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INTRODUCCION GENERAL

MODERNIZACION DE LA ACTIVIDAD GEOGRAFICA DEL INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA,
GEOGRAFIA E INFORMATICA (INEGI).

El INEGI tiene, entre otros objetivos, el de producir la informacion geogréafica que el pais requiere para
planificar y conducir el aprovechamiento éptimo de sus recursos naturales y culturales. Para ello, la Direcciéon
General de Geografia (DGG) del INEGI, ha realizado diversos grados de cubrimiento cartografico del territorio
nacional, en diversas escalas de temas tales como Topografia, Geologia, Hidrologia, Edafologia, Uso Del
Suelo, etc. Esta cartografia ha sido utilizada de muy diversas maneras para el estudio de las obras o eventos
de mayor relevancia que han acontecido en el Territorio Nacional y la Zona Econémica Exclusiva durante el
ultimo cuarto de siglo.

Sin embargo, el cambio tanto cualitativo como cuantitativo en las necesidades de informacién de la sociedad, y
la relativa lentitud de los procesos manuales (analdgicos) tradicionales de produccion de informacién para
responder con eficiencia a estas demandas, cred la necesidad de buscar alternativas para agilizar de manera
sustancial el proceso de generacion de informacion geogréafica. Como respuesta a esta necesidad se emprende
el Proyecto de Modernizacion de la Actividad Geografica del INEGI, aprovechando el desarrollo de nuevas
tecnologias y recursos de procesamiento digital de informacién geogréfica, que ofrecen mayor agilidad y/o
precision que sus predecesores analdgicos.

Este proyecto sienta las bases generales de caracter normativo conforme a las cuales se estableceran las
acciones de integracion de la informacion geografica producida en el Instituto y otras dependencias y entidades
de la Administracion Puablica Federal en un Sistema Nacional de Informacion Geogréfica (SNIG).

Para cumplir los objetivos del proyecto se establece una estructura operativa con un conjunto de capacidades o
funciones que se indican a continuacion, y que permiten:

-capturar los datos que en forma de documentos, mapas e imagenes, existen;

-producir y actualizar la informacion de regiones no cubiertas o desactualizadas;

-almacenar y recuperar la informacion, de manera selectiva, confiable y eficiente;

-procesar los datos usando herramientas estadisticas y de andlisis espacial;

-desplegar en pantalla y generar resultados con calidad de edicion cartografica;

-y supervisar y controlar la operacion en general
De las funciones anteriores, en la tercera, denominada Base de Datos Geograficos, (BDG) residira la
representacion digital de los datos que conforman la totalidad de informacién geografica producida por la
Institucion. A continuacion se presenta un diagrama general con los componentes de la estructura.
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DISENO DE UNA BASE DE DATOS
El desarrollo de cualquier tipo de Base de Datos (BD), comprende tres etapas tipicas:

- El disefio conceptual, en el cual se identifican tanto los requerimientos de informacion, como los datos
disponibles en cada una de las areas de la Institucién, generando el modelo conceptual y las descripciones
especificas de los datos producidos en cada una de ellas. La descripcion de cada uno de los datos de una area
en particular, conforma el Diccionario de Datos del area o tema.

- La segunda etapa se denomina disefio légico, y consiste en la integracion de los modelos particulares
en un modelo global de informacion. Este modelo global se analiza con el fin de eliminar redundancias, y se
realiza una optimizacién general, para construir el esquema formal (modelo l6gico) de la BD, que define su
estructura en un lenguaje establecido.

- La ultima etapa, denominada implementacion fisica o modelo fisico, consiste en la creaciéon de la
representacion computacional (disefio y creacion de registros, archivos, métodos de acceso, restricciones de
seguridad, etc.) de la BD. Es hasta esta etapa en que la BD se materializa en un equipo de computacion,
utilizando las capacidades que el equipo seleccionado presenta en particular. Ello también significa que un
modelo Idgico o conceptual determinado puede tener diferentes implementaciones fisicas, dependiendo del
equipo computacional o de los equipos en que se decida implementarlo.

