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RESUMEN

Este manual describe un lenguaje de acceso a datos geograficos
a través de programas escritos en al lenguaje FORTRAN IV.

Los datos geogrdficos, son los que normalmente se encuentran en
los mapas de CETENAL.

Una caracteristica de este lenguaje es que dentro de las restric-
ciones que otorga FORTRAN IV es ilimitado en su construccidn de predica-
dos O preguntas. También tiene la facilidad para el usuario de un rdpido
aprendizaje, sin tener conocimientos previos de programacion & de compu-
tacion.

E1 objetivo de este trabajo es poder contestar preguntas en forma
rdpida, 1as que manualmente serian muy laboriosas y emplearian mucho tiempo.
Como por ejemplo, en qué lugares puede crecer mas maiz en la Repiiblica
Mexicana; qué partes de Replblica Mexicana no estin cubiertas a mids de 60
Km. por sus redes de caminos y carreteras existentes; qué lugares deben ser
evacuados en casos de sismos; qué lugares son apropiados para el turismo:
qué Tugares tienen mids erosidn y necesitan control inmediato; en qué lugares
hay pueblos; en qué Tugares hay escuelas; qué pueblos tienen mds de 1,000
habitantes y no tienen medios de comunicacién.

Con este Banco de Datos Geogrdficos ya se han localizado cuencas Je-
cheras en el drea de 0jo Caliente, Zac. (referencia 4). Sin embargo, este
programa apenas indica el inicio de una serie de aplicaciones en planifi-
cacidn regional, estudios econdmicos, etc.



INTRODUCCION

La utilizacidn y explotacidén de un Banco de Datos Geograficos es
de gran importancia, ya que nos permite contestar infinidad de pregun-
tas con rapidez y con buen grado de confiabilidad, pues ésto realizado
en forma manual es sumamente laborioso.

Con el entendimiento y comprensidn de este manuai, el usuario pue
de crear todos los predicados posibles, sin tener conocimientos previos
de computacion 6 de programacitn, pero este manual no incluye en forma
alguna la l6gica de los programas.

CETENAL (Comision de Estudios del Territorioc Nacional) es una de
pendencia de Ta Secretaria de 1la Presidencia, que se fundd hace 6 anos,
la cual elabora mapas con mucha precisidn & informacion por medio de ag
rofotogrametria de toda la superficie de la Repiiblica Mexicana que se di
vidié en zonas, una zona tiene una superficie de 1,000 sz y cada zona
tiene 5 cartas geograficas que son:

- Carta geoldgica

- Carta topografica

- Carta uso del suelo
- Carta edafoldgica

- Carta uso potencial



Cada zona utiliza de 80 a 100 fotografias con un traslape del 60%. lLa
escala de Jas cartas geogrdaficas es variada, mas nuestro banco por el
momento estd usando cartas de escala 1:50 000.

Ademas Ta CETENAL elabora otras cartas: Carta Urbana, de climas, etc.,
que no estdan incluidas en el presente estudio. La Comisién estd rea-
lizando el Tevantamiento aerofotogrdfico de nuestro pais, técnica que
fe sirve para llevar a cabo 1a moderna Cartografia de México, mediante
la aplicacidn de métodos avanzados. E1 estudio cartografico tiene por
objeto investigar y ubicar los recursos naturales del pais; conocer el
uso gue tiene en la actualidad el territorio; precisar el equipamiento
urbano de todas las localidades, asi como las obras de infraestructura.
En sintesis: se trata del Inventario Nacional.

Las fotografias se toman en un avidn que vuela a una altura de -
25,000 a 50,000 pies. Estas fotografias se toman periddicamente con un
ciclo de 10 anos. E1 total de area fotografiada de la Repiiblica Mexicana
es del 70% aunque de ésta area no existen todos los mapas ya elaborados
pero s$i un gran porcentaje.

PROPOSITO.

Poder crear en forma automdtica y sistemdtica un conjunto determi
nado de preguntas para la explotacidn de un Banco de Datos Geograficos-
por medio de funciones 1égicas_sin gue el usuyario tenga conocimientos-
previos de computacidén o programacion.



OBJETIVO

Contestar preguntas en forma rdapida, 1as que manualmente serian -
muy laboriosas y emplearian mucho tiempo. Como por ejemplo, en qué Tu--
gares puede crecer mas maiz en la Repiiblica Mexicana, qué partes de la-
Repiblica Mexicana no estan cubiertas a mis de 60 Km. por sus redes de-
caminos y carreteras existentes, qué lugares deben ser evacuados en casos
de sismos, qué lugares son apropiaaos para el turismo, qué lugares son-
apropiados para zonas industriales, qué lugares tiene mds erosidon y nece
sitan control inmediato, en qué lugares hay escuelas, qué pueblos tienen
mds de 1,000 habitantes y no tienenmedios de comunicacién, quée lugares
son buenos para la ubicacidn de depdsitos de agua, en qué porcentaje
se presenta el pastizal inducido en determinada zona; qué puebios no es
tdn a mds de 10 Km de una aeropista, qué pueblos tienemabastecimiento
de agua por medioc de pozoss;itiene determinado pueblo carretera pavimen-
tada con tal pueblo? jcuales son los servicios propuestos para el pueblo
de san Nicolas? cuales son 1os lugares buenos para pasar carreteras, 171
neas eléctricas, telef6nicas, telegraficas, etc.

Con este Banco de Datos Geogrdficos ya se han localizado cuencas
lecheras en el drea de Ojo Caliente, Zac,(referencia 4.). Sin embargo
este programa apenas indica el inicio de una serie de aplicaciones en
planificacidn regional, estudios econdmicos, etc.



DEFINICION DE PAIS, ZONA, CUADRO Y SUBCUADRO.

La Repiiblica Mexicana estd dividida en aproximadamente 2,336 zonass

cada zona cuenta con drea aproximada de 1,000I<m2

y se divide en 48 cua-
dros que estdn numerados del 1 al 48, cada cuadro tiene un drea de 25 -
nnz y 8 su vez cada cuadro se divide en cuatro subctadros de.una 1ongi-
tud de 2.5Km y un area total de 6.25 sz : los subcuadros estidn defini
dos por a,b,c,d y por el cuadro al que pertenecen, 1os cuadros se defi-

nen por la zona a la que pertenecen.

En la figura 1 vemos una descripcidn grdfica de las propiedades -
de un cuadro y de un subcuadro.

TJanto el pais como la zona, el cuadro y el subcuadro estan defini
dos por nlmeros de nivel que son:

SALIDA NIVEL
Pais 1
Zona 2
Cuadro 3
Subcuadro 4

0 sea nosotros podemos buscar propiedades al nivel que se desee.*

En Ta figura 2 observamos los niveles propuestos para la Repiblica
Mexicana.

Un pais {nivel 1} tiene 2,336 zonas (nivel 2} la divisidn de Méxi
en zonas ha sido hecha por Cetenal, segiin la carta de letenal, la que -
asi mismo nos explica la nomenclatura seguida, para nuestro estudio hemos
escogido 1a carta F-13 869 denominada "0Ojo Caliente", del estado de Za
catecas.

*En la versidn que éste reporte describe, solo se han implementado los
niveles 3 ¥y 4. En una versidn posterior que tal vez se 1leve a cabo con
1a colaboracion de CETENAL, mds niveles seran implementados.
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DEFINICION DE CUADRD Y SUDCUADRO

AREA TOTAL DE CUADRD = 25 K

PATS NIVEL 1
ZONA NIVEL 2
CUADRO NIVEL 3

SUBCUADRO NIVEL 4

FIG.1 RELACIONES ENTRE CUADRO Y SUBCUADRO
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Una zona (nivel 2) tiene 48 cuadros (nivel 3), denominadas cuadro
{1, 1), cuadro (1, 2}, ..., cuadro (6, 8);1a division de una carta en
cuadros estd hecha por los paralelos y meridianos que la carta tiene im
presos, los paralelos cada 2.5 minutos {(5Km aprox.) y los meridianos ca
da 2.5 minutos (también 5 ¥m).



FORMA GRAFICA DE SALIDA. I

Como respuesta a nuestra bdsqueda a un nivel determinado, la maqui
na produce en la impresora un arreglo de ceros y unos, que expresa la fun
¢idn caracterfstica del predicado usado {(ver figura 3).

Por ejemplo, si buscamos a nivel de cuadros (nivel 3) los lugares
{claro,cuadro en este caso) en donde cierto predicado ("FRIJOL", digamos)
es cierto ("es cierto" significa que "se satisface en ese lugar", o sea
que "en ese lugar las condiciones buscadas (y definidas en el predicado
“FRIJOL"} se han encontrado,' o sea que "en ese lugar el predicado adquie
re el valor'cierto’ o 'T" 0 '1' "), en cierto momento nosotros decimos

CALL BUSCA (FRIgJOL, 3)

y como respuesta o resultado obtenemos el arreglo de dimensiones 6 x 8

0 1 0 600 O0C O
0 00 011 00
0 00 01100
0 00 0OCGCOOTO
O 00 00 0O 00O
0 0 00O0O0OODTDO

Que con 1's nos marca los lugares a nivel 3 (los cuadros) donde
hay “FRIJOL", es decir, donde el predicado "FRIJOL" se satisface o es
cierto. Los ceros nos indican que en esos cuadros no hubo "FRIJOL", es
decir, que el predicado buscado no se satisfizo en ese lugar, o 1o que
es 1o mismo, que el conjunto de propiedades definido (ya después veremos
cémo) por el predicado "FRIJOL" no se encuentra (no existe) en los Tugares
donde aparece un 0. Resumiendo, "1" significa “si hay acd 1o que bus-
cabas" y "0" significa "no hay acd lo que buscabas".

En el ejemplo anterior, Tos cinco 1's nos dicen los Tugares
donde existe "FRIJOL" son los cuadros 2, 13, 14, 21 y 22 de 1a zona inte-
rrogada.

Si la busqueda se hace a nivel 4, nivel de subcuadro, apareceri
una matriz de dimensiones 16X12 que nuevamente nos informa con 1's
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de los lugares donde "FRIJOL" existe. Por ejemplo, el resultado podia ser

c ¢6110060O0CO0O0CO0CO0O0TO0TCO0T®O
o 011000O0CO0O0O0CO0O0O0CO0CO
0 00 00O0CO0OO0CO0OT1T1O0O0UO0O00O0
0 0000O0CO0OO0CI1T OO0COOUO0CO0ODO
¢ 6000O0O0OCOCGCGII111000O0C0
¢ 000CO0CO0OCGCGI1O0OT11O0UO0O00C0
000 00O0OCO0O0CO0OO0ODO0O0O0CO0OCQ0D0
o 00 0O0O0CO0CO0O0OO0CO0OCOCO0OO0O0 0
0o 0000 O0O0O0COOCOO0OCO OO0 O
0 0000 O0CO0OOCOCOOOOOTO OO
0O 000O0COO0O0O0OCOOOOOCDOO0OO
¢ 0o 00O0COCOOOOCTDODO0OOO0OO0COQ0

. ' ab
Hemos marcado con 1ineas de puntos 1os cuatro subcuadros ¢ d

que se refiere al cuadro 2, y también los que se refiere al cuadro 13
anteriormente, cuando hicimos la blsqueda a nivel 3, supimos que los
cuadros 2, 13 (entre otros) tenian "FRIJOL". Ahora sabemos algo mas;

que 10s cuatro subcuadros del cuadro 2 tienen "FRIJOL", en tanto que sdlo
105 subcuadros b y ¢ del cuadro 13 tienen "FRIJOL".
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RESULTADOS DE COMPUTADORA POR MEDIO DE ARREGL.OS NUMERICOS
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EJEMPLOS INTRODUCTORIOS

En el resto de este reporte, estaremos usando 1as cinco cartas
(edafolégica, topogrifica, de uso actual del suelo, de uso potencial
del suelo y geoldgica), que se refieren a la zona F 13 B 63, de 0Jo
Caliente, Zacatecas. La informacidn que de ellas se encuentra en
nuestro banco de datos geogrdficos se encuentra descrita en las ta-
blas localizadas al final de este reporte y corresponden, aproxima-
damente, a 1a informacifn que una persona "promedio" obtendria de esas
cartas, haciendo uso de las leyendas y explicaciones que aparecen en
los margenes de éllas.

Las funciones que accesan el banco de datos nos permiten descu-

brir los sitios (cuadros & subcuadros) que poseen determinada propie-
dad.

Procedemos a dar algunos ejemplos sencillos, con el fin de mostrar
la simplicidad de su uso. Cualquiera de estos puntos obscuros en estos
ejemplos serdn aclarados en secciones posteriores.

Por ejemplo, si deseamos descubrir los cuadros (nivel 3) que
poseen mas de un 20% de cultivos, o sea aquéllos cuadros que tengan
mis de 20% de superficie cultivada, definimos el predicado CULTI (el
nombre no importa, mas debe tener de 1 a 6 letras; es conveniente usar
nombres mneménicos) mediante el postulado que nos dice que hemos definido
"CULTIY como todo aquédl lugar donde la propiedad 100 {que en la tabla 1
vemos que nos indica CULTIVOS) sea mayor de 20 (6 sea mayor de 20%).

Una vez hecha esta definicidn, procedemos a buscar "CULTI" a nivel
de cuadro {nivel 3) como sigue: |
CULTI = PRO (100.,MAYORQ,20)
CALL BUSCA (CULTI,3)}



Los tres postulados anteriores necesitan de ciertos "accesorios"
en forma de postulados adicionales; los programas completos son:

LOGICAL FUNCTION CULTI(N)
LOGICAL PRO, MAYORQ

EXTERNAL MAYORQ « Programa que define el
CULTI = PRO (100., MAYORQ, 20) el predicado "CULTI"
RETURN

END

LOGICAL CULTI
EXTERNAL CULTI

' CALL BUSCA(CULTI,3)
Programa principal que busca = STOP

nCULTIII a n-ive'l 3 (de cuadY‘O) END

y el resultado es un arregio de ceros y unos representdndonos 1os cua-
dros (de Ta zona F 13 B 69) que carecen (ceros} 6 tienen (unos) 1a pro-
piedad CULTI, & sea que tienen mds del 20% de su superficie cubierta por

cultivos:

0 000111 0
1100011 0
1110000 0
1 1000090 0
0 0000001
0 00 00000

NOTAS -

Brevemente, las declaraciones LOGICAL en los programas defjinen a
CULTI, MAYORQ y PRO como funciones que adquieren valores logicos
(cierto 6 falso); 1a (N) de CULTI (N) es una variable muda; las
declaraciones EXTERNAL definen a CULTI y MAYORQ como nombres de
funciones y 1a secuencia RETURN END en e] predicado y STOP END
en el programa principal terminan "correctamente" los programas.
El usuario no necesita entender todo e5t0, pudiendo mirar a todas
estas declaraciones como parafernalia engorrosa pero necesaria:
no puede omitirse.
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Para buscar la misma propiedad a nivel de subcuadro, diremos en el
programa principal:
CALL BUSCA (CULTI,4),

Si estamos interesados por zonas donde mas del 60% sean cultivos
(propiedad 100.) 6 pastizales (propiedad 102. segiin la tabla 1)
diremos:

ZONA = PRO (100., MAYCRQ, 60) .OR. PRO {102., MAYORG, 60}
Si queremos hallar zonas que no tengan chaparrales (propiedad 103.)
diremos:

NOCHAP = .NOT. PRO (103., MAYORQ,0)

Es decir, PRO{103., MAYORQ, 0) define lugares donde si existen cha-
parrales, y con un .NOT, enfrente se niega esta propiedad.

