Laboratorio 8 Curso S.1.G El Colegio de Sonora

Lab 8. Elabora tu primer mapa analogo

La finalidad de este laboratorio es que elabores un mapa de los acuiferos del estado de

Sonora; usa la variable de balance hidrico del acuifero con una escala de rojos para
aquellos sobre explotados y una de azules para los que presenten un balance positivo.

El mapa a generar es el siguiente (hay una segunda version al final del laboratorio):

-115 -110

Balance de
Acuiferos en el
estado de Sonora

Estados Unidos de América

30

Simbologia

Acuiferos

B menor que -80
[ >-80y<-60 &
[C]>-60y<-40
[ ]>40y<-20
[ 1>-20y<0
[ 1>0y<20
B > 20

Balance en millones de metros cubicos
Fuente: datos de la Comision Nacional
del agua.

D.O.F. 20 abril del 2015

L
-115 -110

El mapa de arriba posee: a) reticula a cada 5 grados de latitud y longitud; b) cuadro de simbologia; c)
titulo; d) flecha de norte; e) barra de escala; y d) algunas anotaciones acerca de la fuente y la fecha
de los datos, asi como las unidades de medida usadas en la escala de colores, es decir, millones de
metros cubicos.
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Laboratorio 8 Curso S.1.G El Colegio de Sonora

Abrimos RStudio

# 1.VAMOS A TRABAJAR CON UN DATAFRAME O TABLA QUE ES UN LISTADO DE LOS

# ACUIFEROS PARA EL ESTADO DE SONORA, SEGUN LA COMISION NACIONAL DEL AGUA
L L BB L B B L B B T B

# CARGAMOS DESDE UN URL

acuif_son<- read.csv(url("http://alanphd.com/archivos/DISP_AGUA_SUBT_DOF20ABRIL2015.csVv"))
# vemos el encabezado de la tabla

head(acuif_son)

# nombre de las variables

names(acuif_son)

# sus dimensiones jcuantos acuiferos son?

dim(acuif_son)

# necesitamos una columna que contenga tan solo el numero de ID del acuifero
acuif_son$clave=substr(pp, 1, 4)

class(acuif_son$clave) # caracter o string

acuif_son$clave_n=as.numeric(substr(pp, 1, 4))

class(acuif_son$clave_n) #variable numerica

HH BRI I T

19 v BHBRRRRE R R R R R R
20 # necesitamos cargar estos paquetes, ya trabajamos con ellos

21 library(rgdal)

22 library(sp)

23 library(maptools)

24 library(raster)

25 ~ BHHH R R R T R T R T T R T T R T T TR TR
26 # 2.VAMOS A CARGAR EL SHP DE ACUIFEROS QUE TRABAJAMOS EN UN LABORATORIO 4
27 # AcuiferosGCS_WGS84.shp|

28 acuiferos=readShapePoly(file.choose(),proj4string=CRS("+proj=longlat"”))

29 ####¥ ;Qué variables tiene la tabla de atributos?

30 names(acuiferos)

31 head(acuiferos@data)

32 acuiferos@dataSNOMBRE

33 acuiferos@data$SCLAVE

34 claves_shp=acuiferos@dataSCLAVE

35 class(claves_shp) # integer o entero

36 claves_shp=as.numeric(claves_shp)

37 class(claves_shp)

38 # Cual es la diferencia entre las claves de los acuiferos?

39 setdiff(claves_shp, acuif_sonSclave_n)

49 acuiferos@datalacuiferos@datasSCLAVE == "860",]

41 # estan todos los de acuif_son contenidos en el shp?

42 # al parecer algunos acuiferos son de CHIHUAHUA

43 # vamos a eliminar estos poligonos en QGIS

44 ~ BHEHBBBRREEEEY

45 # guardamos la base de datos de los acuiferos

46 setwd("/Users/COLSON/Documents/Datos SIG/Acuiferos_SON_WGS84_GCS"); getwd()
47 write.csv(acuif_son, file = "acuif_son.csv")
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Laboratorio 8

I NO CIERRES RSTUDIO lo vamos a usar mas adelante.

Curso S.1.G

1. Abre QGIS » Proyecto » Nuevo

El Colegio de Sonora

2. Carga el shapefile de acuiferos que se trabajé en el Laboratorio 4 “AcuiferosGCS_WGS84.shp”

3. Esta capa seré la que nos defina el SRC ve a Proyecto » Propiedades del Proyecto y define el SRC
no olvides activar la “transformacién al vuelo”.

%

Create a Layer from a Delimited Text File

P

En este icono vas a cargar el archivo “csv” que exportaste de Rstudio:
‘acuif_son.csv”

File Name I/UserleOLSONIDocuments/Datos SIG/Acuiferos_SON_WGSB4_GC€/acuif_son.csv1

)

I Browse...