Las tres etapas aqui descritas son dinamicas, pues los modelos generados en cada una requieren de revision y
actualizacion constantes, debido, entre otros factores, a la evolucidn de las necesidades internas y externas de
informacidn, al desarrollo de mas detalladas especificaciones de los datos, o a la disponibilidad de nuevos
equipos y herramientas computacionales.

EL DISENO DE LA BDG.

En el caso particular de la BDG, se inicia el disefio conceptual con la revisién del contenido de cada uno de los
productos tradicionales de informacion (cartas, reportes, estudios). Esta revisién brinda la oportunidad de
analizar en toda su extension, los contenidos, detectando elementos de informacion que podrian ser
complementarios, o posibles duplicaciones e inconsistencias de informacion.

Convertir los productos de informacion geogréafica de forma analdgica a forma digital, impone la necesidad de
considerar que los mecanismos de percepcion y analisis de informacion digital difieren de los tradicionales. Los
productos convertidos seran procesados por computadoras, y aunque pueden ser visualizados en monitores
graficos, su analisis se realiza fundamentalmente por la combinacion de métodos de analisis geométrico,
métodos estadisticos, y consultas de bases de datos (sistemas de informacion geogréfica).

Los datos que constituyen esta informacion se clasifican, de acuerdo a su naturaleza, en tres tipos: vectorial,
raster y alfanuméricos. El tipo vectorial contiene los datos provenientes de las cartas que a diferentes escalas y
temas se han producido; el tipo raster contiene la informacién de tipo imagen, de rejilla o teselar, tal como las
imagenes satelitarias y los modelos digitales de elevacion. El tipo alfanumérico comprende los datos tabulares
y textuales, tales como los reportes de campo, o los resultados de andlisis de muestras en laboratorio.

Para cada uno de estos tipos de informacion, es necesario contar con la definicion explicita de su contenido,
estructura, relaciones y normas que los rigen. Estas caracteristicas constituyen el Modelo de Datos especifico
para cada tipo de dato. De esta manera se conforman el Modelo de Datos Vectoriales, el Modelo de Datos
Raster y el Modelo de Datos Alfanumeéricos.

29-Mar.-96 Diccionario de datos hidrologicos de aguas subterraneas 1: 1 000 000 ( Vectorial ) il



USTED ESTA AQUI

[:] LOS MODELOS DE DATOS

| Modelo de datos vectoriales

[:] ACERCA DE LOS DICCIONARIOS DE DATOS

] Modelo de datos alfanuméricos ]

1l Modelo de datos raster

Vectoriales
Alfanuméricos
Raster

Aerondutica

Batimetria

Climatologia

Edafologia

Efect. Clim. Reg. May.-Oct.

Efect. Clim. Reg. Nov.-Abr.

J0ggoou
JUguQd

Evapotrans. y Déf. de Agua

TEMA

Fisiografia

Geologia

Hidrologia de Aguas Subt.

Hidrologia de Aguas Sup.
Humedad del Suelo
Precip. Total Anual

Temp. Medias Anuales

Topografia

Recursos Turisticos

Uso del Suelo y Vegetacion
Uso Potencial Agricultura
Uso Potencial Foresteria

Uso Potencial Ganaderia

J0ggoou

Otro

-

TIPO DE DATOS

SN

Vectorial

/-
0

Alfanumérico

D Raster

ESCALA

/>

-

D 1:50 000 D

1:250 000

-

@ 1:1 000 000

D 1:4 000 000

29-Mar.-96

Diccionario de datos hidrologicos de aguas subterraneas 1: 1 000 000 ( Vectorial ) iv



