con 78 aprovechamientos,
su recarga es del orden de 17 Mms/afio, sus extracciones de 2.9 Mms/afio, su condicidén e

subexplotado, el principal uso del agua subterranea es el agricola. (Figura 3.26).

Principal Region Lagunera (COA-23)

Se localiza al Suroeste del Estado, tiene una superficie de 1,714 Km2, cuenta con 935
aprovechamientos, su recarga es del orden de 518 Mmd/afio, y sus extracciones de 630 Mms/afio, su
condicion es de sobreexplotado, el principal uso del agua subterranea es el agricola. (Figura 3.27).
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Figura 3.25 . Unidad Hidrogeologica COA-21 Saltillo Sur, Fuente Comision Macional del Agua, Gerencia Estatal Saltillo.
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Acatita (COA-24)

Se localiza al sureste del Estado, tiene una superficie de 2,355 Kmz, su recarga es del orden de 20
Mma/afio, sus extracciones son de 6 Mms/afio, su condicidén es subexplotado, el principal uso del
agua subterranea es el agricola. (Figura 3.28).

Valle de Las Delicias (COA-25)

Se localiza al suroeste del Estado, tiene una superficie de 1,777 Kmz, su recarga es del orden de 30
Mma/afio, sus extracciones de 11 Mmsd/afio, su condicién es de subexplotado, el principal uso del

agua subterranea es el agricola. (Figura 3.29).

Serrania del Burro (COA-26)

Se localiza al Norte del Estado, tiene una superficie de 12,036 Kmz, su condicion es de Equilibrio.
(Figura 3.30).

Valle de San Marcos (COA-27)

Se localiza al sureste del Estado, tiene una superficie de 2,095 Km?, cuenta con 13

aprovechamientos de los cuales 11 se encuentran activos, su condicion es equilibrado. (Figura 3.31).

Cuatro Ciénegas (COA-28)

Se localiza en el centro del Estado, tiene una superficie de 1,398 Kmz2, cuenta con 58
aprovechamientos de los cuéles 46 se encuentran activos, su recarga es del orden de 28.74
Mma/afio, sus extracciones son de 38.09 Mmsa/afio, su condicion es de sobreexplotado, el principal

uso del agua subterranea es el agricola. (Figura 3.32).
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Figura 3.31 Unidad Hidrogeoldgica COA-27 Valle de San Marcos, Fuente Comisidon Macional del Aqua, Gerencia Estatal Saltillo.
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Uso de Arcview para Integrar en un SIG las unidades hidrogeolégicas de Coahuila.

Arcview es software de arquitectura extensible y escalable a partir de las denominadas “extensiones”
y “Scripts”. Su arquitectura permite adicionar mddulos, extendiendo considerablemente las

capacidades funcionales de Arcview , llevando las aplicaciones mas alla de la visualizacion.
Permite:

e Generacion de mapas tematicos.

e Creacién y edicion de datos.

¢ Analisis Espacial.

e Acceso a base de datos externas.

e Cuenta con lenguaje de programacion llamado Avenue.

e Cuenta con extensiones adicionales para el manejo de reportes, archivos de CAD,

Geoproccesing, legend tool y otras.

Arcview soporta gran variedad de datos, y estos se manejan dentro de una ventana, llamada

ventana de documentos o ventana de proyecto.
Los documentos de Arcview son:

o Vistas (views) Despliega informacion espacial como temas, los temas son desplegados en
vistas como lineas, puntos, o poligonos, cada tema tiene un titulo y una leyenda.

e Tablas (Tables) Despliega informacion descriptiva de los temas o vistas de tablas externas,
esta formateada en registros (renglones) y campos (columnas).

e Despliega datos tabulares de manera gréfica, permite una comparacién de atributos.

e Mapas (Layout) Mapas para la salida de impresién, se pueden crear mapas de excelente
calidad, despliegue de multiples documentos (views, tables, charts), imagenes y gréaficos.

e Programas (Scripts) Es un documento donde se escriben programas en lenguaje de
Avenue, se pueden automatizar tareas, adicionar funciones y crear aplicaciones

personalizadas.