¢Qué lugares tienen pocos dlamos y muchos pirules? S5i convenimos en
que "poco" signifique menos del 15% y "muchos" signifique mas del 70%,
nuestra funcidn es:

ALAPIR = PRO {238., MENORQ, 15) .AND. PRO (245., MAYORQ, 70)
iQué Tugares estdn comunicades ya bien sea por carretera 6 ferrocarril?
Si vemgs la tabla 1, observaremos que las propiedades de la 110 a Tla
116 se refieren a diferentes tipos de carreteras, en tanto que las pro-
piedades 117 a 120 se refieren a tipos de vias de ferrocarrii. Una de
ellas es suficiente para comunicar el lugar por donde pasan. La funcidn
es:

COMUN = UNADE (110, 120, MAYORQ, 0)
que se interpreta diciendo "al menos una de las propiedades 110. a 120.
debe ser mayor que cero", es decir, debe existir.
Si quiero conocer todos 1os lugares que estén comunicadoes, y que tienen
agua almacenada (presa, bordo 6 depdsito), diremos:

COMAGU = UNADE (110, 120, MAYORQ, 0) .AND. UNADE (126,128,
MAYORQ, 0)
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¢En qué Tugares hay palmares (digamos, 25% de la superficie) a mas de
mil metros sobre el nivel del mar?

PALMAR = PRO (104.,MAYORQ,25) .AND. PRO (195.,MAYORQ,1000}
¢Qué zonas se encuentran entre 1600 y 1800 metros sobre el nivel del
mar?

RESUL = PROP (190., ENTRE,1600,1800})
iCreceran los nopales sobre suelos de tipo Gleysol plintico?
Definamos "crecen los nopales" cuando mds del 30% del suelo estd cubierto
de nopalera {propiedad 266.) y definamos que un suelo es de tipo "Gleysol
plintico" cuando tiene mas del 70% de Gleysol plintico dominante (propie-
dad 540.). Entonces,

NOPG = PRO {266.,MAYORQ,30)} .AND. PRO (540.,MAYORQ,70)

Se pueden hacer prequntas arbitrariamente largas. Por ejemplo, un
lugar turistico puede ser aguél donde haya playa, (188.), bosque (105.
6 106) 6 rios (181.)enlugares no muy altos (€ 2500 mts.); 6 bien lugares
altos, pero con volcanes (1160.) & suelos glaciares (957.); 6 bien varios
manantiales termales (mds de 4) (1163.) pero bien comunicados {una de 110.
a 120.) en terrenos no montafosos {que no sea 804. ni 805.)

Podemos proceder por partes:
UNO= PRO (188.,MAYORQ,0) .OR.UNADE (105.,106.,MAYORQ,0)
.OR. PRO (181.,MAYORQ,0) .AND. PRO (194.,MENORQ,2500)
DOS = PRO (195.,MAYORQ,2500) .AND. (PRO (1160.,MAYORQ,0)
.OR.PRO (957.MAYORQ,0))
TRES = PRO (1163.,MAYORQ,4) .AND. UNADE (110., 120.,MAYQORQ,0)
.AND. .NOT. UNADE (804.,805.,MAYORQ,0)
Y Tuege decimos finalmente,
TURIS = UNO .OR. DOS .OR. TRES
NOMENCLATURA USADA
PREDICADO: funcidn 16gica definida por el usuario
FUNCIONES RELACIONALES: MENORQ, MAYORQ, DIFERE, IGUALQ y ENTRE
FUNCIONES LOGICAS: PRO, PROP, UNADE, CERCA, SERPRO, SERPOB y PUEBLOD




DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES RELACIONALES

Las funciones relacionales se usan dentro de las funciones 18gicas
PRO, PROP y UNADE, para delimitar los valores de una propiedad.

Son Gtiles para construir el predicado que finaimente utilizamos,
("TRIGD", "TURIS", etc.), es decir, el que contiene todas las propiedades
que nos interesan. .

REGLA 1. Cuando en la definicifn de estos predicados se usan alguna
de PRO, PROP, UNADE, MAYORQ, MENORQ, ENTRE, DIFERE, IGUALQ,
tal funcién a usarse debe declararse antes de su uso, que
es una funcidn ibgica. Ejemplo:

Supongamos que quiero hallar los Jugares donde se efectlia agricultura
de temporal némada, independientemente del tipo de cultivo (el que a
sy vez puede ser anual, permanente & semi-permanente). Esto es, cual-
quiera de las propiedades 202., 205., 6 208.

Antes de decir,
NOMADA = PRO (202., MAYORQ, 0) .OR. PRO {205., MAYORQ, 0)
_OR. PRO (208., MAYORQ, 0)

Deboc declarar
LOGICAL PRO, MAYORQ.

REGLA 2. Cuando en la definicidn de estos predicados se usan alguna
de MAYORQ, MENORQ, ENTRE, DIFERE, IGUALQ, debe declararse
antes de su uso, que es una funcidn externa, mediante la
declaracién EXTERNAL, 1a que puede ir después 6 antes de la
declaracion LOGICAL.

De modo que el ejemplo anterior nos puede quedar ya completo:

LOGICAL FUNCTION NOMADA {N)

LOGICAL PR0O, MAYORQ

EXTERNAL MAYORQ

NOMADA = PRO (202., MAYORQ, 0)} .OR. PRO (205., MAYORQ, 0) .OR. PRO

(208., MAYORQ, 0)

RETURN

END
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REGLA 3. Todo predicado final (NOMADA, en este caso), debe declararse:
LOGICAL (con LOGICAL FUNCTION...) al momento de definirlo,
tal como 1o hemos hecho. También debe de declararse LOGICAL
y EXTERNAL, en el momento de usarse, es decir, en el progra-
ma principal:

LOGICAL NOMADA

EXTERNAL NOMADA Programa principal que busca
CALL BUSCA {NOMADA, 4) agricultura nomada a nivel de
STOP subcuadro.

END

Notese que el programa principal es "sencillo" y que todas las funciones
PRO, MENORQ, etc., se usan en el predicado por el usuario, mds no en el
programa principal, el que s6lo usa BUSCA.

MAYORQ

La funcidn MAYORQ es cierta en una zona, si tal zona posee la pro-
piedad PROP en una cantidad mayor que n. Ahora bien, puesto que casi
todas las propiedades estan expresadas en porcentajes, es decir, en nii-
meros enteros del 0 al 100, con mucha frecuencia n es un porcentaje.
Ejemplo:

PRO{100., MAYORQ, 20) serd cierta en los lugares que tengan mis de
20% de cultivos.

Eiemplo:

PRO (310., MAYORQ, 500} halla lugares con mds de 500 habitantes.
Todas Tas funciones relacionales se usan s6lo dentro de las funciones
16gicas PROP,PRC y UNADE. PRO se usa cuando se necesitan tres argumen-
tos (como en este caso), y PROP cuando se requieren cuatro. Luego en-
tonces MAYOR(GQ, sbéio se usa dentro de PRO § UNADE.

La funcidn relacional MAYORQ nos sirve para determinar que zonas
tienen un porcentaje mayor de una propiedad que se desee § de una alti-
tud, etc.
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MENORQ

La funcidn relacional MENORQ nos sirve para determinar que
zonas tienen un porcentaje menor de una propiedad que se desee, de
una alttitud, etc.

PRO (PROP, MENORQ, n) es cierta en una zona si tal zona posee
la propiedad PROP en una cantidad menor que n. PROP = nimero de pro-
piedad. En punto fiotante. n = nimero. Entero, generalmente del 0
al 100.

Ejemplo:

PRO (277., MENORQ, 30) serd cierta en los lugares en que los crasi-
rosulifolios espinosos no 1leguen a cubrir el 30% de la superficie
de tal lugar.

MENORQ, s6l1o se usa con PRO 6 UNADE.

ENTRE

PROP (PROP, ENTRE, n min, n max)} es cierta en los lugares en
que el valor de la propiedad PROP estd entre n min y n max, es decir,
en 1os que

nmin g valor s nmax

" PROP es el nimero de 1a propiedad (en punto flotante), n min y
n max son los 1imites inferior y superior respectivamente, ambos en
punto fijo.
Ejemplo:
PROP (180., ENTRE, 1, 3) nos hallard todos Tos lugares (cuadros 6
subcuadros) donde existan uno, dos & tres puentes.

La funcidon ENTRE nos sirve para encontrar 1as zonas que tienen
una propiedad que esta entre dos valores dados, que puede ser en por-

centajes 6 en altitudes & en nimero de algo.

ENTRE sdlo se usa con PROP.
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DIFERE

PRO (PROP, DIFERE, n) sera cierta en Tos Tugares donde el valor
de Ta propiedad PROP sea diferente de n. PROP es el nimero en punto
flotante de la propiedad buscada ¥ n es un entero.

Ejemplo:
PRO{312., DIFERE, 1) halla los cuadros 6 subcuadros (segin el nivel a
que se le use con BUSCA) que no tienen exactamente un pueblo, es decir,

aquélios que tienen mis de uno (dos, tres..pueblos) 6 que carecen de
puebTo.

La funcidn DIFERE encuentra las zonas que tiepen una propiedad
diferente a cierta cantidad dada.

DIFERE se usa sdlo con PRO & con UNADE.

IGUALQ

————

PRO (PROP, IGUALQ, n) es cierta en los lugares en que el valor
de la propiedad PROP = n. PROP es el niimero de la propiedad interro-
gada, expresado en punto flotante Y n es un entero,
Ejempio:
PRO{190., IGUALQ, 2500) nos halla aquéllos Tugares situados a 2500 mts.
de altura.

La funcidn relacicnal 1GUALQ encuehtra las zonas que tienen una
propiedad igual a cierta cantidad dada.

IGUALQ se usa con PRO & con UNADE.
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DESCRIPCION DE BUSCA

BUSCA encuentra la funcidn deseada y a qué nivel.
Ejemplo:
CALL BUSCA (FUNCION, NIVEL)

DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES LOGICAS

PRO (al, a2, a3)

Es una funcidén 16gica que nos sirve para la construccidn de
predicados 0 sea preguntas. Pro es una funcidn que consta de 3
argumentos, donde:
al es la propiedad, en punto flotante

az es una funcidn relacional y debe ser una de: MAYORQ, MENORQ,
DIFERE, IGUALQ.

a3 es la c&ntidad de relacidn, en punto fijo.

al, es la propiedad que se desea y se encuentra su equivalente
numér-o en la tabla #1 (Ver Apéndice).
Ejemp'a:
Usandi. 1a funcién pro y la funcidn relacional MAYORQ y busca. Desea-
mos si ber en qué cuadro hay mas de 500 habitantes.

En 1a tabla #1 {(Ver Apéndice), la propiedad que nos da el niimero
de habitantes es la 310.

Definimos nuestro predicado:

GENTE = PRO (310., MAYORQ, 500)
a)  Definimos nuestra LOGICAL FUNCTION con el predicado:
LOGICAL FUNCTON GENTE (N)
LOGICAL PRO, MAYORQ
EXTERNAL MAYORQ
GENTE = PRO (310., MAYORQ, 500)
RETURN
END
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b) Definimos el programa principal

LOGICAL GENTE
EXTERNAL GENTE

CALL BUSCA (GENTE, 3)
STOP

END

Como vemos el tistade 1, los unos nos indican los cuadros
donde hay mds de 500 habitantes, los ceros nos indican donde no
hay habitantes 6 hay menos de 500 habitantes.

Esto se puede verificar en 1a Figura 4, donde como se ve en
el cuadro #21 la suma del total de habitantes de este cuadro exce-
de de 500 ya que en el pueblo de Unidn de San Antonic hay 480 ha-
bitantes y en el pueblo de San Ramén hay 247 habitantes. Aparece
un uno.

Para el cuadro #22 como el pueblo Gral. Pianfilo Natera tiene
2,305 habitantes aparece un uno, para el cuadro #29 sdlamente hay
205 habitantes que pertenecen al pueblo de Tahonas y vemos que apa-
rece un cero; para el cuadro #30 hay 520 habitantes en el pueblo de
Rancho Nuevo y por 1o tanto aparece un uno. Esto 1o vemos en la fi-
gura 4 que pertenece a la carta de uso del suelo.

UNADE (al, A2, A3, al)

Es una funcidn 16gica que consta de 4 argumentos y es un
.0R.
Donde:
al es el nimero de propiedad, en punto fijo
az es el nimero de propiedad

a3 es 1a funcidon relacional que debe ser una de : MAYORQ, MENORQ,
DIFERE, IGUALQ.

ad Es la cantidad que la funcidon relacional usa para su comparacidn
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LAGICAL FUNCTIAN GENTE{N)
LIGICAL MAYNRG, PPN
EXTERNAL MAYOPRO
GENTE=PRO[310,.yMAYNRQ, 500}

C AUTIEFD CUADRDS QUE TENGAN MAS DF S00 HABITANTES
FETURN

EMD

LtOGICAL GENTE
EXTECNAL GENTE
CALL BUSCAIGENTE,?3}

$TOP

END
0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 1 0 1 1 1 0
0 0 ] 1 3 1 0
1 0 0 0 1 0
0 0 1 0 1 1 0 1
1 1 1 1 0 1 1 0

Equivalente a la figura 4

Listado 1
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Si nosotros deseamos la existencia de una & varias propiedades con-
secutivas no importandolcual de ellas exista, usamos la funcidn 1dgica
UNADE, si tenemos UNADE (100, 105, MAYORQ, 20) indica que si cualquiera
de las propiedades 100,101,102,103,104 $ 105 cumple el predicado la fun-
cidn 16gica se hace verdadera.

Ejemplo:

- Si nosotros déseamos[saber qué cuadros tienen puntos mayores de 2,200
al nivel del mar, usamos el siguiente predicado:

| ALTURA = UNADE (190,195,MAYORQ,2200)

De .la tabla #1'(ver Apéndice), vemos en curvas de nivel de la caria
topogrifica. B | |
190 Nivel en la esquina izquierda superior
191 Nivel en la esquina derecha superior
192 Nivel en la esquina izquierda inferior
193 Nivel en la esquina derecha inferior
194 Nivel maximo
195 Nivel minimo

$i el predicado se cumple para una sola propiedad 6 sea que una séla
propiedad sea mayor de 2,200 la funcién 16gica serd verdadera.