TABLA DE CONTENIDO

T igoTo [0 ol o] o TP PP TP TTOPUPPPPPTTN Vi
Area de Permeabilidad .............c.ccveiuiie ettt ettt 1
AT TUE VEUA ...ttt ettt ettt ettt ae et ettt ettt ettt enn 3
Direccion de flujo del agua SUDLEITANEA..............ccoviiiiiiii 4
Z0NA CON INEFUSION SAINEL ... .utteeiiiiee ittt e e e e e et b b e e e e e e e e s et b b e e e e e e e e s e annereees 6
o = W o Lo =Y o] (o] 7 Yo o1 o 8
Zona de Manifestacion tEIMAL ...........ooi i e e a e e 10
L=l g1 o FoTo [T o [T oo ) Vo BT PUPPUUTTPUUPPPPRIN 12
(D F=To | = 1o 1 F- IO RO PUUPPRPRIN 13
INQICE @ FEIEIENCIAL ... .cvecviieieeiceice ettt ettt ettt ns s 14
(€1 (o k=T gTo N o [N (=14 0 11 (o TP TTPTPOUPPPRTTR RPN 16
Especificaciones de representacion CartografiCa ...........cccccvvvviiiiiiiii 17

29-Mar.-96 Diccionario de datos hidrologicos de aguas subterraneas 1: 1 000 000 ( Vectorial )



INTRODUCCION

El Diccionario de Datos Hidrologicos de Aguas Subterraneas, escala 1:1000 000, junto con cada uno de los
diccionarios de datos involucrados en la componente vectorial de la Base de Datos Geogréficos (BDG) del
INEGI, conforman la segunda parte o seccion particular del Modelo de Datos Vectoriales.

En el diccionario se muestra la forma en que la informacién vectorial, contenida en la Carta Hidroldgica de
Aguas Subterraneas producida en el INEGI, se ha estructurado y descrito conceptualmente para poder ser
ingresada a la Base de Datos Geogréficos.

El estudio de las Aguas Subterraneas es considerado como una ciencia cuantitativa que tiene como objetivo
fundamental definir las caracteristicas del agua en términos de direccién, cuantia y calidad, de tal forma que
esta informacion pueda utilizarse para aplicaciones dentro de los sectores agropecuario e industrial y para el
uso doméstico.

En la cartografia hidrolégica versién Aguas Subterrdneas se representa la localizacion y extension de las
diferentes Unidades Geohidrolégicas: Areas de Veda, Areas de Permeabilidad, Zonas de Explotacion, Zonas
de Manifestacion Termal y de Intrusién Salina, etc.

La informaciéon del diccionario de datos es complementada con las entidades tomadas de otros temas
cartogréficos para conformar los conjuntos de datos del tema.

Ademas, se incluye un indice de referencia de entidades y especificaciones de representacion cartogréfica de
las entidades del diccionario.

La definicion de entidades y atributos de éste diccionario estd basada en la clasificacion de las unidades
geohidroldgicas de los diferentes materiales, y se ajusta a las especificaciones del Modelo de Datos Vectoriales
de la BDG.

En este tema solo existen entidades representadas geométricamente como puntos y areas.
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AREA DE PERMEABILIDAD

Constituida por materiales, rocas y/o suelos, con capacidad de permitir el paso del agua a través de ellos.

ATRIBUTOS

DOMINIO FIJO

GRADO DE PERMEABILIDAD: Capacidad que tienen los materiales de permitir el paso del agua a través de
ellos.
DOMINIO DE VALORES :
Alta
Media alta
Media
Baja media
Baja

TIPO DE MATERIAL: Indica si el material es suelto o compactado y en el caso de las rocas si son de material
cementado o deleznable.
DOMINIO DE VALORES :
Consolidado: Formado por roca masiva, coherente y continua.
No consolidado: Formado por material disgregable, suelto y no cementado.