Definicién de un Proyecto

Es una sesion de trabajo de Arcview que se puede guardar como un archivo .apr (proyecto),
conservando la posicion de los elementos. El archivo .apr unicamente guarda las rutas o direcciones
de donde se tomaron los datos para generar el proyecto, también se puede editar o abrir desde un

editor de texto de la maquina como son notepad o wordpad.

Interface Gréfica

La Interface grafica (GUI) es facil de usar, haciendo a Arc View totalmente intuitivo. Esta Interface
nos permite modificar rapida y facilmente la informacion del mapa. La Interface grafica se puede
personalizar para que soporte aplicaciones propias del usuario. También, se pueden cambiar los

iconos Y la terminologia usada en la Interface. (Figura 3.33)
La Interface grafica de Arc View consta de las siguientes partes:

e \entana de la aplicacion: la ventana de la aplicacién contiene la interfaz grafica del usuario
(GUI). Se puede cambiar de tamafio, minimizar, mover o maximizar, la ventana de la
aplicacion contiene la ventana de proyecto.

¢ La barra de menu ofrece opciones en cascada.

e La barra de botones provee acceso rapido a las instrucciones mas comunmente usadas de
la barra de menu.

e Labarra de herramientas modifica la accion del cursor sobre la pantalla.

e La barra de estado, despliega una linea de descripcidn acerca de la operacién que realizan
las opciones de la barra de menu, botones y herramientas. La barra de estado también

reporta medidas y el grado de avance para ciertas operaciones.
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Figura 3.33 Ventana de proyecto en Arc View
Visualizando Informacién Geogréfica:

Un proyecto puede contener una o0 mas vistas y a la vista se pueden agregar uno o0 mas temas. Las
vistas son creadas con una tabla de contenidos vacia y un area de despliegue de mapas vacia

también. Figura 3.34
La ventana de las vistas consta de dos partes:

e Zona de Despliegue del Mapa. Dibuja los elementos seleccionados.

e Zona de Despliegue de Contenidos. Lista los temas y despliega la leyenda de cada tema.
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Figura 3.34 Vista (View) de Arc View.

Para crear una vista, en la ventana de proyecto presionar una vez sobre el icono de Vista (views) y
presionar sobre el boton NEW. La nueva vista View1, es creada y aparece en la lista del proyecto.
Una vista es una coleccion de informacion geografica organizada en temas. Un tema es una
coleccion logica de elementos Geogréaficos con similares caracteristicas. Y para que los temas de
una vista se puedan sobreponer deben estar georeferenciados, de lo contrario la informacion

aparecera desfasada.

Para apagar o encender un tema presionar una vez sobre el pequefio cuadro ubicado a la izquierda
del nombre del tema; con la palomita en el recuadro, nos indica que el tema esta encendido y apagar

un tema, significa no desplegarlo en la ventana de despliegue.

Para activar un tema presionar el nombre del tema y este aparecera remarcado. Arc View despliega
los temas leyéndolos de abajo hacia arriba. Para cambiar el orden de despliegue, hay que

seleccionar el tema que se desea y moverlo hasta la nueva posicién a donde se desea colocar.



Agregar temas a una vista

Existen dos formas de agregar temas a una vista, a través del botéon Add themes de la barra de

botones, o a través del menu de la vista, en Add theme.

Elementos de un tema

Los temas representan objetos del mundo real. Cada rasgo o caracteristica tiene una localizacién y

una forma representativa.
Los elementos de los temas pueden ser:

e Puntos. Representan datos espaciales que existen como una ubicacion, Ej. Localidades,
ciudades, etc.

e Lineas. Representan elementos lineales, tales como carreteras, rios, calles, etc. Arcos y
rutas son representados de esta manera.

e Poligonos. Representados como regiones homogéneas cerradas. Ej. Areas de parcelas,

municipios, estados. Etc.

Formatos de informacion espacial en Arc View

Los datos espaciales para los temas provienen de diversas fuentes. Arc View soporta formatos de
datos creados por el software Arc/Info junto con varios formatos estandar de datos de imagenes,

formatos de bases de datos y archivos de texto.