Como se ve en la Figura 5, que pertenece a la carta topografica,
verificamos los resultados obtenidos y efectivamenie vemos que en los sub-
cuadros B y D del cuadro #20, hay curvas de nivel que exceden l1os 2,200
metros al nivel del mar, para el cuadro #19 no hay un sdlo subucadro que
" tenga un nivel mayor de 2,200 mts. para el cuadro #27 sucede o mismo ¥y
para el cuadro #28 hay 3 subcuadros, los B, C y D que exceden Tos 2,200
nts. al nivel del mar. (Esto lo vemos en la Figura 5 que pertenece a la
carta topografica).
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ALTURA=UNADE (190 ,195,MAYORQ, 2200)

RETURN

LOGICAL FUNCTION ALTURA{N}
END

LOGICAL MAYORQ,UNADE
EXTERNAL MAYORQ
CALL BUSCA(ALTURA, 4)

STOP

EXTERNAL ALTURA
END

LOGICAL ALTURA

COoOQOoOoOoOOoOOoOD
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Equivalente a la figura 5

Listado 2
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CUADRO #20
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CUATRO # -27 CUAIRO #28
Fig. 5 Parte de 1a Carta Topogrdfica de 0jo Laliente,. Zacatecas.

Aqui se han detectado reginnes de m&s de 2 200 n de altura
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PROP (al, a2, A3, al)

Es una funcién 18gica que nos sirve para construir predicados.
PROP es una funcidn 16gica que utiliza la funcidn relacional Entre.
Donde: '
Al Nimero de propiedad, en punto flotante
A2 Funcidn relacional: por el momento, sél1o es ENTRE
A3 Limite inferior, en punto fijo
A4  Limite superior, en punto fijo
Ejemplo: ' o |
Si queremos un cuadro & subcuadro que tenga " un nimerc de habitantes
entre 150 y 500, definimos nuestro predicado en la siguiente forma:

'PUEBLO PROP {310., ENTRE, 150, 500)
Donde de la tabla #1 (ver Apend1ce) sabemos que 1a prop. 310. es el
numero de habitantes. '

Ahora, si queremos saber cuales son Tos subcuadros donde hay
pueblos que tengan de 150 a 500 habitantes y no tengan carretera
de mds de dos carriles & pavimentada 6 terraceria todo tiempo, 6
terraceria en tiempo de secas § carretera federa],de cuota O estatal,
usamos PROP y UNADE en la forma s1gu1ente

PUEBLO = PROP (310., ENTRE, 150, 500).AND. UNADE (110,116, MAYURQ 0)

Como se ve en la tabla #1 (ver Apéndice) las prop. 110 a 116
corresponden a los tipos de caminos indicados.

En i1a figura 6 , vemos en el subcuadroc A del cuadro #19
que no existen pueblos que tengan habitantes entre 150 a 500, habi-
tantes por lo tanto aparece un cero. Los subcuadros en los cuaies
nuestro predicado se hace verdadero son el subcuadro D del cuadro
19, en el cual existe un pueblo que tiene 500 habitantes y no tiene
ningdn tipo de camino, este pueblo se 1lama Las Coloradas. También en
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LOGICAL FUNCTION PUEBLO (N)

LOGICAL ENTRE,PROP,UNADE,MAYORQ

EXTERNAL ENTRE,MAYORQ
PUEBLO=PROP(310.,ENTRE,150,500) .AND. ( .NOT.UNADE(110,116 ,MAYORQ,0))
RETURN '

END

LOGICAL PUEBLO
EXTERNAL PUEBLO

CALL BUSCA (PUEBLO,4)
STOP

END

0

1

0

0

1

0
“\%\\

0
0
0
0
0
0
0
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0
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Equivalente a 1a figura 6

Listado 3



-29-
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Fig. 6 Parte de la Carta de Uso del Suelo de 0jo Caliente, Zac.

: Deteccidn automitica de pueblos que tienen entre 150 y 500
habitantes v estfin incomunicados. Se halld LAS COLORADAS
en la parte superior, vy LAS LAJAS en el cuadro 240.
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el subcuadro A del cuadro #20 es verdadero el predicado, ya que
existe un pueblo 1lamado Las Lajas, con 250 habitantes y no tiene
ningin tipo de camino, la figura 6 pertenece a la carta de
uso de suelo.

HAYVIA

Es una funcidn 16gica que consta de 2 argumentos como sigue:
HAYVIA (Al, A2)
Donde:

Al Se ve en la tabla #5 y nos indica la clase de via de comuni-
cacion.

A2 Es el nimero del pueblo con el que se comunica y se ve en
la tabla #4. (pdg.111}

Por ejemplo, queremos saber en qué lugar hay un pueblo que
se comunique con el pueblo 1lamado PANFILO NATERA, a través de
carretera pavimentada. Si a nuestra funcidn la 1lamamos VIAS,
tenemos:

VIAS = HAYVIA (11,2019)

E1 11 corresponde a una carretera pavimentada de la tabla #5.
E1 2019 corresponde al pueblo 1lamado GRAL. PANFILO NATERA de
la tabla #4.

Como vemos, en la Fig 7 en el cuadro 11 existe un pueblo
que tiene carretera pavimentada a el pueblo GRAL. PANFILO NATERA
y este pueblo se 1lama la ESQUINA DEL POTRERO, por lo tanto nues-
tra funcién se hace verdadera y aparece un uno en el listado 4.

SERPRO

Es una funcidn 16gica que nos sirve para la utilizacion de
los servicios propuestos para la poblacidn, ésto se ve en la tabla
#2, la estructura de SERPRO consta de 2 argumentos y es como sigue:
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VIAS DATE = 74122 08/51/19

LOGICAL FUNCTION VIAS{N}
LOGICAL HAYVIA
VIAS=HAYVIA(11l,2019} '
CQUIEE?TS;SER QUE PUEBLD TTENE CARRETERA PAVIMENTADA A GRAL. PANFILD NATERA
END

MATN DATE = T&4l22 08/51/19

LNGICAL VIAS

EXTERNAL VIAS

CALL BUSCA{(VIAS,3)

5TOP

END
0 0 0 0 0 0 o] 0
0 0 1 (o] 0 o] o 0
0 0 0 0 V] 0 0 0
0 ) 0 0] 0 0 0 9
0 G 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 N 0 0 0

Listado 4
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SERPRO ({A1,A2)

Donde:

Al Es el ndmero para servicios para la poblacién y va del 1
al 8 como sigue:

abastecimiento de agua de fuente superficial

abastecimiento de agua de fuente subterrinea

escuela

telégrafo |

drenaje por fosa séptica

drenaje por emisor

centro asistencial

energia eléctrica

» . r N - . ’ .

A2 Es un nimeroc de entrada que, si es 1, nos indica que buscamos
servicios Al propuestos. Si es 0 nos indica que buscamos ser-
vicios del tipe Al que no hayan sido propuestos.

En el ejemplo (ver 1istado 5) queremos saber en qué lugares se
han propueste escuelas, si 1lamamos ESC a nuestra funcién queda de la
siguiente forma:

ESC = SERPRO {2,1)

En HAYVIA, SERPRO, SERPOB y PUEBLO, sélamente tienen significado
para cuadros porqgue asi se definid en el Banco de Datos Geograficos.

Como se comprueba en la Figura 8 vemos que en el cuadro #22 hay
un 3 que nos indica que se ha propuesto una escuela y se ve en el lista-
do 5 de computadora que aparecen 1's en 1os subcuadros del cuadro #22
¥y ésto es debido a que SERPRO por definicién del Banco de Datos Geografi-
cos entrd a nivel de cuadro. b
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LTRﬂh Iv L LEveL 2l £SL DATE = F&4123 W8 /22

LOGICAL FUNCTLON ESC(N)
LOGILAL SErPRO

3 £SC=SERPRG{3 41}
| C ENn wUE LUGARE> HAN PRGPUESTO E£ESCUELAS
; L 1 ES FRCPUESTDy O ES NQ PROPUESTO

;: RETURN

: ENL

!

i

f i
|
j
|

| |

CTRAN IV G LEVEL el MA IN CATE = 74123 ou/s22

LuLILAL ESC
EXTERNAL. ESC
LaLl BUSCA(ESC +4&)

e b it e
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Equivalente a la figura 8
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CUADRO #21 CUADRC #22

Al

_-"'_" - /_.
CUADRO #29 GUADRO #30

Fig. 8 Parte de 1a Carta de Uso Potencial de 0jo Caliente, Zacatecas.
cEN QUE PUEBLOS SE HAN PROPUEST(Q ESCUELAS?
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PUEBLO

Es una funcién 18gica que consta de 1 argumento como sigue:

PUEBLO {Arg)
Donde:
ARG.- es el equivalente numérico de un pueblo y esto se ve en la tabla
#4.

Esta funcidn nos sirve para localizar en qué Tugar se encuentra
un pueblo buscade. Ejemplo:

En la zona de 0jo Caliente, Zac. deseamos buscar en qué cuadro estd
el pueblo de San Pablo.
lo. Construimos nuestra funcidn en este caso le 1lamamos PABLO.
LOGICAL FUNCTION PABLO (N}
LOGICAL PUEBLO
PABLO = PUEBLO (2037)
RETURN
END
Como se puede observar el nimero 2037 en la tabla #4 corresponde al pue-
blo de San Pablo.
20. Construimos el programa principal y buscamos a nivel de cuadro,
£jemplo:
| LOGICAL PABLO
EXTERNAL PABLO
CALL BUSCA (PABLO, 3)
STOP
END
E1 resultado es el siguiente:

0 00 0 0 0 00
0 6 0 00 0 0 O
0 000 0O QO
0 00 ¢ G 0 0O
0 o 00 0100
0 0 00 0 O0O0OD
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Como podemos comprobar en la Figura 8' que corresponde a una
parte de la Carta Edafoldgica de Ojo Caliente, Zacatecas, existe
un pueblo 1lamado San Pablo en el cuadro 38 y en este cuadro es

donde nuestra funcién se hace verdadera y existe un uno.

SERPOB

Es una funcidn 18gica que consta de 8 argumentos (ver tabla #3)
y son los siguientes: _
SERPOB (NWM, a,b,c,d,e,f,q)
NUM. - Es el ndmero que estd en Ta tabla #3 que corresponde a
los servicios de 1a Poblacién y va del 1 al 9 en 1a si-
guiente forma (se localizan en ta Carta de Uso del Suelo):

1. Abastecimiento de agua

2. Medio de almacenamiento

3. Forma de distribucidn

4, Drenaje

5. Asistencial

6. Municipal

7. Educacional

8. Corriente eléctrica

9. Comunicaciones.

a. Es una subdivision de Tos servicios en la poblacidn, por ejemplo:

51 tenemos,
la. Indica que tenemos abastecimiento de agua por
manantial (ver tabla #3).

b. Es una subdivisidn de los servicios de la poblacién, por ejemplo:
si tenemos,
8b Indica que tenemos corriente eléctrica por medio de
planta propia (ver tabla #3 al final de este reporte).
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c. Es
si
d. Es
s
e. Es
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f. Es
S
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una subdivisidn en 10s servicios de 1a poblacidn, por ejemplo:
tenemos, _
7¢  Indica que existe Educacional a nivel de
secundaria (ver tabla #3)

una subdivisidn en los servicios de la poblacidén, por ejemplo:
tenemos,
3d indica que tenemos forma de distribucidn por
medio de tracci6n animal. (ver tabla #3)

una Subdivisidn en los servicios de Ta poblacidn, por ejemplo:
tenemos,
9¢ Indica que tenemos comunicaciones por medio
de radio difusora (ver tabla #3).

una subdivisidén en los servicios de 1a poblacidn, por ejemplo:
tenemos,
1f Indica que tenemos abastecimiento de agua
por medio de pozo (ver tabla #3).

g. Es la @ltima subdivisidn en los servicios de la poblacibn, por

ejemplo: si tenemos,

79 Indica que tenemos educacional a nivel de
ensefianza superior (ver tabla #3).

Ahora podemos tener el siguiente ejemplo:

1fg-2b-3ab-4abc-5b-6a-7abcdefg-8a-9bc

Este ejemple nos indica que deseamos una poblacién con los siguientes

SErvicios:



1fg

2b

3ab

4abc

5b

6a
Jabcdefqg

8a
Shc

~4Q-

Abastecimiento de aqua de pozo y poza
Medio de almacenamiento de tanque elevado
Forma de distribucidn por tuberia y canal
Drenaje por emisor por fosa séptica y fosa
Asistencial con clinica

Municipal con rastro

Educacional con pre-primaria, primaria, secundaria,
preparatoria, normal, ensefianza técnica y ensefianza
superior.

Corriente eléctrica por 1inea
Comunicaciones por telégrafo y telé&fono

Para el uso del Banco de Datos Geogrdficos las subdivisiones de

los servicios de 1a poblacidn tienen un equivalente que es el siguiente:

a - 1

- 4

- 16

- 64
256
- 1024
- 409

W = 0 O O 5
1

NADA - 0

Si por ejemplo, deseamos buscar lugares que tengan educacional a

nivel de secundaria que es 7c, y sabemos que ¢ es 16 en SERPOB, To

hacemos de la siguiente forma:

SERPOB (7,0,0,16,0,0,0,0)

Como se observa el primer argumento sigue conservando el nimero

de 1a tabla #3, en el segundo argumento tenemos cero ya que no estamos

preguntando por pre-primaria, también el segundo argumento es cero,

ya que no preguntamos por escuela primaria, pero para el tercer arqu-

mento tenemos 16, ya que estamos preguntands por un lugar donde existe

secundaria y para el resto de argumentos tenemos ceros.



-41-

€s muy importante que la funcibn tenga siempre Sus ocho argimentos,
también podemos alterar el dOrden de 10s argumentos a excepcion del
primero. Ejemplo:

SgrPOB (7,0,0,16,0,0,0,0) es equivalente 2 SERPOB (7,16,0,0,0,0,0,0)

En un ejemplo por computadora {ver listado 5'), deseamos saber en
qué subcuadros de 1a zona de 0jo Caliente, Zac. hay abastecimiento de
agua solo por medio de pezo.

1. Construimos nuestra funcidn 10gica y 1a 1lamamos P0Z0 en la forma
siguiente:
LOGICAL FUNCTION POZO (N)
LOGICAL SERPOB
PoZ0 = SERPOB (1, 1024, 0,0,0,0,0,0)
RETURN
END

Como observamos en 1a tabla #3 el 1 corresponde a Abastecimiento de
Aqua y el 1024 corresponde a Ty f en la tabla #3 corresponde a pozo,
como se observa el 8rden de los Ultimos 7 argumentos no importa.

2. Construimos el programa principal y buscamos a nivel de subcuadro.

LOGICAL POZO0
EXTERNAL POZO

CALL BUSCA (P0ZO0, 4)
STOP

END

En el listado 5' podemos ver el resultado a nivel de subcuadro.