DOMINIO VARIABLE

IDENTIFICADOR DE AREA DE PERMEABILIDAD: Numero secuencial que se incrementa con cada
ocurrencia
DOMINIO DE VALORES :

En el intervalode 1 a N

RESTRICCIONES DE INTEGRIDAD

COMBINACION(ES) AUTORIZADA(S) DE VALORES DE ATRIBUTOS

Alta, consolidado

Media alta, consolidado
Media, consolidado

Baja media, consolidado
Baja, consolidado

Alta, no consolidado

Media alta, no consolidado
Media, no consolidado
Baja media, no consolidado
Baja, no consolidado

CALIFICADOR AUTORIZADO DE REPRESENTACION(ES) GEOMETRICA(S)

Definida
Virtual
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RELACIONES

Area de permeabilidad (A) Comparte Limite (L)
Area de permeabilidad (A) Comparte Area de permeabilidad (A)
Area de permeabilidad (A) Comparte Cuerpo de agua (A)
DIMENSION(ES) MINIMA(S) (METROS) NOTAS
superficie > ancho > largo >
punto
linea
area 0
DIAGRAMA

Area de

-
Area de / permeabilidad

permeabilidad K
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AREA DE VEDA

Zona en donde la explotacién del agua subterranea esta controlada y/o legislada (prohibida o restringida por
decreto) debido principalmente a la sobreexplotacion.

ATRIBUTOS

DOMINIO FIJO

Ninguno

DOMINIO VARIABLE

IDENTIFICADOR DE AREA DE VEDA: Numero secuencial que se incrementa con cada ocurrencia
DOMINIO DE VALORES :

En el intervalode 1 a N

RESTRICCIONES DE INTEGRIDAD

COMBINACION(ES) AUTORIZADA(S) DE VALORES DE ATRIBUTOS
Ninguna

CALIFICADOR AUTORIZADO DE REPRESENTACION(ES) GEOMETRICA(S)

Aproximada
Virtual
RELACIONES
Area de veda (A) Comparte Limite (L)*
DIMENSION(ES) MINIMA(S) (METROS) NOTAS
superficie 2 ancho 2 largo > El area de veda se sobrepone a otras entidades.

punto * Se aplica para el valor Internacional.

linea

area 0
DIAGRAMA

‘};‘ } > N
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DIRECCION DE FLUJO DEL AGUA
SUBTERRANEA

Es la direccién de movimiento del agua en el subsuelo. *

ATRIBUTOS

DOMINIO FIJO

Ninguno

DOMINIO VARIABLE

IDENTIFICADOR DE DIRECCION DE FLUJO DEL AGUA SUBTERRANEA: Numero secuencial que se
incrementa con cada ocurrencia
DOMINIO DE VALORES :

En el intervalode 1 a N

VALOR DE LA DIRECCION DE FLUJO DEL AGUA SUBTERRANEA: Orientacion medida en grados con
respecto a un plano de referencia.
DOMINIO DE VALORES :

En el intervalo de 0° a 359°.

RESTRICCIONES DE INTEGRIDAD

COMBINACION(ES) AUTORIZADA(S) DE VALORES DE ATRIBUTOS
Ninguna

CALIFICADOR AUTORIZADO DE REPRESENTACION(ES) GEOMETRICA(S)

Definida
RELACIONES
Ninguna
DIMENSION(ES) MINIMA(S) (METROS) NOTAS
superficie > ancho > largo >

* La direccidn puede ser la misma que llevan las

punto 0 corrientes superficiales o puede invertirse debido a

i condiciones geohidroldgicas del acuifero.
inea

area
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DIAGRAMA
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ZONA CON INTRUSION SALINA

Area en donde el acuifero ha sido invadido por el agua del mar como resultado de la sobreexplotacion.