Archivos Shape

Un archivo shape es creado usando Arc View. Es el formato de Arc View disefiado para poder editar

los datos espaciales y los atributos relacionados. Los archivos shape pueden ser creados de temas



existentes en Arc View o creados de datos nuevos dentro de Arc View. Un tema shape (forma) esta
hecho de la informacién espacial y datos de atributos los cuales pueden ser editados con las

herramientas de edicidn de Arc View.

Los temas shape tienen la caracteristica de poder agregar, editar y borrar elementos a la vista, se
dibujan rapidamente debido a que son el formato nativo de Arc View. Los temas creados a partir de
otras fuentes con distintos formatos, por ejemplo: coberturas de Arc/Info, pueden ser convertidas en
temas shape. Cuando se crea un tema shape, se crean al mismo tiempo cinco archivos mas. Si se
crea un tema shape que se llame, por ejemplo, localidades, el sistema crearé cinco archivos con el

mismo nombre pero con las siguientes extensiones:

e SHP. Este archivo guarda los datos espaciales (coordenadas) para los elementos.

e SHX. Guarda el indice de las coordenadas de los elementos.

e DBF. Guarda la base de datos dBASE para los elementos.

e SBN y SBX. Estos archivos guardan el indice espacial de los elementos. No existen hasta
que se hace una seleccion sobre el tema o una fusion es realizada con el tema.

e AIN y AIX. Estos archivos guardan un indice de campos de la base de datos. No existen

hasta que una liga es realizada con otra base de datos.

Cualquier tema existente puede ser usado para crear un tema shape, para crear un shape es
necesario activar el tema, luego con la vista activa, desde el menu Tema escoge Convierte a
Shapefile, enseguida aparece una ventana de dialogo donde se puede especificar el lugar y el
nombre del archivo shape que se va a crear. Enseguida aparecera una ventana que pregunta si se
desea agregar el archivo shape como tema. También se pueden crear archivos shape a partir de
elementos seleccionados previamente de un tema activo. Unicamente los elementos seleccionados

se convertiran en archivo shape.

Crear un nuevo Shape.

Los temas nuevos solo se pueden agregar cuando ya hay por lo menos un tema en la vista activa,

no se pueden agregar temas nuevos si la vista esta vacia. Los temas existentes definen la extension



y las unidades para el nuevo tema. Para crear un tema nuevo, selecciona Tema Nuevo de la Vista,
aparecera una ventana de dialogo donde se tiene que escoger el tipo de elementos que contendré el
nuevo tema shape. Las opciones son puntos, lineas, poligonos. Después de que el tipo de elemento
es seleccionado, aparece una ventana que indica el nombre y el lugar donde se guardara el nuevo
tema shape. El nuevo shape es agregado a la tabla de contenidos de la vista y creado en el
directorio especifico. Ahora ya se pueden agregar nuevos elementos al tema, esto se puede saber

debido a la linea punteada que aparece junto a la caja de apagado/ encendido del tema.

Agregando nuevos elementos a un tema shape.

Para crear o agregar nuevos elementos al tema shape se utiliza la herramienta de dibujo. Esta
herramienta permite escoger el tipo de forma geométrica que se desea dibujar. Las formas posibles
son: puntos, linea de dos puntos, linea de multiples puntos, rectangulo, circulo y figuras irregulares.
Solamente se pueden dibujar las formas que vayan de acuerdo con el tipo de elementos que se
haya definido en al ventana de dialogo donde se crea un nuevo tema shape. Todos los elementos
que no se puedan agregar apareceran en gris.

Editando elementos de un nuevo tema shape.

Los elementos de un tema shape pueden ser alineados, cortados, copiados y movidos. Se puede
editar solo un tema al mismo tiempo. Para esto primero tiene que estar activo el tema, luego
comenzar la edicién presionando Comienzo de Edicion en el menu del tema. En la tabla de
contenidos de la vista aparecerd con una linea punteada alrededor de la cajita que esta del lado

izquierdo del nombre del tema.



Seleccionando el elemento a editar.