En la figura 8" que es una parte de 1a Carta de Uso dél Suelo de
0jo Caliente, Zac., vemos que en Jos cuatro subcuadros del cuadro 19
aparecen nicamente unos, que nos indican que en ese cuadro es nuestra
funcion verdadera, en el subcuadro U del cuadro 19, vemos que el pueblo
1lamado Las Coloradas tiene 1f, que es abastecimiento de agua por
medio de pozo, tamrbién en ese mismo subcuadro el pueblo La Cejita
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'"IlFAN IV G LEVFL 21 POID DATE = 74126 07/¢

; LOGICAL FUNCTION POZD(N)
! LOGICAL SERPUB
POZ0=SERPOB{]1,1024,0,0+0+0,90,0)
C QUIERD SABFR DONMDE HAY Ut LUGAR GUE EN SERVIVIOS DE ta PORTACTION
C TENGA ABASTECTMIENTO DE AGUA POR MFDIO DE UN POZD
EETURN
END

aM 1y G LEVEL 21 MATM DATE = 74126 07/

LOGICAL POZO
EXTERNAL €0ID
CALL BUSCAIPOZIODy4)
b STICP
END
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Fig. 8" Parte de la Carta de Uso Del Suelo de (jo Caliente, Zac.
Se han encontrado miiltiples lugares con abastecimiento
de agua por PCZO.
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tiene 1f-3e-7b de servicios de la poblacidn; en este caso el 1f estd
contenido, como la funcion SERPOB tiene contenido a nivel de Cuadro,
todos los subcuadros de este cuadro se hacen verdaderos;en los cua-
dros 20, 27 y 28 no existen pueblos que como servicios de la pobla-
cidn tengan abastecimiento de agua por medio de pozo, por esta razon,
existen solamente ceros en estos subcuadros.
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EVALUA
45

Nos sirve para hacer una evaluacién de propiedades de una
regién.

VALOR

Nos sirve para determinar cantidades numéricas referentes
a las props. de la tabla #1 (ver Apéndice) de cualquier region,
ya sea en M2 & su valor en cuaiquier unidad, etc.
Ejemplo:

VALOR (310.) nos da el valor de la propiedad 310, es decir,
el nimero de habitantes. |

E1 valor de una propieddd es 0'51 ésta no existe.

FUNCIONES NUMERICAS

Hasta ahora para buscar zonas de interés hemos usado predi-
cados, es decir, que existen (1} o no existen (0) en determinado
Tugar. Empero, es a veces conveniente usar funciones cuyo rango
no es sélo el conjunto (0, 1), sino un conjunto mis poblado,
digamos (0, 100). Por ejemplo, si quiero hallar un Tugar RICO
puedo calificar cada Tugar con niimeros de 0 a 100 donde 0 nos
indique "paupérrimo” y 100 nos indique “muy rico", pero donde
también sean permisibles todos los resyltados intermedios, con la
interpretacidn correspondiente en 1a escala de riqueza; es decir,
10 es "bastante pobre", 52 “regu]ar“,etc.

A estas propiedades que tienen como rango un conjunto de
varios valores que representan "grados" o "intensidades" de una
propiedad se nos ha dado en 1lamarles propiedades numéricas, para
diferenciarlas de los predicados,donde sdlo hay 2 valores de salida.
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Continuaremos nuestro ejemplo diciendo que los lugares que
tienen minas de oro & plata son ricos, los que tienen pantanos 0
zonas erosionadas son pobres, y 1os que tienen pastizales natura-
les 6 cultivos son "regulares". Como ahora podemos dar mds preci-
sidn a nuestras interpretaciones y como el oro vale 3 veces mas
que la plata, diremos que una mina de plata en un lugar contribuye
con 100 puntos (el nimero 100 es arbitrario, pero sirve de refe-
rencia para los demds nimeros 6 coeficientes, que guardan una re-
Tacion 6 proporc%én con éste de la plata) a la riqueza de su lugar,
mas una mina de oro contribuye con 300 puntos. Un pantano contri-
buye con -150 puntos (empobrece el lugar), mas una zona erosionada
contribuye tan solo con -50 puntos (1o empobrece menos). Es decir,

RIQUEZA = 300 *(ndmero de minas de oro) + 100 (nimero de minas

de plata) -150 *({porcentaje de terreno pantanose) -50 *

(porcentaje de terreno erosionado}

Debe aclararse que los coeficientes 300, 100, -150, etc.,son
"subjetivos" en el sentido de que no hay reglas exactas para hallar-
les, por 1o que por lo general varian; personas distintas asignardn
pesos & coeficientes distintos. También el incluir una propiedad
(cafaverales, por ejemplo)} depende del usuario y del fin con que
se vaya a utilizar la funcién numérjca RIQUEZA que se estd definiendo.

Al evaluarse RIQUEZA en toda una zona, nos dara un arreglo de
nameros. Estos mientras mads grandes sean mas RICO serd el Tugar que
los posee.

LAS FUNCIONES EVALUA, EVALU, EVAL

Para 1o anterior se usa la funcién EVALUA, con sus variantes
EVALU y EVAL, a la que se le proporcionan las propiedades que deberdn
tomarse en cuenta, junto con los coeficientes 0 pesos que sé les
asigne. En el ejemplo, se le proporciona la siguiente informacidn:
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INFORMACION PARA EVALUA PROPIEDAD # PESG PARA 100%
minas de oro 172* 300
¥ g
minas de plata 173 100
pantanos 185 -150
terreno erosionado 286 -50

* y #% gyuponemos que esos nimeros son sus equivalentes

Entonces, si el 100% del drea de un lugar es terreno erosio-
nado, se contribuye con -50 puntos; pero si solo el 30% estad ero-
sionado, la contribucién es -50 x .3 4 sea -15 y si no hay erosidn
alguna, la contribucion es 0. Es decir, se hace una interpolacidn

lineal entre 0% y 100%.
peso bpeso det 100%3— — —
correspondig¢nte

1007 + porcentaje
También podemos pensar hacer una evaluacion no lineal, espe-

cificando un peso para el 50% no necesariamente igual a la mitad
del peso correspondiente para 100%.

Por ejemplo si para cierto fin el porcentaje de mezquital
importa poco mientras no 1legue al 50%, pero después importa bas-
tante mds, podemos fijarle 40 al porcentaje 100%, pero sélo 10
en lugar de 20 al porcentaje = 50% como sigue:

INFORMACION ALTERNA PARA EVALUA

PROPIEDAD # PESO PARA 0% PESO PARA 50% PESO PARA 100%
287 0 10 40

Lo que equivale a:
? peso

40 = - e e e -

30 |
20 |

| [+ I

s —— A am -

e

100% ﬁbrcentaje




N6tese que se sigue interpolando 1inealmente entre 0 y 50
y también entre 50 y 100.

Finalmente, existe una tercera forma de dar la informacidn
incluyendo asimismo los valores (pesos)en 0%, 25%, 50%, 75% y
100%.

INFORMACION ALTERNA PARA EVALUA

PROPIEDAD # PESC PARA PESO PARA  PESO PARA PESO PARA PESO PARA
100% 75% 50% - 25% 0%

1o que permite hacer la curva mads no-lineal:

1\
PESO

b
Ejemplo: : - >

Yamos a ev21uar pggencia?oecon6%?co &gozonas boscosas; suponien-
do que los cedros (propiedad 243.) rojos valen lo doble que los euca-
liptos (propiedad 240) y éstos valen 1o triple que los pirules (propie-
dad 245), a lo que les daremos el valor de 1. Digamos también que los
chaparrales {propiedad 268) son "nocivos" por 1o que valen -1. Todo

1o demds no importa {vale 0}.

La informacidon es:

Propiedad Valor al 100%
PIRULES 245 1
EUCALIPTOS 240 3
CEDROS 243 6
CHAPARRALES 268 -1

Esta informacién se mete a un arreglo entero de dimensiones 4x2
mediante el postulado: "
INTEGER BOSQUE (4,2)/245,240,243,268,1,3,6,-1/
E1 nombre del arreglo puede ser cualquiera, de 1 a6 letras,
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Este arreglo se le suministra a auestro sistema 1lamando a la
funcion DEFINE, a la que también se le comunican las dimensiones del
arreglo. Esto es con el fin de que el sistema pueda deducir si se
le estdn proporcionandoc pesos del 100%, del 100 - 75 - 50 - 25 - 0%,
6 del 100 - 50 - 0%.

E1 postulado es CALL DEFINE (BOSQUE, 4, 2} y finalmente 11amamos

a EVALUA con los siguientes argumentos:
£1 ler. argumento es el nivel 3 en este caso {cuadros).
El 20. es el predicado de necesidad, es decir, que s6lo se evaluardn 10s
lugares donde este predicado se hace cierto. Como en nuestiro €aso,
quefemos evaluar todos los cuadros, hacemos este predicado = .TRUE.
£} 30. es la funcidn entera a sumar, es decir, gue esta funcidn se
evaluara también en el lugar, ¥y este valor se sumard a la evaluacion
hecha con 1&5 propiedades y pesos dados en BOSQUE para darnos la eva-
Juacién total de cada lugar. Como en nuestro caso no deseamos agregar
algo mds a 1o que BOSQUE nos dé, definimos esta funcién entera ISUMA=0.,
£1 40. es siempre el nimero 1, que nos indica que siempre imprimire-
mos los resultados de la evaluacion en cada punto evaluado. Otras al-
ternativas, no implementadas son:

2 » imprimir los maximos

4 - imprimir los minimos, etc.

E1 programa total es:

Logical function prnece {n)

prnece = .true. DEFINICION DEL

return PREDICADO
PRNECE

end

Integer function ISUMA (n)
ISUMA = O DEFINICION DE LA
return FUNCION ENTERA TSUMA

end
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External prnece, isuma

fogical prnece

integer isuma PROGRAMA
integer BOSQUE (4,2)/245,240,243,268,1,3,6,-1/ ' RINCIPAL
call define {BOSQUE, 4,2)

call evalua (3,PRNECE,ISUMA,1)

stop

end

Notese el uso de external, logical e integer.
Variaciones del arreqgio que contiene 1os pesos

Si yo quisiese usar un conjunto de coeficientes mas completo y
con no-1linealidades para la definicion de 1a funcidn de la zona bosco-
sa, por ejemplo:

PROPIEDAD # PESO PARA PESO PARA PESQO PARA PESO PARA PESO PARA

100% 75% 50% 25% 0%
245 1 1 1 1 0
240 3 2 2 1 i
263 6 5 4 3 0
268 -1 -1 -1 0 0

todo lo anterior sigue igual, cambiando Gnicamente el INTEGER.

y el CALL DEFINE como sigue:

INTEGER BOSQUE (4, 6)/245,240,263,268,1,3,6,-1,1,2,5,-1, 1,2,4,-1,1,
X1,3,0,0,1,0,0/

CALL DEFINE {BOSQUE, 4, 6)

(Aqui vemos ademds el uso de una X en la columna 6 de la tarjeta cuando
la 1inea que lo contiene es continuacidn de la anterior)

Reglas

La primera dimension del arreglo debe ser igual al nimero de
propiedades a ser evaluadas. 4 en nuestro caso. EIT maximo es 20.
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Si la 2a. dimensidn es 2, el arreglo contendrd las 2 columnas
siguientes:
PROPIEDAD # PESO PARA 100%

Se supone gue el peso para 0% es 0, y se hace una interpolacidn
lineal para pesos intermedios.

Si la 3a. dimensibén es 3, el arreglo contiene:
PROPIEDAD # PESOS PARA 100% PESO PARA 0%
Si la 2a. dimensidn es 4, el arreglo contiene:
PROPIEDAD# PESOS PARA 100%  PESO PARA 50%  PESO PARA 0%
$i la 2a. dimensidn es 5, es un error.
Si la 2a. dimension es 6, el arreglo contiene:

PESOS PARA
PROPIEDAD # 100% 75% 50% 25% 0%

Es decir, s6lo son vdlidos para la segunda dimensidn los nlmeros
2, 3, 4, y 6, con las interpretaciones correspondientes.

También es valido un 1 como 2a. dimensidn, significando que el
arreglo no se usa. De esto veremos un ejemplo despuds {obtencidn de
drea total en metros cuadrados). Si no se usa el arreglo, no es nece-
sario definirlo.

USO DEL PREDICADO DE NECESIDAD.

Si por alguna razdn no desec evaluar todes los lugares,por ejemplo,
porque tome mucho tiempo de miquina 6 porque sé de antemano que s6lo
ciertos lugares me interesa evaluar, uso el predicado de necesidad para in-
dicar que sdlo en aqué@loslugares en que el predicado se satisfaga, se
hard 1a evaluacién; en los lugares donde no hubo evaluacidn por ser el

predicado falso en ellos aparecerd un O como "evaluacidn".
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Por ejemplo, si s6io me interesa evaluar zonas boscosas en re-
giones superiores a 1,000 metros, uso los 3 programas anteriores (donde
se definieron a PRNECE, ISUMA y al arreglo BOSQUE) con el Unico cambio
siguiente: la nueva definicitn de PRNECE es:

LOGICAL FUNCTION PRNECE (N)

LOGICAL PRO, MAYORQ

EXTERNAL MAYORQ DEFINICION DEL
_ NUEVO PREDICADO

PRNECE = PRO (195., MAYORQ, 1000) DE NECESIDAD

return

end

Con ese cambio indicamos que es necesario poseer una altura minima
superior a 1,000 metros para proceder a la evaluacidn de un lugar.

USC DE LA FUNCION ENTERA A SUMAR

Para evaluacidén de funciones mds complejas, que no se puedan ex-
presar en polinomios lineales con el arreglo de pesos, se usa la fun-
cién entera a sumar. El1 valor de esta funcién se agrega al valor obte-
nido mediante el arreglo de pesos, para asi obtener la evaluacidn del
lugar. Para esto a menudo se usa la funcién entera VALOR (prop.)}, cuyo
resultado es el valor de la propiedad prop.

Por ejemplo, supongamos que en el ejemplo de evaluacién de zonas
boscosas, me "atrae" la propiedad "que haya igual niimero de coniferas
(224.) que de pastizales (210.)"

Mas especificamente, si 1a discrepancia entre la extensidn de
coniferas y la de pastizales es menor al 20% del drea conjunta de ambos,
estoy dispuesto a darle al area un "hono" adicional en su evaluacion,
que va de 4 a 2; 4 cuando la discrepancia no exista y 2 cuando sea de
un 20%. Si la discrepancia es mayor de un 20%, no hay bono adicional.
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Esta propiedad no se podria computar con el arreglo de pesos;
pero si se puede hacer mediante 1a siguiente definicidn de la nueva
funcidn entera a sumar:

INTEGER VALOR

INTEGER FUNCTION ISUMA (N}

ISUMA = 0

IDIFE = VALOR (224.) - VALOR {210.)
ITOTAL = VALOR (224.) + VALOR (210.) + 1
DISCR = IDIFE / ITOTAL

IF (DISCR .GT. 0.2) RETURN

¢ S la discrepancia es mayor de 0.2 regresa 0 como bono
c _pero si no lo es, regresa un bono entre 2 Y 4 menor mientras
¢ mayor sea la discrepancia

ISUMA = 4, - 10. * DISCR

RETURN

END

—p discrepancia.

Ahora si, si usamos EVALUA con esta nueva funcién entera a
sumar ISUMA y con el nuevo predicado PRNECE, estaremos evaluando
regiones boscosas arriba de mil metros tomando en cuenta pirules,
eucaliptos, cedros y chaparrales, mds la discrepancia entre coniferas
y pastizales.

USOS DE EVALU Y EVAL.

Cuando la funcidn entera a sumar es cero, es mis fiacil usar

EVALU en vez de evalia:
funcidn
EVALU (nivel, PRNECE, 1) = EVALUA (nivel, PRNECE, a sumar s 1)
hecha 0
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Cuando el predicado de necesidad es TRUE., 6 sea que vamos a evaluar

en todos los lugares, es mas facil usar EVAL que evalda:
predicado  funcidn

EVAL (nivel, funcifn a sumar, 1) = EVALUA (nivel, de necesi , a » 1)
dad hecho sumar
.TRUE.