ATRIBUTOS

DOMINIO FIJO

Ninguno

DOMINIO VARIABLE

IDENTIFICADOR DE ZONA CON INTRUSION SALINA: NUumero secuencial que se incrementa con cada
ocurrencia.
DOMINIO DE VALORES :

En el intervalode 1 a N

RESTRICCIONES DE INTEGRIDAD

COMBINACION(ES) AUTORIZADA(S) DE VALORES DE ATRIBUTOS
Ninguna

CALIFICADOR AUTORIZADO DE REPRESENTACION(ES) GEOMETRICA(S)

Definida
Virtual
RELACIONES
Zona con intrusion Salina (A) Comparte Limite (L)
Zona con intrusion Salina (A) Comparte Cuerpo de Agua (A)
DIMENSION(ES) MINIMA(S) (METROS) NOTAS
superficie 2 ancho 2 largo > Esta entidad puede sobreponerse a otras
punto entidades.
linea
area 0
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DIAGRAMA

Zona con
intrusion salina s
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ZONA DE EXPLOTACION

Area en donde se realiza la extraccion de agua subterranea en mayor o menor grado.

ATRIBUTOS

DOMINIO FIJO

CONDICION: Es el estado de explotacion en que se encuentran los acuiferos o zonas de explotacion.
DOMINIO DE VALORES :
Subexplotada: Son zonas acuiferas donde el volumen de recarga es mayor que el volumen de extraccion
En equilibrio: Son zonas acuiferas donde el volumen de recarga es similar al volumen de extraccion.
Sobreexplotada: Son zonas acuiferas donde el volumen de recarga es inferior al volumen de extraccion

DOMINIO VARIABLE

IDENTIFICADOR DE ZONA DE EXPLOTACION: Numero secuencial que se incrementa con cada ocurrencia
DOMINIO DE VALORES :

En el intervalode 1 a N

CLAVE DE LA ZONA: Numero ordenado en forma secuencial para identificar la zona de explotacion,
constituido por dos digitos que refieren la Entidad Federativa .
DOMINIO DE VALORES :

01 £ Valor £32

NOMBRE DE LA ZONA: Denominacion asignada a la zona de explotacion, por lo regular coincide con el
nombre de localidades o de lugares conocidos.
DOMINIO DE VALORES :

Ver Catalogo de zonas de explotacion *

RESTRICCIONES DE INTEGRIDAD

COMBINACION(ES) AUTORIZADA(S) DE VALORES DE ATRIBUTOS
Subexplotada

En equilibrio

Sobreexplotada

CALIFICADOR AUTORIZADO DE REPRESENTACION(ES) GEOMETRICA(S)

Definida

Virtual

RELACIONES
Zona de explotacion (A) Comparte Limite (L)
Zona de explotacion (A) Comparte Cuerpo de agua (A)
Zona de explotacion (A) Comparte Zona de explotacion (A)
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DIMENSION(ES) MINIMA(S) (METROS) NOTAS

superficie > ancho > largo > L :
P g La zona de explotacion se sobrepone al Area de
punto Permeabilidad y Area de veda.
i * Cuando el nombre de la Zona de Explotacion
Inea figure dos veces en el mismo estado se agregara
area 0 una letra al final del nombre con un intervalo que
vadelaletraAalaF.
DIAGRAMA
Area de
permeabilidad
Zona de
explotacion
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ZONA DE MANIFESTACION TERMAL

Sitio en donde existe energia calorifica en el agua debido a las caracteristicas del subsuelo.

ATRIBUTOS

DOMINIO FIJO

Ninguno

DOMINIO VARIABLE

IDENTIFICADOR DE ZONA DE MANIFESTACION TERMAL: Numero secuencial que se incrementa con cada
ocurrencia
DOMINIO DE VALORES :

En el intervalode 1 a N

RESTRICCIONES DE INTEGRIDAD

COMBINACION(ES) AUTORIZADA(S) DE VALORES DE ATRIBUTOS
Ninguna

CALIFICADOR AUTORIZADO DE REPRESENTACION(ES) GEOMETRICA(S)