Para editar un elemento, se utiliza la herramienta de edicion y luego seleccionar el elemento que se
desea editar, aparecen cuadros pequefios alrededor del gréfico, indicando que esta seleccionado.
Estos pequefios cuadros pueden ser movidos para aumentar o disminuir el tamafo del objeto.
Cuando se termina la edicion, se tiene que escoger Stop Editing del menu del tema. Esto permite

que la linea punteada alrededor de la cajita del lado izquierdo del nombre del tema desaparezca.

Simbolizando y Editando la Informacién en Arc View.

Editor de Leyenda. Es la herramienta que nos permite modificar la simbologia del tema, clasificar la
informacion y variar el texto de la leyenda. Los cambios los muestra el editor de leyendas antes de
aplicarlos al tema. Para abrir el editor de leyendas se presiona el botdn correspondiente en la barra
de botones o en el menu del tema. Existe una forma mas facil de abrir el editor, y es presionar dos

veces seguidas sobre el simbolo del tema en la tabla de contenido. (ver Figura 3.35)

i@ Legend Editor

Theme: o - | Load...
| Legend Type: | Graduated Color E3| &I
Classification Field: [ Elevation =] Classify... |
Normalize by: [ <Mone> =l
Symbal Yalue Label
850 - 1150 B850 - 1150 =~
1180 - 1450 1180 - 1450
/\/ 1450 - 1700 1450 - 1700
/\/ 1700 - 1350 1700 - 1950
N/ 1950 - 2400 1950 - 2400
£ | _==:| %) | E.E'5| ﬁll
Calor Ramps: [ Red monochromatic =l

Advanced... I Statigtics.. I (e} I Apply I

Figura 3.35 Editor de Leyenda

Cambiando simbolos. Cuando un tema es creado, Arc View le asigna un color por default a la
simbologia, el cual se puede modificar. Existen paletas para cambiar colores, tipos de relleno estilos
de linea, simbolos para puntos y tipos de letras y las combinaciones entre los anteriores.



Simbolizando los datos a partir de los valores de los elementos. La informacion de un mapa se
puede desplegar, con distinto color, dependiendo del tipo de informacion que contenga. En el editor
de leyenda en el cuadro Values Field se especifica un campo del tema, sobre el cual se va a

modificar la leyenda y a desplegar el mapa.

Modificando el texto de la leyenda. Arc View crea el texto directamente de los valores de la base de
datos de cada tema. Para modificar el texto, en el editor de leyenda presionar el boton Labels
cambiar el texto presionando una vez sobre él teclear el nuevo texto y presionar enter. Aplicar la

modificacion par que los nuevos textos aparezcan en la tabla de contenidos en la vista.

Etiquetado de temas. Se puede agregar un texto a elementos de un tema para describirlos. Se
puede crear texto de la informacion en una tabla teclear un texto nuevo. Cada parte del texto es un

elemento gréafico y puede ser cambiado de posicion y tamafio independientemente de la vista.

Crear texto a partir de una tabla desde las propiedades del tema en la barra de herramientas,
presionamos el icono Text-Labels, el la parte derecha de esta ventana de dialogo podemos escoger
un campo a partir del cual el texto seré generado. También podemos elegir la posicion relativa del
texto.

Para colocar textos a todos los elementos a la vez, seleccionamos Auto-Label desde el menu del
tema. Para poner texto a un solo elemento, se tiene que presionar la herramienta Etiquetar

Elementos y presionar sobre el elemento deseado.

En lugar de crear el texto a partir de un archivo, se puede usar la herramienta de Texto para teclear

cualquier texto.

Utilizando la extension de Geoprocesamiento Wizard.