Por ejemplo, si deseamos conocer el drea total de cultivo de cada cua-
dro er miles demetros cuadrados, creamos nuestro predicado como sigue:

ISUMA = 62500 * VALOR (100.)

Aqui obtenemos el drea total en metros cuadrades, el factor es
62500, el cual es arbitrarie y se puede dar en las unidades que se
quieranscomo un subcuadro tiene un drea de 6.25 sz,para obtener metros
cuadrados multiplicamos por 6 250000. Nétese aqui que s610 se usé ISUMA
y no se necesitd el arregio con pesos.El factor es 62 ya que el resultado
en miles de mt.? y el valor de la propiedad (674) estd entre 0 y 100.

Como se verifica en 1a Fig, nimero 9 de la carta Edafolbgica,
vemos que la cantidad de Cambisol Edtrico como dominante representa-
do en el carta Edafoldgica como Be  estd en la siguiente distribucién:

SUBCUADRO CUADRO AREA TOTAL
a 19 5890000 m°
b 19 279000 "
c 19 5580000 "
d 19 1860000 "
a 20 0 n
b 20 1860000 "
c 20 0 "
d 20 0 "
a 27 1240000 "
b 27 620000
c 27 0 N
d 27 0 "
a 28 0 u
b 28 0 “
c 28 0 "
d 28 0 "
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PTLAN IV 6 LEVEL 21 ISUMA NATE = 74n94 a

_INTEGER FUNCTION TSUMA(N)
INTEGER VATOR

L QUIERD SABER EL AREA TOTAL EM CACA SUBCUADRO DE CAMBISOL EUTRIGC
C EN METROS CUADRADUS COMO DOMINANTE "X V06~
LSUHA=62%VALOR_(674.)
RETURN
END
WLV G LEVEL 21 MATH BATE = 74794 __o8

EXTERNAL JSUMA
DIMENS 10N TARTT, 1)~
CALL EVAL(4,1SUMA,1)
oros-CVALLA, Arl)
END

Listado 6 {primera parte)
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Fig. 9 Parte de la Carta Edafologica de 0jo Caliente, Zacatecas

En cada subcuadro, se ha hallado el area total

de CAMBISOIL EUTRICO.
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En 1a Fig. nimero 9 de la carta Edafoldgica, el cambisol Eltrico

como dominante se presenta como Be por lo cual, para mayor identifi-
cacion se le puso cuadricula. Esto se hizo a nivel de subcuadro.

LA FUNCION CERCA

CERCA es una funcidn que tiene 4 argumentos y nos sirve para re-
lacionar propiedades de diferentes ramas:

CERCA (PROI,PRO2,DIS,NIVEL)

Donde:

PRO1 es el primer arreglo de la funcifn de relacidn

PRO2 es el segundo arreglo de la sequnda funcitn que se va a comparar
pIS es la distancia deseada

NIVEL es el nivel al que buscamos

CERCA es una funcidn que nos elimina la independencia entre cua-
dros y subcuadros,

Es muy importante ya que si nosotros queremos localizar una regidn
que estd entre cuadros y subcuadros se hace por medio de CERCA.
Ejempio usando CERCA:

Deseamos saber donde hay minas que no disten mds de 10Kms. de cual-
quier tipo de camino.
Primero, definimos nuestra funcidon gque busca minas como sigue:
LOGICAL FUNCTION MINA (N)
LOGICAL MAYORQ, PRO
EXTERNAL MAYORQ
MINA = PRO (170., MAYORQ, 0}
RETURN
END
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Segundo, definimos nuestra funcién que busca caminos y la 1lamamos
camino y queda como sigue:

LOGICAL FUNCTION CAMINO (N)

LOGICAL MAYORQ, UNADE

EXTERNAL MAYORQ

CAMINO = UNADE (110, 116, MAYORQ, 0)
RETURN

END

Tercero, definimos el predicado que relaciona los resultados de
ambas funciones a través de 1a funcién CERCA en la forma siguiente:

LOGICAL FUNCTION MIAL (N)

LOGICAL CERCA

INTEGER*2 MINAS (12,16}, ICARRE (12,16)
COMMON MINAS, ICARRE

MIAL = CERCA (MINAS, ICARRE, 1,3)
RETURN

END

En 1a funcién que Tlamamos MIAL, vemos que existe un INTEGER*2
MINAS (12,16) el cual define los tamafios de nuestros arreglos. Como
el tamafio miximo es de (12,16) para subcuadros lo ponemos ya que asi
tenemos la opcidn de usar los niveles 3 y 4. En la siguiente 1inea
de 1a funcion MIAL tenemos COMMON MINAS, ICARRE la cual nos sirve para
comunicar los valores obtenidos en esta funcidn MIAL con el programa
principal;como buscamos a un cuadro vecine (lcuadro = 5km. de longitud)
ponemos un 1 y un 3 por el nivel en MIAL = CERCA (MINAS, ICARRE,1,3).
E1 programa principal queda:

INTEGER*2 MINAS (12,16), ICARRE (12,16)
LOGICAL MINA, CAMINO, MIAL

EXTERNAL MINA, CAMINO, MIAL

COMMON MINAS, ICARRE

CALL IBUSCA (MINA, 3, MINAS)

CALL IJBUSCA (CAMINO, 3, ICARRE)

CALL IBUSCA (HIAL, 3, MINAS)

STOP

END
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En el programa principal observamos que tenemos una nueva rutina
1lamada IBUSCA que trabaja igual gque la rutina anteriormente definida
1lamada BUSCA, con la diferencia de que IBUSCA tiene un argumento mas
en el cual deposita los resultados obtenidos, esta funcidn es indis~

pensable cuando se usa la funcién CERCA. Esto se puede ver en el lis-
tado 7 y en la figura #9!

La siguiente tabla nos muestra como varia DIS:

PARA CUADRO PARA SUBCUADRO

Dis Longitud max. en Kn. Dis Longitud max. en Kn.
1 10 Km. 1 5 Km.

a 15 " 2 7.5 "

3 20 " 3 10

4 25 * 4 12.5 "

Como se ve en el listado 7, cuadros marcados con unos nos indican
dénde nuestro predicado es verdadero, en la figura #9" de 1a carta Eda-
folégica podemos comprobar el resultado obtenido y 1o hacemos en la
siguiente forma:

En el cuadro 21 hay caminos y al mismo tiempo hay una mina (%
dentro del mismo cuadro {un cuadro tiene 5km. de lado). Vemos que
hay minas & una distancia menor de 10Km. de cualquier tipo de camino.
Por consiguiente, aparece un 1 en el cuadro 21.

En el cuadro 22 vemos que no existen minas, aln habiendo caminos,
por 10 gue nuestro predicado se hace falso y aparece un cero.

Para el cuadro 29 vemos que existen 2 minas y en este cuadro no hay
caminos, pero en sus vecinos s1 hay y estidn a menos de 10Km. de distan-
cia, por lo tanto el predicado se hace verdadero y aparece un unc en el

cuadro 29.
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MTNA

LOGICAL FUNCTIOMN MINA{N)
LEGICAL MAYORG,PPO
FXTEFNAL MAYORQ
MINA=PRO(170.,MAYORQ,0)
RETURN

END

- CAMINO

LOGICAL FUNCTION CAMIND(N)

LOGICAL MAYORQsUNADE

EXTERNAL MAYORQ
CAMINO=UNADE(110,116, MAYORQ,O]
RETURN

END

MIAL

LOGICAL FUNCTION MIAL(N)

"LOGICAL CERCA
INTEGER%2 MINAS(12,16),ICARRE{12,16)

CGMMON MINAS, ICARRE

C CUTERO SABER DCNDE HAY UNMA MINA QUE NO ESTE A MAS DE 10 KM. DE CUALQUIER TIF
{ DE CAMING

MiAL= CERCA(HINAS,ICARRE 1,31}

RE TURN

END '

MATN

INTEGER#*2 HINAS(12,16!LlﬁﬁRRE(12¢161
LOGICAL MINA,CAMTNO,MTAL
EXTERNAL MINA,CAMING,MIAL

- COMMON MINAS,I1CARRE

CALL TBUSCA{MINA,;3,MINAS)
CALL IBUSCA(CAMINN,3, TCARRE)
CALL TBUSCA{MIAL,3,MINAS)

. STOP

END
Equivalente a 1a Fig. 9
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CUADRO #22

ol

AL PANFILO NATERA.

\ 1}
Tun

-

11 (w;s\ .
o7 '

O e
AS S
o , = e Ty f\
e A oy
St TR
e ’ g, .
ten — ;% .
A

CUADRO #29

Fig. 9 Parte de la Carta Edafoldgica de Ojo Caliente, Zacatecas.
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Para el cuadro 30 existen dos minas y caminos por 10 que se cumple

nuestro predicado y aparece un unc en el cuadro 30.

En el cuadro 21, la mina (X"} aparece cerca de EL CABEZON. En Tos

cuadros 29 y 30, las minas se localizan cerca del Cerro de EL MORRO, en

los subcuadros 29d y 30c. (véase figura 9').
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EJEMPLOS USANDO COMBINACIONES DE TODAS LAS FUNCIONES,  ©7

Con todas las funciones anteriormente definidas podemos hacer un
gran uso de nuestro Banco de Datos Geogrdficos: Tos ejemplos mostrados
en esta seccidn son interesantes porque poseen combinaciones de nues-
tras funciones 16gicas, usando las expresiones 10gicas -AND.,.OR.
y -NOT. y sus combinaciones .AND,.KOT. y .OR..NOT. Dentro de estos
ejemplos se usan otras rutinas para funciones mas especificas que
complementan el uso del Banco de Datos Geogrdficos, rutinas que nos
sirven para el disefio de carreteras {ver referencia 1), también ruti-
nas que pueden determinar lugares no comunicados a ciertas distancias,
etc.

A continuacidn analizaremos algunos de estos problemas con resulta-
dos obtenidos. Se hace notar en estos ejemplos que se pueden elaborar
de muchas formas y obtener los mismos resultades. Hay algunos caminos
mas faciles para sojucionar un ejemplo, esto depende directamente de
1a habilidad y experiencia del usuario; tal vez varios usuarios resuel-
van el mismo problema de diferentes formas (al decir formas, se refiere
a la combinacidén diferente de las funciones estudiadas) y l1legar a Jos
mismos resultados.

EJEMPLO 1.

Se desea saber cudles son los Tugares que no estdn comunicados a una
cierta distancia dada de vias de comunicacidn y sobre estos lugares
disefiar una red de caminos (ref. 1). Para este caso se construyd una
rutina que se llama BUSCAB, esta rutina trabaja igual que BUSCA, con
la diferencia que hace algunos cdlculos sobre las distancias a las vias
de comunicacion; en el Tistado 8 vemos el ejemplo con resultados :
1. Construimos nuestra funcidn y le 1lamamos camino, esta funcidn

usa funciones 1dgicas anteriormente definidas en este caso UNADE

y Ta funcidn relacional MAYORQ. Como habiamos visto UNADE es un



-65-

.0R. y deseamos que nos busque todas las vias de comunicacifn comprendi-
das entre carretera de mds de 2 carriles & carretera pavimentada 6 terra-
ceria transitable en todo tiempo & terraceria transitable en tiempo de
secas 6 carretera Federal 6 carretera de cuota o carretara estatal y la
funcidn queda:

LOGICAL FUNCTION CAMINO {N)

LOGICAL UNADE, MAYORQ

EXTERNAL MAYORQ

CAMINO = UNADE (110, 116, MAYORQ, O)

RETURN

END

En el listado & vemos que en LOGICAL estdan también listados PRO,
ENTRE, PROP, DIFERE, esto es debido a que como se corrian varios ejemplos
por computadora en la tarjeta de LOGICAL se ponian casi todas las fun-
ciones para después solamente cambiar el resto de las tarjetas, ya que
aunque se listen funciones que no se usan esto no afecta los resultados
y 1a ejecucidon del programa.

2. E1 programa principal queda:
LOGICAL CAMINO
EXTERNAL CAMINO
CALL BUSCAB {CAMINO, 4)
STOP
END

Con esto hacemos que nos busque todos los tipos de caminos anterior-
mente mencionados a nivel de subcuadro y esto se muestra en el primer
arreglo de ceros y unos. Sobre este arrego de ceros y unos BUSCAB trabaja
sabre este arreglo y sobre la distancia deseada en este casoc que es 2.5
kms. E1 resulado estd dado por un arreglo de E's y de caracter $ en
las cuales E's son 10s subcuadros que estdn a mds de 2.5 Kms. de 1la red
de carreteras y caminos existentes en la zona, los subucadreos marcados
con el cardcter § son los subcuadros que no distan a mds de 2.5 Kms. de
la red de caminos y carreteras existentes. Sobre estas &reas marcadas
de caracteres $'s se puede aplicar el algoritmo desarrollado en la re-
ferencia 1, el cual consiste en trazar una red de caminos en un area.
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ningdn punto debe quedar fuera de una distancia dada, en este caso seria .
la distancia de 2.5 Kms. En-este'ejemplo-no se ap]icﬁleste'a1gofitmo :
debido a que son dreas muy pequefas; tal vez para e} caso de que-tenga?
mos 4 cartas vaciadas en nuestro Banco podamos usar este algoritmo.

En Ta figura #10 que es una parte de la Carta Geoldgica de Ojo Ca-
liente, Zac., vemos que 10s subcuadros ¢ del cuadro 19 y a del cuadro 20
estdn marcados con 1ineas transversales y en el equivalente en el lista-
do 8 vemos que tienen E's y esto indica que estos suchadros‘distan a
mds de 2.5 Kms. de distancia de la red de'céminbs-exfstenteg en cambio
los cuadros que no exceden la distancia de mas de 2.5 Kms. de los cami-
nos estdn etiquetados por §.
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CAMIND DATE = 24103 n3/S2 /)

LOGICAL FUNCTION CAMINOIN)

L OGICAL ENTRE,PROP,NTEERE, PROyLINADE, MAYDRN
EXTERNAL ENTRE,DIFERE,MAYORQ

CAMTNO=UNADE( 110, 116,MArORQ.01

RETURN

END

MATMN DATE

H

74098 28752/

LOGICAL CAMIND

EXTERNAL CAMIND

C QUIERQ SABER LOS SUBCUADROS QUE ESTAN A MAS DE 2.5 KMe. DE !