Definida
Virtual
RELACIONES
Ninguna
DIMENSION(ES) MINIMA(S) (METROS) NOTAS
superficie 2 ancho 2 largo > Esta entidad se sobrepone a otras entidades.

punto 0

linea

area 0
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DIAGRAMA

Manifestacion
termal

O«
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ENTIDADES DE APOYO
Entidades definidas en otros diccionarios de datos que son utilizadas como apoyo para la estructuracion de los
conjuntos de datos que integran la Carta Hldrolégica de Aguas Subterrdneas escala 1 : 1000 000
DICCIONARIO DE DATOS TOPOGRAFICOS ESC. 1 : 1000 000
Entidades con las que se establecen relaciones espaciales

CUERPO DE AGUA
LIMITE
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DIAGRAMA

AREA DE
PERMEABILIDAD

AREA DE
PERMEABILIDAD

@ Direccion|de flujo
de agua subterranea

Manifestacion

termal
—

Zona de
explotacio

()

Limite

(C)
(©)

AREA DE
PERMEABILIDAD

O Relacién de Conexion ® Entidad puntual

@ Relacion de Comparticion O Entidad puntual conectada

Limite tedrico ( Ver seccién 5.5 del modelo de
datos vectoriales).
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GLOSARIO DE TERMINOS

ACUIFERO : Zona subterranea natural que almacena agua y la transmite a las obras mediante las cuales se le
explota.

CONSOLIDADO : Roca compacta o material granular duro, coherente o cementado.

DIRECCION DEL FLUJO DEL AGUA SUBTERRANEA : Direccién preferencial que sigue el agua subterranea,
debido al gradiente hidraulico.

GRADIENTE HIDRAULICO : Representa la pendiente de la superficie del agua subterranea con relacion a la
topografia del terreno.

NO CONSOLIDADO : Material granular suelto o roca incoherente y deleznable.

ROCA : Agregados naturales compuestos de uno o mas minerales, que constituyen sobre la tierra masas
geoldgicamente independientes.

SUELO : Acumulacién de material granular suelto, como producto de los procesos de intemperismo y erosion.
TEMPERATURA : Energia calorifica del agua, medida en grados centigrados.

ZONA DE EXPLOTACION. Area en donde se realiza la extraccion de agua subterrdnea en mayor o menor
grado..

ZONA CON INTRUSION SALINA. Area en donde el acuifero ha sido invadido por el agua del mar como
resultado de la sobreexplotacion de los acuiferos o aprovechamientos subterraneos.

ZONA DE MANIFESTACION TERMAL. Sitio en donde existe energia calorifica en el agua debido a las
caracteristicas del subsuelo.
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ESPECIFICACIONES DE REPRESENTACION CARTOGRAFICA

Aplican para las entidades descritas en los diccionarios y estan en funciéon de los objetivos y necesidades
particulares de las areas tematicas. Describen las caracteristicas de representacion que deben ser observadas
durante la edicién y reproduccion cartografica.

AREA DE PERMEABILIDAD
Las &reas se representan en diferentes colores, delimitandolas con una linea negra continua.

AREA DE VEDA
En la carta esté representada mediante una linea con picos, en color rojo soélido; los picos indican la direccion
hacia donde se controla la extraccion del agua subterranea.

DIRECCION DE FLUJO DEL AGUA SUBTERRANEA
Se representa con una flecha en color azul dirigida en el mismo sentido del flujo.

ZONA CON INTRUSION SALINA
En la carta esta representada por una linea discontinua con flechas, en color amarillo sélido; las flechas indican
la direccion hacia donde se presenta la intrusion.

ZONA DE EXPLOTACION
En la carta esta representada mediante una linea continua de color azul.

ZONA DE MANIFESTACION TERMAL

En la carta se representa como area mediante una linea discontinua con un segmento perpendicular, de color
rojo solido; los segmentos perpendiculares indican la direccidon hacia donde se presenta la manifestacion
termal, y como punto, con un circulo de color rojo.
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