Para habilitar esta extension seleccionamos en el menu principal File la opciéon Extensions y
seleccionamos Geoproccesing, una vez habilitada aparecerd una nueva opcion Geoproccesing
Wizard, cabe sefialar que las uniones son espaciales, por lo que los datos deben estar bien

georefereciados, en esta ventana escogemos el proceso a realizar, solo se habilitaran las opciones



que tengan que ver con el tipo de temas desplegados en la vista, en cada una de estas opciones se

tendra una ventana diferente para procesar. Figura 3.36

e Union. Unicamente une temas de tipo poligono, la unién es tanto espacial como tabular, la
union se hace de 2 temas en 2.

e Clip. Unicamente corta temas, de entrada pueden ser temas de lineas, puntos o poligonos, y
se debera tener un tema de corte de tipo poligono.

e Dissolve Generaliza un tema en base a un atributo.

e Merge une temas del mismo tipo, para hacer un armado como rompecabezas.

e Intersect une 2 temas por medio de la interseccién, teniendo como tema de salida
Unicamente de manera espacial los elementos intersectados, con los atributos de ambos

temas.
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Figura 3.36 Ventana de Geoproccesing Wizard.

Uso de Tablas

Las tablas son una vista gréfica de la informacion tabular.(Figura 3.37) Esta informacion tabular
puede venir de varias fuentes y también puede ser creada por Arc View. Algunas de las funciones

que nos permiten manipular la informacidn son los siguientes:
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Figura 3.37 Tabla de Arc View.

Manejo de Consultas Multiples

L

Esta funcion nos permite hacer una seleccién en base a una serie de criterios, los cuéles son

especificados como campos, operadores y valores, ligados por los conectores (and, or y not), si la

tabla es de atributos la seleccion se desplegara dentro de la Vista. Figura 3.38
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Figura 3.38 Constructor de consultas.



Uniones y Ligas Entre Tablas.

Las uniones o ligas se hacen a traves de un campo llave o0 comun entre ambas tablas, este debe de
ser del mismo caréacter, los registros deben ser correspondidos en ambas tablas, se pueden unir o
ligar de dos tablas en dos, las tablas se despliegan dentro del proyecto de Arc View, las uniones o

ligas son virtuales solamente se conservan en el proyecto.

Edicion de Tablas.

Arc View soporta varios tipos de formatos, (SQL, txt, Info y el de dBASE siendo estos dos ultimos los
editables) si se tuviera un formato que no se puede editar habra que convertirlo a formato de dBASE
. Arc View crea tablas nuevas Unicamente en formato .bdf. Desde la ventana de proyecto elegimos
tabla nueva, le damos la ruta donde sera guardada, la tabla nueva es creada y se adicionaran
campos y registros, para agregar y borrar campos damos clic en el menu Edit seleccionamos Add
Field e introducimos las caracteristicas de los campos, de esta manera los campos de la tabla estan

agregados. Si se quieren borrar campos se seleccionan y se escoge la opcién Delete Field.

Para agregar y borrar registros seleccionamos la opcion Add Records del menu Edit, los registros
son agregados a la tabla pero sin valores, para borrar registros, los seleccionamos y en el menu
escogemos delete records, para introducir valores elegimos la herramienta para editar valores,
damos clic para activar la celda o registro y escribimos los nuevos valores, para salvar los cambios

escogemos Save Edits o para finalizar Stop Editing.

Para calcular valor, si la tabla no esta en edicion iniciamos con Start Editing, damos clic en el campo
que vamos a calcular, el calculo lo hara para los elementos que se tengan seleccionados, y si no los
hay lo hara para toda la tabla, elegimos el boton de calculate, en la ventana aparece el campo a
calcular, y se completa la expresion, cuando sean caracteres se encierran en “valor’, los nuevos
valores son calculados a todos los registros, para guardar los cambios escogemos Save edits o para
finalizar Stop Editing.



Para visualizar, ocultar y renombrar los campos en la tabla seleccionamos propiedades del menu
Edit, en la ventana que se despliega,(Figura 3.39) la columna visible que aparece con palomitas
indica los campos que vemos en la tabla, si los queremos ocultar quitamos la palomita, y los oculta
virtualmente, mas no los borra, la columna alias permite adicionar un segundo nombre a un campo
unicamente damos clic en alias y en el campo que queremos renombrar y escribimos el nombre en

dicho campo, la tabla aparecera con los campos visibles y renombrados que indicamos.
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Figura 3.39 Manejo de las propiedades de la tabla.

Creacién y Manipulacién de Graficas.