£ CAMINOS ¥ CARRETERAS EXTSTENTES T I -A RED DE
CALL BUSCABICAMING,4}

STOP
END
1 ¢ o 0 9 0 0 ) A A A a " n o) o A
O 1 [¢] [ &) A L3} L} A ) 1] tal 0 3 b4 ] [4] 7y a]
o 1 1 11 1 1 i n n B a © 0 " A
0 C 1 O W 0 0 1 1 1 1 1 1 Q " n
0 8] o 1 1 ) 4] ] (o] 1 1 1 1 1 1 1
1] G 0 1 1 0 G 1 1 1 n 1 0 & n n
) 0 [7) 5] 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 A N
0 7] o] o o 1 0 n " n n o 1 1 1 2
T o o o 0 T Q A AT A »y A O ;' i
0 (4] 4] [a] o] 1 (4] 3] " ) 3 ” 0 0 ] )
0 7 o O 0 1 7] A A n 5] A n (4] " n
0 c ¢ 1 1 1 ¢ 0 M 2 0 n n o o n
Equivalente a la Fig. 10
A
$ < F F E F £ E / C F F £ r £ F
¢ % [3 3 $ % 3 $ = £ F F E F F F
£ % $ % $ $ 3 / % % + 4 3 £E _E E
[ T T $ s _"i'lz’s"“"’i“_“'s‘“”ﬂs”_"E"' S L3 <
FoF $ 5 3 2 Tr % $ $ $ $ $ $ s %
3 F §F % % % (3 3 Y T L3 £l $ % 3
|2 [ F % % $ $ [ L % $ * 5 s 4 E
r f. F E $ % % 3 E E 3 t £ L3 [3 4
F £ E F 3 % 3 F = L F 13 % 4 s <
. s R S St o ‘ c Eoe e .
£ E £ $ $ $ $ £ £ £ L F E " F F
£E [ 3 £ 3 3 E T TR € E € £ E
Listado



CUADRO #19 CULDRO #20
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CUADRO #2717 CUADRO #28.

Fig. 10 Parte de la Carta Geoldgica de Ojo Caliente, Zac.
Hallazgo de cuadros incomunicados (mas alld

de 2.5 Km. de la red de caminos existente).
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EJEMPLO 2

En este ejemplo se desea saber en qué Tugares {por lugares se entiende
cuadres o subcuadros) existe ‘cuando menos una aeropista que no diste mas de
15Kms. del pueblo 1lamado Gral. Pdnfilo Natera y de 1os 1imites con

San Luis Potosi. E1 interés de este ejemplo es poder usar nuestra fur-
¢ion CERCA ya como una combinacién 16gica de funciones. También el

interés. radica en 1a combinacién de otras funciones l6gicas tales como
PUEBLO, PRO, etc.

Considerando que las funciones utilizadas en este ejemplo ya fueron de-
finidas anterijormente, 1a explicacién para cada uno de los pasos de este
ejemplo serd breve.

1. Definimos nuestra funcidn que nos servird después para encontrar el
pueblo que deseamos, en este caso usamos nuestra funcién 1lamada
PUEBLO, como buscamos el pueblo de Gral. Pdnfilo Natera, a nuestra
funcidn le ponemos un mnemdénico 1lamado GRAL y queda de la siguiente
forma:

LOGICAL FUNCTION GRAL (N)

LOGICAL PUEBLO

GRAL = ,PUEBLO (2019)

RETURN

END |
El arguﬁmento en la funcidn pueblo es el #2019 que equivale al pue-
blo 1lamado GRAL. PANFILO NATERA y esto se puede ver en la tabla #4.

2. Definimos nuestra funcifn aeropista y usamos nuestra funcién PRO, le
11amamos avidn y queda:
LOGICAL FUNCTION AVION {N)
LOGICAL MAYDRQ, PRO
EXTERNAL MAYORQ
AVION = PRO (199., MAYORQ, 0)
RETURN
END
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E1 199 que aparece como un argumento en PRO es el equivalente numé-
rico de aeropista y se ve en la tabla #1.

Definamos nuestra funcidn que busca los timites con San Luis Potosi
y e 1lamamos LIMITE, usamos PRO y queda como sigue:
LOGICAL FUNCTION LIMITE (N)
LOGICAL PRO, MAYORQ
EXTERNAL MAYORQ
LIMITE = PRO (150., MAYORQ, 0)
RETURN
END
E1 #150 que vemos en el primer argumento de PRO es el correspondiente
numdrico a 1imites con San Luis Potosi y se ve en la tabla #1.

Creamos la funcidn importante que relaciona a las 3 funciones defi-
nidas anteriormente por medio de la funcidn 18gica CERCA y le Tama-
mos APISTA y queda como sigue:

LOGICAL FUNCTION APISTA (N)

LOGICAL CERCA

INTEGER*2 IARRI (12,16}, 1ARR2(12,16) ,1ARR3(12,16)

COMMON IARRI, JARRZ, IARR3

APISTA = CERCA (IARRI,IARR2 ,2,3).AND.CERCA ( IARRI,IARR3. ,2,3)

RETURN

END
Vemos el valor de DIS (distancia) que es de 2, debido a que buscamos

a no mis de 15Kkms. y el nivel es 3 debido a que buscamos a nivel de cuadro.

5.

Creamos el programa principal en la forma siguiente:
INTEGER*2 IARRI(12,16),IARR2(12,16),IARR3(12,16)
LOGICAL GRAL, AVION, LIMITE, APISTA
EXTERNAL GRAL, AVION, LIMITE, APISTA
COMMON IARRI, IARRZ, IARR3
CALL IBUSCA (AVION, 3, IARR1)
CALL IBUSCA (GRAL, 3, IARRZ}
CALL IBUSCA (LIMITE, 3, IARR3)
CALL IBUSCA (APISTA, 3, IARR1)
STOP

END
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En el Tistado 9 vemos que existe un 1, el cual nos indica que en
este cuadro que es el nimero 14 nuestra funcidn se hizo verdadera, en
la Figura 11 que es una parte de la Carta Geoldgica de Ojo Caliente,
Zac. vemos que efectivamente existe una aeropista {(estd marcada por
un cuadro) y también observamos que no dista mds de 15 Kms. del
puebto GRAL. PANFILO NATERA y de los 1imites con San Luis Potosi.
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GRAL

LUGICAL FUNCT ION GRACTINT
LOGECT AL PUEBLD
GRAL=PUEBLO(2019)

RE TURN

END

AV IOHN

LGGITATU FUNCYTTION AVIONT N
LOGICAL MAYCRG, PRO
EATERNAL MAYURY

AV ION=PRO{199.+MAYORZ,0)
RETURN

END

LIMITE

LCGICAL FUNCTION LINITELTD
LOGICAL PRO,4AYORG
EXTERWAT FMAYOSRQ
LIMITE=PRU(150.yMAYORG,0)
FETURW

END

AP I3TA

LUCICAT FONCTICN APTSTA T
LoclIcaL Cerea

INTEGER*Z“TﬁRRITTZTTGTTﬂﬁ?R21T?TTﬁTTTﬁRﬂ?TT?TTﬁ?
C OmMOn TARR 1y [ARR 2, IAKR 3 :

€ QUIERC Lina AERGPLISTA Jut NO ESTE A mAS DE 15 KM, CE GRAL. PANFILQD
L NATER A ¥ T CIPTTES COR AN o8 2 Oros—

APISTL=CEPCA(IAkhl.lﬁRk2,2,3)-AND-CERCA(IARRI,IARR3f293)
RETURN
END

MFAIN

INTECER¥Z LARRITIZy TETy TARRZT 124 185 TARR ST IZ 15T
LOGICAL GRALyAVION,LIMITE, APIST 8

L XTERNAL  GRALy AVION LI MT TEFAPTS T

CCMMON 1ARRL, 1AKKZ y ARk 3

Lall 1TodsCA(Aay 10N, 3, IARR L)
"CALCL Lo SUATGR B 35 1ARKZ
LALL IBUSCA(LIMITE, 3y IARR 3)
CALL TBUSTCAISPISTA L3 IARRL)
5710

LG

v v J J g J ) 3

Q U J ol G 1 T 3

C v J W U ¢ J J

Q ¢ J J Y 0 r 7 Listado 9.
J u J U u 0 C J

3 3
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EJEMPLO 3

En este ejemplovemos una gran aplicacidn del uso del Banco de Datos
Geograficos para el disefio de carreteras a través de la funcién evaliia
que nos da pesos para los subcuadros. En la primera parte del 1istado
10 vemos que se desea disefiar una carretera entre el pueblo 1lamado
GRAL. PANFILO NATERA y el pueblo BAJIO DE SAN NICOLAS. En la figura
12 vemos que esa carretera ya existe, el propdsito es probar el algo-
ritmo desarrollado en la referencia 1 para disefio de carreteras (en
1a referencia 1 se usaban niimeros aleatorios, en nuestro caso ya usamos
pesos reales a las condiciones definidas). En el listado vemos 1os
pesos que se toman para la funcidon evalda, éstos se describen en los
comentarios del programa principal, en la segunda parte del listado
10 vemos los pesos asignados a cada cuadro segiin las propiedades. Es
importante hacer notar el criterio para tomar los pesos y éstos son
dados por la experiencia y conocimientos del usuario, 1os nimeros
marcados con el 90 son los subcuadros en donde se desarrolla el disefio
de la carretera. La parte superior de Ta segunda parte del listado
10 marca las carreteras existentes en la zona y los pesos asignados
a cada subcuadro por la funcion de evaluacidn Tlamada EVALUA.en el
segundo arreglo numérico vemos la carretera marcada por los triangulos
Y su secuencia por nlmeros crecientes negativos; Ta .Fig. 12 qué es
una parte de la carta geoldgica de'Ojo Caliente, Zac. Tiene marcados
Tos subcuadros por donde pasa la carretera existente, en la figura 13
tenemos marcados los subcuadros por los que pasa la carretera dise-
fada por Ta computadora. Como se puede observar la difefencia entre las
figuras 12 y 13 es importante, ya que nos permite comparar. -

E1 algoritmo del disefio de carreteras se muestra en la referencia 1
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FRNECE

I NGI1CAL FUNCTION PFNECEIN)
PRNECE=«TRUE

RETURN

END

MAIN

EXTERNAL PRNECE
LOGICAL PRNECE

W

15¢

INTEGER I&R(ZO,G)/IZB,170,181,184y185,1867210'211'800pEGlgBOZgEOE:
1804,B@E,Elz,gﬁiggi@,§41,95l,955ylr21-3'—2r-4|‘4rlr@rlvévqflO!lt-li
qu*lr*la—2g8g411721-31‘21-49—4r2;1p2,5!3aq|4191qr‘1101-116v2!1121_
33"2g*49-4y332:314171515!1,9,0y110,5;9/

FVALIJA LAS SIGUIENTES FPRUPIERADES P2
COM 'IN INTE"VALQ LE FESGS DE =16 A1D v SUS PESODS SODN L0S STGUTENTES

CEPOSITO CE ACUA 128
MINA 170
RIQ 181
ROCAS 134
PANTANG 145
LAGUNA 154
PASTIZAL NATURAL 21@
pASTIZAL CLLTIVALD z11
TEXTURA CRUESA 800
TEXTURA MEDIA 801
TEXTURA FINA BH 2
TEFRENG FLAND 294
TERRENG MCNTUDSC £04
TERRENC FMCNTANUSD oL
NUMERQD DE PUEBLODS 312
ancAa »IOLTITA T
CALIZA Q20
MARKMOL S41
SHELO ALUVIAL 551
LTTORAL 959

CALL DEFINELTIAR,20,4)
CALL EVALUT4,FRNECE,1}

2

RA EL DISFNQ CE CARRETYERAS

1
P

-3
-2
-4
-4

VoS LODBRNR

=
b

N On

1

QUIERD UNR CAKRETERA ENTRE GRAL. PANFILO NATERA ¥ BAJIO CE SAN NICOLAS

STCP
END

Listado 10 {primera parte).
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24 42 41 31 31 38 37 29 29 37 40 31 3z 20 20
24 24 42 28 38 35 33 39 40 32 31 19 20
25 2 —i—i—i—i— 123l 30 28 a0 39 29 27 19 20
25 22 33 32 22 29— 39-—%_27 19 20
25 25 28 27 36 34 39 36 34

25 24 28 [27-[36] 36 39 B’ﬂ—lil—ss 34 (34 31 30 20 17
33 34 35 35 4 '41—ﬁ31}—-_13_&| 39 40 36 |3830] 31 26 24
33 33 37 32 37 [41f 26 38 43 43 39 ParH723] 23
26 26 33 33 36 |34 33 34 35 36 36 37 22 22 [3
25 25 32 34 37 [35] 33 35 36 37 37 37 22 20 33 33

21 31 35 35 37 (34 37 35 34 37 33 32 34 35 26 27
31 31 36 B7AB732l 36 35 31 37 33 30 33 35 27 27

[CJ CARRETERAS EXISTENTES EN LA ZONA F-13-B-69

[za\ 24 42 41 31 31 38 37 29 29 3? 40 31 32 20 20
24 24, 42 39 28 30 36 38 35 33 40 32 31 19 20
25 [22)kg32 1 23 30 28 40 39 29 27 19 20
25 22 33k 31 33 32 21 RA—BTZ0 —29] 27 19 20
25 25 28 P47 36 34 39 39 39 I3 3 19}

25 24 28 RI[3¢ 36 737 1Bs 31 30 20 17
33 34 35 35 {38l 39 40 A 33

33 33 37 32 37 [41 26 39 38 43 A5 E é? [j 2%
26 26 33 33 36 33 34 35 36 36 37 - 60

25 25 32 34 57
31 31 35 35 37

31 31 36 BH37132

33 35 36 37 37 37 22 20 33 33
37 35 34 37 33 32 34 35 26 27
36 35 31 37 33 30 33 35 27 27

NAS

wl
[\

£\ CARRETERA DISENADA

Listado 10 (segunda parte}.
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EJEMPLO 4

En este ejemplo deseamos encontrar una regifn propia para el
turismo. E1 proposito dei desarrolio de este ejemplo es el de usar casi
todas nuestras funciones y semuestraen los comentarios de la primera
parte del Tistado 11 y el resultado se observa en la segunda parte del
mismo listado en donde el cuadro 11 es el cuadro que cumple con todas
nuestras condiciones. Las figuras 14 a la 18 nos muestran las propiedades
de ese cuadro que hacen que nuestra funcion total sea verdadera.
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LeVie <l REGION DATE = 14129 11/26/728