Las gréficas estan ligados a las tablas y las vistas, despliegan datos tabulares de manera gréfica, se
pueden elegir varios tipos de graficas y estilos, se pueden modificar sus elementos, se crea la

grafica desde la tabla que este activa. Figura 3.40

Para la creacion de graficas, seleccionamos los registros, escogemos el boton para crear graficas en
la Interface de la tabla, y de la ventana de proyecto elegimos chart-new y seleccionamos los campos
que se van a incluir en la gréfica, en esta opcion tenemos seis tipos de graficas, ( Area, Barras,
Columnas, Lineas, Pastel, Puntos XY ) y dentro de cada tipo de grafica tenemos varios estilos,
seleccionando el boton de tipo de graficas o el boton next, en un estilo de grafica determinado

podemos cambiar desde ahi también el tipo.
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Figura 3.40 Gréfica de Arc View.

Manipulacién de los elementos de la grafica. La opcion Chart Element Propierties, nos permite
cambiar el titulo de la grafica, leyenda, propiedades de los ejes xy, para cambiar la leyenda damos
clic en el boton chart element properties y damos clic donde se encuentra la leyenda, indicamos

dentro de la ventana la nueva posicion .

Para cambiar el titulo damos clic en el boton chart element properties y clic k donde se encuentra el
titulo, para cambiar los nombres de los campos y dentro del menu escribimos, Para adicionar lineas
de grid o ajustarlos valores de rangos de escala, damos clic en el eje de Y habilitamos las opciones y

escribimos los valores.

Manejo de Mapas y Layouts.

Los mapas emplean una gran cantidad de simbolismos y tratan de clasificar con precision todas las

variaciones posibles en los conceptos graficos, que pueden ser simbolizados. Figura 3.41



El documento layout es utilizado para crear y preparar mapas de salida desde Arc View. Los
formatos pueden contener vistas, (con varios mapas tematicos) tablas, graficas, dibujos y elementos
gréficos, tales como texto y lineas, Asi mismo pueden contener leyendas, reticulas, rosa de vientos,

barras de escala, etc.
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Figura 3.41 Mapa o Layout de Arc View.

Generacion de mapas automaticos dentro de la Interface de la vista, se encuentra una opcién de
manera directa y automatica para crear mapas, esta funcion es la misma que si generamos los
mapas con cada uno de los elementos. Se requiere que la vista tenga unidades de mapa, para
generar este mapa seleccionamos del menu View, la opcion Layout, finalmente se genera el mapa o

layout.

Generacién de mapas de manera manual, estos se generan a partir de la ventana de proyecto,

indicando que queremos un layout nuevo, y a este le insertamos todos los elementos como objetos



desde la Interface del layout, para generar este mapa desde la ventana del proyecto seleccionamos
layout e indicamos uno nuevo (new), dentro del menu layout seleccionamos Page Setup, donde
podemos indicar el tamafio de pégina y el formato, con el boton zoom to page hacemos un
acercamiento a toda la pagina del mapa. Podemos insertar vistas, (VIEW) leyendas, escala gréfica,
norte, graficas, (barras, pastel) tablas, imagenes. Para cualquier elemento que agreguemos se
debera dibujar un recuadro y aparecera un menu correspondiente para cada objeto, donde se deben

definir sus propiedades.

Generacién de gradiculas y reticulas con la extension Graticules and Measured grids esta extension
permite la gradicula (coordenadas geogréficas) y reticulas (coordenadas UTM y lambert)para crear
esta depende en que sistema de coordenadas estan desplegados los datos, si estan en geogréaficos
se pueden crear las dos, reproyectando la vista, pero si estan en UTM o lambert solo se podra crear
uno. Estas gradiculas o reticulas unicamente son graficas por lo que no debemos redimensionar la

vista dentro del layout porque se perderia la referencia.

Primeramente debemos habilitar la extension de Graticules and Measured grids, en el menu principal
del proyecto en la aplicacion Extensions, con lo que aparecera el boton “Graticules and Grids”,
damos clic en este boton, En la ventana que aparece (Figura 3.42) indicamos la vista de la cual
queremos generar la leyenda, indicamos next, posteriormente escogemos los parametros para

dichas reticulas, al final tendremos el mapa o layout, con su gradicula o reticula.

i Graticule and Grid Wizard

Thiz wizard will help you place a graticule or a
73°3 meazured grid on a viewframe in pour lapout,
Az you progress through the wizard, you can
wenfy how the ettings you've customized o
far look by clicking the Preview button.

-8125000

Chooze the view frame that pou want
to place a grid or graticule on:

¥ Create a graticule
¥ Create a measured grid

Help... | Cancel <4 B Mext > Preview

Figura 3.42 Editor de gradiculas o reticulas.



Exportacion de mapas. Exportacion de layouts en formato de imagen .jpg, .omp dentro de la
Interface de la ventana y del layout estos documentos se pueden exportar a formato de imagen. En
el menu File seleccionamos la opcién Export, En el menu que se despliega indicamos el nombre de

la imagen y el formato, y en options especificamos las caracteristicas de resolucion.



RESULTADOS

Situacion Geogréfica.

El marco orografico del estado es sumamente irregular debido a la presencia de la Sierra Madre
Oriental, que atraviesa la entidad de sur a norte por la regidén central-oriental, dando origen a un
complejo de sierras y lomerios que se extienden en toda la entidad. Entre ellas destacan la Sierra
Madre Oriental, que constituye el sistema montafioso vertebral del estado y que con sus
ramificaciones cubre el este y el sureste ; la sierra de Arteaga en el municipio de ese nombre, recibe
en cada region por donde pasa una denominacién distinta, siendo las mas conocidas la de sierras de
Los Lirios, de San Antonio, de Huachichil, de Las Vigas y de La Nieve ; en el municipio de Ramos
Arizpe se encuentran las sierras Santa Maria y Ojo Caliente ; en el municipio de Saltillo se localiza la
sierra de Zapalinamé ; en el de General Cepeda, la sierra de Patos y La Paila ; en el de Parras, la
sierra del mismo nombre ; en Torredn, la sierra de Jimulco ; en Cuatro ciénegas, la sierra de La
Madera ; y en los municipios de Parras, San Pedro y Cuatro ciénegas las sierras de Los Alamitos, de

Fraga y San Marcos, respectivamente. Figura 4.1

Corrientes superficiales del Estado.

A pesar de las condiciones de aridez que caracterizan a la entidad, numerosas corrientes cruzan el
estado, alimentadas principalmente por aguas subterréneas, las que, por accidentes geoldgicos,
afloran a la superficie; igualmente, algunos cuerpos naturales de aguas son alimentados por aguas
subterraneas, como en el Valle de Cuatrociénegas y en la zona denominada de los Cinco
Manantiales, que abarca los municipios de Zaragoza, Morelos y Allende, principalmente; aunque
éstos son de poca extensién. Otros cuerpos naturales de agua, que se localizan en la zona del

Bolson de Mapimi, son de caracter intermitente, porque solo en temporadas extraordinariamente
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lluviosas almacenan los escurrimientos que sus tributarios les aportan; entre ellas, son de
mencionarse las lagunas, por citar las mas importantes, El Guaje, El Rey, Viesca y Mayran. Por otra
parte los cuerpos artificiales de agua corresponden a los embalses de las presas que se han
construido para el aprovechamiento y control de las aguas en algunas de las corrientes principales,

como la presa La Amistad y la Venustiano Carranza, o "Don Martin". Figura 4.2

Poblacion.

Los principales municipios con mayor poblaciéon son: Saltillo, La capital con 52,7979 habitantes;
Torredn con 508, 076 habitantes; Monclova con 189, 738 habitantes, Piedras Negras con 116,148
habitantes; Acufia con 81, 602 habitantes. Figura 4.3

Extraccién

En este aspecto podemos ver que los acuiferos del los que se extrae una mayor cantidad de agua
son: Principal-Regién Lagunera, seguidos por los de Monclova, Allende Piedras Negras, Regién
Manzanera Zapalinamé, Saltillo Ramos Arizpe, General Cepeda-Sauceda, Cuatrociénegas-Ocampo,
de los cudles en la mayoria se presentan problemas se sobreexplotacion, y son los que albergan al

mayor numero de la poblacion del Estado. Figura4.4
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Recarga