LUbIuAL FUWLTICN REGICNIN) o
LuGICAL ENTRE,PRUP.DlFERE,PRG,UhADE,MAYCRE,MEhGFQ;HAYVIA,SERPOB
""" — {CUICAL SERPRO
LATERNAL ENTHE,UIkthE,MAYUFQ,MEhCRQ
thILN=PkuPllUU.,tNTktgbUgbOJ.ANU.PRU[LlL.,MAYUKU,U}.ANU»PKJ[L&L-3
iMAiURu,GJ.ANo.PRu(le.;MAYUQQ,O).AND.PRU(IZS-,MAYDRJ.0).&10.?1){13
'_““zo.,MAYuau;GT.Amu.UNAUE(190,1937ﬂENURU723ﬁnT;ANU.1.Nun;UﬂlJt
:talu,cla.MAYGRG,OJJ.ANU.uNADE{ZbS,266.MAVURQ.203.AND.PRO(310..WA¥] I
axQ{ICtUI.KHUTTTNUT}uNKUtIjuu':U¢.MAYUKh,UJi.ANL.i.hu;.iji#ua.,
bmAYCRusuJl.ANU.UNAUEl9UU,914,MAYORQ,0!.AND.PRD(GSI.,WAYJRQ.ZOI.AN)
ce PRUIL cClet MATYURGY S0) s ANUs FROUZO S thN'JRh,‘tU’. ENU. PRJIJLZTI D y MAY ORIy ¥
i).AhD.PKO(BU#.,MAYURu-U).AND.PRO{BIZ.thvﬂRQ.1).AND.(.Q3T.JWQ35£43
o??ﬁiﬂ.ﬂﬁYDKu;Ol)-AND-PRD{@#Q.,MEYDRL,O).ANU;PRUTETKT{qﬁYTKU?TSTTIV_
3u.PHd(194..MAYUku,501.ANE.PRD[BCI.;MAYORQ,QQ).AND.PRJ[BIZ..MAYDRJ,
;OT?HWUTPFtlllbb..MAYUku.UJ.ANU.rnvv1A111,AULJJ.ANU.HAYUlnrzx.zu;s:
c.ﬁNU.HAYVlA(aj,aUIQI.AND.SERPGBl3,256.C,O,C,O.C.O).AND.SERPUB(I.64
S rlUuch 109G U] cAMNU.S ERFIIB1L 51 ,UfU:U'UgUgUl.FNU-bb{"Uj{j' Ly Oy Uy
aU.L.CJ.AND.StKPUdl7,4,C,C,G,D,G,G}.AN0.SERPRG(4,1].AND.SERPRU(3,O]
5 U AD . SERPRUTS y 17 +ANDSS ERPRCTT, LT ANC.SERPRULE, L}
L wuitht UN CENTRU TUki >TICO ¥ NECESITC UNA REGICN QUE TENGA DEL 53} AL 503
“CCE CULTIVU, TENGCA UNA CARKETERA PAVIMENTAUA, CINEAS DE tHERGI A ELELIRILA
C LinbkuS TELEFUONICAS, DEFLSITOS DE AGUAy LAGUNAS, QUE ESTE A UN NIVEC MEND?
U LE 2500 METRDS AL NIVEL DEL MAR, NO EXISIA PASTIZAL NATOIRL; LUCTIVAI]
C L InhvuCIvly wUE TEMGA ASCCIACIONES ESPECIALES DE VEGETAZIDN TALES caOM]
U 1 UTAL T NOFALERA ARKIBA UE UN fUas TUE TENGA FAS TUE TU00 HABITANTL D N0
L TenGA cCNAS INOUSTRIALES TALES COM3 CE EXTRACCION BE PRIZESAMIENTO J DE
U TupkILFCICN, <JE NU TENGA FALTORES [IRITANTES POR ELTCLIMA EY SEGINDT HRAW
Cs ¥ wUE TENGA RUCAS IGNEAS YA SEA INTRUSIVA ACIDA O GRANITO O INTRUSI VA
U INTCRWMEDIA U DIURITA U INTRUSIVA BASICA O GRASO O EXTRUSIVA ACIDA 0
L UL EATRUSIVA INTERMELCIA U ANDESITA O EXTRUSIVA BASICA D BASALYOD J TGBA
L U BREULHA VULCANICA U VITRKEA, QUE TEARGA SUELD ALJVIAL MAYDR JEL 0%y |
C WUE TEMGA AGRICULTURA DE RIEGO TEMPCRAL PERMANENTE ANUAL A MAS DEL 50%
T + Gls TENGA MATCGKRAL TtSFINLST MENOR DEL %)%y QUE TENGA CJEXPIS DE KGJ4
L ARTIFICIAL ESTACIUNAL, WLE TENGA PUNTOS DE VERIFICACICNy QJE EXISTA MAS l

U GE UN FLEBLO EN LA REGICNs 4UE NO T ENGA FACTORES LIMITANTES EN SEPTI
L bhabd LEL CLIMA U DE TCPOGKAFI A O DE EROSICN O EXCESU DE AGUA, WJE
L T ENGA UN"CEHINO'PRUPUESTU'DE‘UBKKS“UE‘INFKEESTRUCTUR S TJUE TINGA CAMITSOL
C euTRILU MAYUKk DEL 135% (CMU DCMINANTE, QUE TENGA L ITOSUL EUTRICI ocJ¥)
T COMmINANTE MAYUR DEL 5U%y «<UE TENGA TEXTURA MEDTRE AL I1CUZs WUz TERGA
 TiPL FPETROCALCICA Y WUE TENGA UN EANCO CE MATSRIAL, QUE TENSA PJUE3-JS
U wut TENGE CARRETERA PAVIMENTAUA,LINEAS OF ERERGIA ELECTRILA ¥ JTELEFLWILAS A
L Lral FAMILL NATERA, wUE TENGA DISTRIBJCISN DE AGUA POR AUMANIS, TENSA ABA
U AuUR PLUR HtUerpt BURDD Y DEPUZT,y QUE TENGA WMEDILS UE KLPACENAMIENTI
L LE AwUd EN ALJIBE, WUE TENGA FORMA BE DISTRIBJCIIN DE AGJA PIR MZDIJ D2 TV
U 3 wUE TCNuA ESCUELAS PRINMAKIAS,QUUE TERGA PRGPUESTC UN TCELEGRAT Iy JUE N T71 g
L E5LUELA> PRUPJUESTAS,wJE TENGA PRIPUESTD DRENAJE PCR FOSA SEPTICA,s QJ= TEN
C PrRUFUESTU Ui CENTRU ASISTERCIALURJE TENGA PROPOES TAS L INEAS JE BEVERGIA TLE

KETURN

E MU

Listado 11 {primera parte).
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LOGICAL FUNCTION CAMINO(N)
LOGICAL MAYORQ,UNADE

EXTERNAL MAYORQ

CAMINO=UNADE (110,116 ,MAYORQ,0)
RETURN

END

LOGICAL FUNCTION TURTS(N)
LOGICAL CERCA
INTEGER*2 AREG(12,16) ,ACAM(12,16)
C QUIERO SABER DONDE HAY UNA REGION COMO LA MENCIONADA
C ANTERTORMENTE QUE NO ESTE A MAS DE 10 KM. DE CUALQUIER
C CAMINO
TURT $=CERCA(AREG,ACAM, 1,3)
RETURN
END

INTEGLER*2 AREG(12,16) ,ACAH(12,16)
LOGICAL CAMINO,REGION,TURIS
EXTERNAL CAMINO,REGION,TURIS
CALL IBUSCA(REGION,3,AREG)

CALL TBUSCA(CAMINO,3 ,ACAM)

CALL IBUSCA(TURIS,3,AREG)

STOP

END

0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 Q 0 0 { 0 0
0 0 Y 0 {} 0 0 0
0 0 0 0 ¢ 0 0 0

Listado 11 (segunda parte).
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APENDICE
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TABLA # 1

CARTA TOPOGRAFICA

Todas las propiedades se expresan en % de terreno cubierto, a menos que se

indique otra cosa

VEGETACION

100 Cultivo

101 Huerto

102 Pastizal

103 Chaparral

104 Palmar

105 Bosque de Coniferas

106
107

CAMINOS
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

LINEAS DE CONDUCCION (No. de

121 Lineas de Energia Eléctrica

122 Lineas de Telegrafo

123 Lineas TelefOnicas

124 Lineas de Conducto Superficial
125 Lineas de Conducto Subterrineo
AILMACENAMIENTOS Superficial (No. de
126 Presa

127 Bordo

128 Depdsito de Agua

Bosque de Latifcliadas
Manglar

Y FERROCARRILES (No. de ...}
Carretera de mds de dos Carriles
Carretera Pavimentada

Terraceria Transitable en Todo Tiempo

Terraceria Transitable en Tiempo de Secas

Carretera Federal
Carretera de Cuota
Carretera Estatal

Via Scncilla de Ferrocarril
Estacidén de Ferrocarril
Via Doble de FFCC

Otras Vias de FFCC
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LIMITES
130
150
161
162
163
164

-88-
Superficial (No. de ...)

Con Aguascalicntes

Con San Luis Potosi

Con Zacatecas

Limites Estatales Verificados

Limites Estatales No Verificados

Limites Internaciconales

PUNTOS DE CONTROL Superficial (No. de ...)

165
166
167

Vértice Geodésico
Apoyo Horizontal

Banco de Nivel de Precisidn

CULTURALES  Superficial (No. de ...)

170
171

Mina
Faro

OROGRAFIA E HIDROGRAFIA Superficial (No. de ..

180
181
182
183
184
185
"~ 186
187
188

Puente
Rio
Cortina
Canal
Rocas

Panténo
Laguna

d—t—t— ¢ —

BN 150

- LGy N
CORTING -

lago
Mar

CURVAS DE NIVEL

190
191
192
193
194
195

Nivel en la Esquina Izquierda Superior
Nivel en la Esquina Derecha Superior
Nivel en la Esquina Izquierda Inferior
Nivel en la Esquina Derecha Inferior
Nivel Maximo

Nivel Minimo

AEROPUERTOS Superficial (No. de ...)

196

Aeropuerte Internacional

192 133
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L gy e e o W W EY W wE ey —

198 Aeropuerto Local de Tierra

197 Aeropuerto Local Pavimentado ‘ ’
199 Aeropista ’_,'_
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CARTA USO ACTUAL DEL SUELO

USO AGRICOLA TIPO DE CULTIVO

Ar Agricultura de Riego A Anual

Atp Agricultura de Temporal Permanente P Permanente
Atn Agricultura de Temporal Némada Sp Semipermanente

USO AGRICOLA- TIPO DE CULTIVO

200 Ar-A

201 Atp-A
202 Atn-A
203 Ar-P

204 Atp-P
205 Atn-P
206 Ar-Sp

207 Atp-Sp
208 Atn-Sp

USO PECUARIO

210 Pn Pastizal Natural

2N Pc Pastizal Cultivado

212 Pi Pastizal Inducido

USO FORESTAL

220 FB Bosque Natural

221 FBa  Bosque Artificial

222 FBg Bosque de Galeria

223 FBc  Bosque Caducifolio

224 C Coniferas '
225 L Latifoliadas |
231 (P Pino

232 (A)  Oyamel

233 (J)  Enebro

234 (Cu) Cedro Blanco

235 (Q) Encino

236 (A1) Aile

237 (Li) Liquidambar
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238 (Po) Alamo

239 (Sx) Sauce

240 (Bu) Eucalipto
241 (Cs) Casuarina
242 (Ma) Paraiso
243 {Cm) Cedro Rojo
244 (Rd) Primavera

245  (Sm) Pirul

250 FSa  Selva Alta

251 FSm Selva Mediana
252 FSb  Selva Baja

253 (c) Caducifolia

254 (p) Peremnifolia

255 (sc) Sub-Caducifolia’
256 (sp) Sub-Perennifolia

ASOCIACIONES ESPECIALES DE VEGETACION .
260 Pal Palmar

261 Ma  Manglar

262 Po Popal

263 Tu Tuldr

264 Ca Cardonal

265 Iz Izotal

266 No Nopalera

267 Sa Sabéna

268 Ch Chaparral

269 Me Matorral Espinoso

270 Mi Matorral Inerme

27 Ms Matorral Subinerme
272 S Vegetacion Secundaria

273 H Vegetaci6n Halofita

274 Dc Vegetacidn de Dunas Costeras

27S Da Vegetacién de Desiertos Arenosos
276 Pa Vegetacidn de Piramos de Altura
277 Cr Crasi-Rosulifolios Espinosos

278 Mz Mezquital



279
280

Qt
G

-g7-

Encinar Tropical

Vegetacion de galeria

DESPROVISTO DE VEGETACION

281
282
283
284
285
286
287
288
285
290
291
292

CUERPOS
293
294
295
296
297

Des  Areas en Proceso de Desmonte
EoF  Erositn Eblica Fuerte

EoM Erosidn Edlica Moderada

EoL  Erosion Eélica Leve

EhF  Erosidn Hidrica Fuerte

EhM  Ercosidn Hidrica Moderada

Ehl. Frosién Hidrica Leve

Er Eriales

Do Inmas Costeras

Dr Desiertos Arenosos

S1 Salinas

Sc Escoria

DE AGUA Propiedades Superficiales:
np Natural Permanente

ne Natural Estacional

ap Artificial Permanente X 10
ae Artificial Estacional X 10
>  Piscicultura X 10

ZONAS INDUSTRIALES

ZI(E) De Extraccidn
ZI(P) De Procesamiento
ZI{F) De Fabricacién

300
301
362
303
304

{:} Aserradero
P Punto de Verificacién

Superficial (No. de ..

)
Superficial (No. de ..

-)



-93-

SERVICIOS EN LA POBLACION Superficial:

310 Nimero de Habitantes (en poblaciones)
31 Nimero de Ciudades (Ciudad es mayor de 50,000 habitantes)
312 Nimero de Pueblos

(Otros Servicios en la Poblacidén se Registran en Categorias
Puntuales)



USO DEL SUELO

I1
IiI
IV

VI
VII
VIII

400
401
406 1
411
416

I
Ils
I1s
IVs

Vs

421 VIs

426 'V
431 VI

PROPOSICIONES

I1s
ITs

CARTA DE USO POTENCIAL

402  Ilc
407 IIlc
412 1vc
417 Ve
422  Vic
477  VIIc
432 VIIic

OBRAS DE INFRAESTRUCTURA

440
441
442
443
444
445
446
447
448
449

Bl
BR
BP
BA
BE

BZ
AP
0C
0D
CP

-94-

403 It
408 IIIt
413 Ivt
418 Vt
423 Vit
428 VIIt
433 VIIIt

Boquilla de Irrigacién

Boquilla para Control de Avenidas

Boquillas para Piscicultura

FACTORES LIMITANTES

S

C
t
e
1

Superficial (No. de ...)