En este aspecto podemos ver que los acuiferos con mayor recarga son los siguientes: Principal-
Region Lagunera, Allende-Piedras Negras, Region Carbonifera, Region Manzanera-Zapalinamé,
Saltillo-Ramos Arizpe, General Cepeda-Sauceda, Monclova, Cuatrociénegas-Ocampo,

Cuatrociénegas, de los cuales la mayoria tiene problemas de sobreexplotacion. Figura 4.5

Condicion

En esta grafica podemos observar la condicién de todos los acuiferos del Estado, y tenemos que 8
acuiferos se encuentran sobre explotados, que nos indica que las extracciones son mayores a la
recarga; 7 se encuentran en Equilibrio, lo que nos indica que extracciones y recarga son del mismo
orden; 13 se encuentran Subexplotados, lo que nos indica que la recarga es mayor a las

extracciones. Figura 4.6
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CONCLUSIONES

La metodologia del SIG Arc View, para actualizar la informacion geohidrolégica del Estado de
Coahuila de Zaragoza se realiza en forma facil y rapida, presenta ventajas en relacion con
metodologias tradicionales, ya que la generacion y manejo de la cartografia es mas facil, siendo
posible reproducir el numero y tipo de mapas que uno necesite, sin tener que ser elaborados en
forma anacronica como se hacia usando una mesa luz y elaborando los mapas a mano que
consume demasiado tiempo, el manejo de escalas hecho en base de fotocopias distorsiona la
veracidad y exactitud de los mismos, y ademas cuando se realizan calculos en los mapas estos
deben ser mediante planimetros lo cual implica mayor trabajo. En comparacién el trabajo en SIG
permite manejar mucha informacién en forma conjunta, la generacién de mapas es mas facil y rapida
ademas de que mucha de esta informacién ya se encuentra disponible en formato digital, el manejo
de escalas es rapido y el cambio de proyecciones se realiza en forma automatizada, se pueden
realizar diversos analisis de tipo espacial como calculo de é&reas, perimetros, longitudes, suma,
resta, division, multiplicacion de atributos de los mapas, todo esto es posible al adicionarle topologia
al mapa, ubicandolo en el espacio y adicionandoles una tabla de atributos en forma relacional, lo que
permite ajustes o correcciones al mapa o la base de datos facilmente y al relacionarlos con modelos

permite la simulacion y evaluacidn de diferentes alternativas de uso propuestas.

El uso de esta metodologia facilita el anélisis de la informacién espacial, se pueden consultar areas,
definir diferentes formas de agrupamiento de los parametros, simulacion de cambios en los valores
de los parametros. Estas aplicaciones pueden hacerse en forma automatizada, o anterior demuestra
que constituye una herramienta valiosa que sirve de apoyo a las acciones de rehabilitacion de
microcuencas, en las parte de planeacion y toma de decisiones para definir proyectos, planes y

estrategias de rehabilitacion.

La caracterizacién permite identificar, ubicar y cuantificar los diversos atributos que tienen influencia

en las regiones geohidrologicas, y la presidn que ejercen sobre los recursos naturales y la sociedad,






lo que nos permite tomar las decisiones para planear las acciones de rehabilitacion o preventivas en

cada region geohidrolégica en estudio.






RECOMENDACIONES

En la actualidad los Sistemas de Informacion Geografica son utilizados en muchas ramas de la
ciencia, ya que son de gran utilidad y nos ayudan a resolver problemas de una forma sencilla y
rapida, a comparacion de los métodos convencionales con los que lleva mucho tiempo y no son
confiables del todo, por lo que se recomienda se sigan haciendo trabajos complementarios a los que
ya se han hecho, el presente trabajo puede ser complementado con informacion referente a niveles
piezometricos de las regiones geohidrologicas, calidad del agua, aprovechamiento del agua
subterranea, localizacion de los aprovechamientos, etc.

De igual forma se recomienda que se incluyan cursos a académicos y alumnos para mantenerse a la
vanguardia, y desarrollar profesionistas con una amplia gama de herramientas para resolver todos

los problemas que se le presenten.
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