Suelo

Clima
Topografia
Erosidn
Exceso de Agua

404 Iie
409 Ille
414 Ive
419 Ve
424 Vle
429 Vlle
434 VIille

Boquillas para Abastecimiento de Agua

Boquillas para Generacidn de Energia

Boquillas para Control de Azolves

Aeropistas

Obras de Captacidn

Obras de Defensa
Camino Propuesto

405
410
415
420
425
430
435

ITi
1111
IVi
Vi
VIi
Vil
VIIIi
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450 CR Camino por Reconstruir
451 PU Puertos

452 Ps Piscacultura

453 (0% Punto de Verificacidn

SERVICIOS PARA LA POBLACION (Proposiciones)

(Estos se registran como informacidén puntual}

CONTROL DE EROSION

460 Al Area que Requiere Control Inmediato

461 A2 Area que Requiere Control Futuro




UNIDADES DE SUCLO

DOMINANTE

500 501
502 503
504 505
506 507
508 509
510 511
512 513
514 515
516 517
520 521
522 523
524 525
530 53t
532 533
534 535
536 537
538 539
540 541
542 543
5350 551
560 561
570 571
572 573
574 575
576 577
580 581
590 591
592 593
594 595
596 597

598 599

SECUNDARIO

-g6-

CARTA EDAFOLOCICA

Fluvisol

Fluvisol Dastrico
Fluvisol EQtrico
Fluvisol Calcarico
Fluvisol Glé&yico
Regosol

Regosol Districo

Regosol Eutrico

Regosol Calcarico
Arenosol
Arenosol Districo
Arenosol Edtrico
Gleysol

Gleysol Haplico
Gleysol Hamico
Gleysol Calcico
Gleysol Thionice
Gleysol Plintico
Gleysol Histico
Rendzina

Ranker

Andosol

Andosol Haplico
Andosol Vitrico
Andosol Gléyico
Vertiscel
Yermosol
Yermosol Hiplico
Yermosol Cédlcico
Yermosol Gypsico
Yermosol Livico



DOMINANTE
600
602
604
606
608
610
612
614
616
618
620
622
624
626
630
632
634
636
640
642
644
646
650
652
654
656
658
660
662
664
666
668

SECUNDARIO
601
603
605
607
609
611
613
615
617
619
621
623
625
627
631
633
635
637
641
643
645
647
651
653
655
657
659
661
663
665
667
669

in
Xk

Xy
X1

Zn
Zh
it

Sn
Sh

Sg

Wn
Wh
Ws

Kn
Kk
K1

Cn
Ck
C1l

Hn
hk
H1

-97-

Xerosol

- Xerosol H

Xeroseol C

dplico
alcico

Xerosol Gypsico

Xeroscol L
Solonchak
Solonchak
Solonchak
Solonchak
Solonchak
Solonetz
Solonetz
Solonetz
Solonetz
Planosol
Planosol
Planosol

Planosol

avico

Hiplico
Hamico
Takyrico
Glévico

Haplico
Hamico

Gléyico

Haplico
Himico

Solédico

Castanosem

Castanosem
Castafosem

Castanosenm

Chernozem
Chernozem
Chernozem
Chernozem
Chernozem
Phaeozem
Phaeozem
Phaecozem
Phaeozem

Phaeozem

Hiaplico
Cdlcico

Lavico

Haplico
Calcico
Liivico

Gléyico

Haplico
Calcarico
Lavico
Gléyico



DOMINANTE
670
672
674
676
678
680
682
690
692
694
696
698
700
702
710
712
714
720
722
724
726
728
730
732
740
742
744
746
748
750
752
754

SECUNDARTO
671
673
675
677
679
681
683
691
693
695
697
699
701
703
711
73
715
721
723
725
727
729
731
733
741
743
745
747
749
751
753
755
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"Cambisol

Cambisol Hdplico
Cambisol Eutrico
Cambisel Calcéarico
Cambisol Vértico
Cambisol Himico
Cambiscl Andico
Luvisol

Luvisol Héplico
Luvisol Cromico
Luvisol Férrico
Luvisol Albico
Luvisol Plintico
Luvisol Gléyico
Podzoluvisol
Podzoluvisol Haplice
Podzoluvisol Gléyico
Podzol

Podzol Humo-férrico
Podzol férrico
Podzol Himico
Podzol Ocrico
Podzol Placico
Podzol Gléyico
Acrisol

Acrisol Haplico

Acrisol Himico
Acrisol Plintico
Acrisol Gléyico
Nitosol

Nitosol Districo
Nitosol Eutrico
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DOMINANTE  SECUNPARIO

760 761 F  Ferralsol

762 763 Fn Ferralsol Héplico
764 765 Fo Ferralsol Ocrico
766 767 Fr Ferralsol Rodico
768 769 Fh Ferralsol Himico
770 771 Fp Ferralsol Plintico
780 781 M  Histosol

782 783 Md Histosol Districo
784 785 Me Histosol Eutrico
790 791 I Litosol

792 793 Id Litosol Districo
794 795 Ie Litosol Eutrico

CLASE TEXTURAL

800 1 Textura Gruesa
801 2 Textura Media
802 3  Textura Fina

CLASE TOPOGRAFICA (Pendiente)

803 a Terreno Plano a Ligeramente Ondulado- Pendientes Menores de 8%

804 b De Lomerio a Terreno Montuoso- Pendientes entre 8 y 20%

805 ¢ De Terreno con Diseccién Severa a Terreno Montafioso- Pendientes
Mayores de 20%.

FASES

SALINA— Expresada como Conductividad Eléctrica del Extracto de Saturacidn
de por lo menos una Parte del Suelo a menos de 125cm. de Profundidad
Medida en mmhos./cm, a 25°C.

806 1s Suelo Ligeramente Salino. Conductividad de 4 a 8 mmhos. /cm.

807 ms Suelo Moderadamente Salino. Conductividad de 9 a 15 mthos . /cm.
808 fs Suelo Fuertemente Salino. Conductividad de 16 ¢ mds mmhos./cm.
809 n SODICA— Suclos con Mis del 15% de Saturacién de Sodio en Alguna

Porcién a menos de 125am. de Profundidad. No se Usa en Solonetz.



TIPOS

810

811

812

813

814

815

816 .

817

818

819

K

~100-

Diarica

Dirica Profunda

Petrocilcica

Petrocdlcica Profunda

Fragica

Concrecionaria

Litica

Litica Profunda_.

Gravosa

Pedregosa
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TIPOS

810 Dirica (Duripan a menos de S0an. de Profundidad)

811  Dirica Profunda (Duripan entre S0 y 100 cm. de Profundidad)

812 Petrocdlcica (Horizonte Petrocdlcico a mends de 50 an. de Profundidad)

813  Petrocdlcica Profunda (Horizonte Petrocdlcico entre 50 y 100 cm. de
Profundidad)

814  Fragica (Fragipan a menos de 100 cm. de Profundidad)

815  Concrecionaria (Horizonte Concrecionario a menos de 100 cm. de Profun
didad)

816  Litica (Lecho Rocoso entre 25 Y 50 cm. de Profundidad)

817 Litica Profunda (Lecho Rocoso entre 50 t 100 cm. de Profundidad)

818  Gravosa (Fragmentos menores de 7.5 em. en la Superficie & cerca de ella,
que Impiden el Uso de Miquina Agricola)

819  Pedregosa (Fragmentos mayores de 7.5 an. en la Superficie 6 cerca de -
ella, que Impiden el Uso de Maquina Agricola)

PUNTOS DE VERIFICACION Superficial (No. de ...)

820 6{3 Sin Muestreo

821 /N Con Muestreo Superficial

822 X Pozo a Cielo Abierto




ROCAS TGNEAS

900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
G110
911
812
913
914

ROCAS
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
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CARTA  GEOLOGICA

Igia Intrusiva Acida

Gr Granito

Igix  Intrusiva Intermedia
D Diorita

Igib  Intrusiva Bisica

Ga Gabro

Igea  Extrusiva Acida

R Riclita

Igel  Extrusiva Intermedia
A Andesita

Igeb Extrusiva Basica

B Basalto

T Toba

Br Brecha Volcidnica

Vv Vitrea

SEDIMENTARIAS

cz Caliza

cz-lu Caliza-Lutita

ma Marga

1u Lutita

lu-ar Lutita-Arenisca

ar Arenisca

ar-cg Arenisca-Conglomerado
cg Conglomerado

br Brecha

v Yeso

tr Travertino

ti Tilita
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ROCAS METAMORFICAS

940 C Cuarcita
941 M Marmol

042 P Pizarra
943 E Esquisto

944 Gn Gnels

SUELOS

950 re Restidual
951 al Aluvial
952 1la Lacustre
953  pt Piamonte
954 pa Palustre
955 11 Litoral
956  eo EGlico
957 gl Glacial

ESTRUCTURAS

Echados de 0° a

I

961 962 363 804

Echados de 10° a

MRV N

971 972 973 974

Echados de 30° a 60°
- ¢ L o>

981 982 983 984

Echados de 60° a 80°

S

991 992 993 994

Superficial (No. de ..

-)

965

975

985

935

D
o
=}

o
|
)

986

996

Too

o
=]
-~}

997

988

998
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Echados de 80° a 90°

® Q ) %

1001 1002 1003 1004

Echado y Rumbo de Flujog de Rocas Igneas

s\ :
N%??' Ji@ fi;y 1015 1/1016 Ilbl? 'Aiggj 1018

Rumbo y Echado de Foliacidn

N N R N

1023 1024 1025 1020 1027 1028

Ejji%tic:%: ._1_, x ‘%’_ >< "—T_" ><

1031 1033 1034 1035 1036 1037 1038

Eje de Anticlinal Recunbente

a ¢ LY 2w Do

1041 1042 1043 044 1045 1046 1047 1048
Domo
-+ X
1051 1052

Eje de Sinclinal
4 N \¢
K /\ i e AN
1061 1062 1063 1064

Eje de Sinclinal Recumbente

a0 d o oo DN

1071 1072 1073 1074 1075 1076 1077 1078
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Falla Normal f
f-rrrf /f \\ f o f
£
| £ : f f
1081 1082 1683 1084 1085
Falla de Deslizamiento (blicuc _
ar—— vl
1091 1092 1093 1094 1095
Falla Inversa
1101 1102 1103 1104 1105
Fractura / I
1111 1112 1113
Dique
— 7 l
1121 1122 1123

= Vs I

131 1132 1133
Contacto ///, ‘

1141 1142 1143
Contacto Inferido ] i
- — [ ,', i
ra i

1151 1152 1153

f
7
f
1086 1087
#
1096 1097

A

1106 1107
1114

1124

1134

N

1088

AN

1098

N

1108



Superficial (No. de ...}
1160 Volcan

1161 Dolina

1162 Manantial Frio

[w)
>
1163 Manantia]l Termal &z
1164 Mina (también se registran en las propiedades
170-175) §£§

1165 Cata

1166 Banco de Material ’%



AR

Ar

0o
cP
LR
ry
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TABLA § 2

PROPOSICIONES

OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA

BOQUILLA DE IRRIGAGION

BUOQUILLAS PARA CONTROL
DEAVENIDAS

BOQUILLAS PARA PISCICULTURA
BOQLUILLAS PARA
ABASTECIMIENTO DE AGUA
BOQUILLA PARA GENERACION
DE ENEAGIA

BOQUILLA PARA CONTROL
DE AZDLVES

AEROPISTAS

0BRAS DE CAPTACION

OBRAS DE DEFENSA

CAMINO PROPUESTO

CAMINO POR REC ONSTRUIR
PUERTOS

PISCICULTURA

PUNTO DE YERIFICACIDN

SERVICIOS PARA
LA POBLACION
1 ABASTECIMIENTO DE ACUA
DE FUENTE S UPERFICIAL
2 ABASTECIMIENTO DE AGUA
DE FUENTE SUBTERRANEA
3 EScUELA
4  TELEGRAFO
5  DRENAIE POR FOSA SEPTICA
' DRENAIE POR EMISOR
7 CENIRO ASISTENCIAL
8 ENERGIA ELECTRICA

CONTROL DE
EROSION
" ., AREA QUE REQUIERE
1+ f controt mmEDIATS

AREA QUE REQUIERE
CONTROL AL FUTURO
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TABLA # 3

SERVICIOS EN LA POBLACION

1 ABASTECIMIENTO DE AGUA 5 ASISTENCIAL
5 MANARTIAL 3 HOSPITAL
b RIO b CLINICA
£ LAGO 0 LAGUNA 3 MUNICIPAL
é BOROO i RASTROD
e PRESA b CEMENTERIO
t POZG
g FOZA 7 EDUCACIONAL
3 PRE PRIMARIA
2 MEDIO DE ALMACENAMIENTD b PRIMARIA
3 ALNBE ¢ SECUNDARIA
b TANQUE ELEVADO d FREPBRATORIA
¢ CAIADE AGLA & MNORMAL
3 FORMA DE DISTRIBUCION I ENSENANIA TECHICA
a TUBERIA g ENSENAMIASUPERION
b CANAL ] CORRIENTE ELECTRICA
€ VEHICULO MOTORIZADD 3 POR LINEA
d TRACCION ARIMAL b PLANTA PROFIA
¢ HUMAND ’ COMUNICACIONES
4 DRERAIE 2 (ORREQ
3 EMISOR b TELEGRAFD
b FOSASEPTICA ¢ TELEFONG
c FOSA d RADIO COMUNICACION
v RADIO DIFUSORA

|CLAVE |NO ESTA EN SERVICID

EIEMPLO DOLCRES 625 1b-2c-3adc-Sb8ab (2)-75 {1/3)-Ma-9a | » |

SIGNIFICADD PDBLACION DOLORES

[ Fa ] HABITANTES €ab (23 CUENTA CON UN RASTRO ¥

] DOS CEMENTELRIOS
A Rl
b ABASTECIMIENTODEAGUADERIO R IMARIA

2 ALMACENAMIENTO EN CAJA HASTA TERCER AND
32 DISTRIBUCION FOR TUBERIA L CUENTA CON CORRIENTE ELECTRICA
e DRINAIE EN FOSA POR LINE &

5b £XISTE UNA CLINICA %a|p| EXSTE UNA QFICINA DE CORREQS

¥ UNA DE TELEGRAFOS QUE NO GPERA
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TABLA 4 04
NUH. PUEBLO NOMBRE DEL PUEBLO
2001 PIE VERDE
2002 EL NUEVO MUNDO
2003 EL SAUCITO
2004 LA CANDELARIA
2005 EL CARMEN
2006 LA ESQUINA DEL POTRERO
2007 LA CAPILLA
2008 | GUANAJUATILLO
2009 LA TESORERA
2010 SAN JOSE EL SALADILLO
2011 LA VERDE
2012 CERRITO DE LA CRUZ
2013 LA CEJITA
2014 LAS COLORADAS
2015 LAS LAJAS
2016 POZO JARILLAS
2017 UNION SAN ANTONIO
2018 SAN RAMON
2019 CRAL. PANFILO NATERA
2020 LAS VERDES
2021 EL TULE
2022 EL REFUGIO
2023 DOLORES
2024 SAN CRISTOBAL
2025 TAIIONAS
2026 RANCIIO NUEVO
2027 STA. ELENA
2028 ESTACION BERRIOZABAL
2029 LA PALMA

2030 0OJ0 CALIENTE
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NUM. PUEBLO NOMBRE DEL PUEBLO
2031 PAPANTON VIEJO

2032 JARRILLAS

2033 LA HACIENDITA

2034 STA. MA. LA PAZ

2035 SAN BLAS COPUDAS
2036 EL TILDIO

2037 SAN PABLO

2038 BAJEO DE SAN NICOLAS
2039 PIEDRA GORDA

2040 COL. 20 DE NOVIEMBRE
2041 LA CONCEPCION

2042 HIDALGO

20453 MILAGROS

2044 SAN JOSE DE LOS LLANOS
2045 STO. TOMAS VENADITOS

2046 CERRITGS DE AGUA
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TABLA # 5

TIP0 DE CAMINO
0 CONDUCTO

1 Camino propuesto a ........ (A
2 Camino para reconstruirse a ..... B o e T——

10 Carretera de mis de 2 caminos a ....
11 Carretera pavimentada a ..... .
12 Terraceria transitable en

todo tiemPo 8 coieinvvann.

13 Terraceria transitable sdlo

- e v o R A —— =
o e e e = o — -

en tiempo de secas a .....

14 Carretera federal a ....... C;}

15 Carretera de CcUOLA 28 .40 vuss f

16 Carretera estatal a ....... ey,

17 JFFCC Via sencilla a ..... —f et
19 FFCC Via doble a ..... H——H———
20 Otras vias FFCC a ..... - Y ! T L,
21 Linea de energfa eléctrica a ..... AT

22 Linea telegrafica a ..a... T6

23 Linea telefénica a ..... . TL

24 Conducto superficial a ..... o o

25 Conducto subterr@neo a ...... e —— o
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