Layer name acuif_sg

Geometry definition . Point coordinates

File format 1 separated values)
Record options Number of header lines to discard 0
Field options

| Trim fields | | Discard empty fields| | Decimal separator is comma
' Well known text (WKT)

" First record has field names

\—J
Encoding

Custom delimiters

1 Regular expression delimiter

© No geometry (attribute only table)

Maestria en Gestion Integral del Agua

Layer settings Use spatial index | Use subset index | Watch file
field_1 Acuifero Disponibilidad Recarga DNCOM clave clave_n
11 2601 VALLE DE SAN LUIS RIO COLORADO | -7.528236 236.8 32.5 2601 | 2601
2 2 2602 LOS VIDRIOS 1.005854 6.7 2 2602 | 2602
3 3 2603 SONOYTA-PUERTO PENASCO -82.063359 41.4 15.9 2603 | 2603
4 4 2604 ARROYO SAHUARO -1.951045 109 3.3 2604 | 2604
5 5 2605 CABORCA -89.935012 2129 0 2605 | 2605
6 6 2606 LOS CHIRRIONES -0.647682 30 2 2606 | 2606
7 7 2607 ARROYO SECO 0.394819 324 0 2607 | 2607
8 8 2608 RIO ALTAR 0.592901 21 0 2608 | 2608
9 9 2609 BUSANI -0.872639 15.5 0 2609 | 2609
10 10 2610 COYOTILLO -8.869675 4 0 2610 | 2610
Help Cancel
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Laboratorio 8 Curso S.1.G

El Colegio de Sonora

4. Carga el archivo vectorial del “mundo”.

5. Proyecto » Propiedades del Proyecto » General cambia el color del fondo del lienzo a “azul”
para que parezca mar.

6. En la capa de acuiferos, da click derecho, abre tabla de atributos, ordena por la columna de
“ESTADOQ” selecciona las hileras que corresponden a “CHIHUAHUA” y elimina dichos poligonos (3).
Verifica que solo te quedaste con 60 poligonos. Al eliminar los poligonos se esta modificando el
shapefile.

[ NON ] Aﬁribut@cuiferosGCS_WGSB4 :: Features total: 63, filtered: 63, selected: 3

=

dHLBERENREEEREE t|”
D = £ Update All | Update Selected
ﬁ
ID REGIONAL CLAVE NOMBRE DISPONIBIL t ESTADO }
60 0 2 860 | GUERRERO... 2 A
61 0 2 859 MADERA 0 CHIHUAHUA
62 (0] 2 858 LANORTENA 0 CHIHUAHUA
0 0 2 2601 | VALLEDE S... 3  SONORA
1 0 2 2642 | VALLEDEL ... 1| SONORA
- 0 2 2635 | VALLEDEG... 1/ SONORA
i 4 Show All Features _, =]
[Geee 2 0 1 Ly e
%@ @ o, b g € By =052 »H>
Format = ESRI Shapefile T— o a o
d £ > Point
Save as Browse
CRS Selected CRS (EPSG:4326, WGS 84) nE E
Encoding latin1
Save only selected features F—-“—
Add saved file to map ||
[ ] Save layer a
ave As: lacuiferos_son_GCS_WGS&d.shp|
Tags:
< BEl= mio = Macuiferos_son_GCS_ W... $ Q
Favorites
< iCloud Drive
/2 Applications
#X Google Drive
[-] Desktop
@ Documents
ODownIoads
Piotures Amarillo = seleccionado
Devices
@Remote Disc
Tags
represos
Diaanostico |
New Folder Cancel | [ESTHN le 1:2618,425 Rotation: 0.0 %/ [ |Render {) EPSG:4326 @
i
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Laboratorio 8 Curso S.1.G El Colegio de Sonora

6.1. La otra opcidn es lo contrario. Seleccionas solo los poligonos que corresponden a “SONORA”
click derecho en la capa, “Guardar como ...” marca “salvar solo objetos seleccionados” y guarda.

7. Ahora vamos a vincular los datos de “acuif_son.csv” a la tabla de atributos del shapefile de
acuiferos solo de Sonora. Click derecho en el shapefile y ve a propiedades de la capa.

)
)
]
]
?
)
)
)
I
5
!
)
|
I
|
E
|

Join layer Join field Taraet field Memorv cache Prefix Joined fields
® 0 Add vector join
Join layer acuif_son B |_
Join field clave B
55 Fields Target field | CLAVE B
‘/ Rendering Cache Jom.layer. in vnrtuallrr?en‘\ory
Create attribute index on join field
. Display » Choose which fields are joined
» Custom field name prefix
cancel - (OKID
IR Diagrams T —
(3 Metadata
Variables & = /
Help Style Apply Cancel OK

Bl A~idbavasnnre Wrcoa I

Enlazas las tablas por una variable en comun, en este caso, la “clave” del acuifero. Echa un vistazo
ahora a la tabla de atributos de la capa vectorial de acuiferos.

8. La tabla se enlaza en forma virtual, debes de “Guardar como...” en shapefile vinculado para tener
uno nuevo con una tabla de atributos con todas las variables.

9. Carga el nuevo shapefile. Ya puedes eliminar la tabla que adjuntaste y los demas shapefiles de
acuiferos.

10. Ve a Complementos, instala “Table Manager” que es una herramienta que nos permite

renombrar, eliminar, reordenar, etc. las columnas de la tabla de atributos de una forma mas rapida y
practica.
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Laboratorio 8 Curso S.1.G El Colegio de Sonora

ece 7] Table Manager: acuiferosSon2_GCS_WGS84 ®  ® [# Table Manager: acuiferosSon2_GCS_WGS84
i Table preview LS Table preview
Hame — I Name Type , Move Up
1 CLAVE Int 1
nteger(10) PiNiove Dot 1 clave Integer(10) -
2 NOMBRE String(80) & Move Down

2 nombre String(80)

LW DISPONIBIL Integer(10) Fename Rename
Cuenca String(80)
'Sl ESTADO String(80) ~ Insert
dispon Real(23,15) ] Insert
5 K&V/=M=)le] String(80) 7 Clone
recarga Real(23,15, 5|
6 dncom Real(23,15)
7 _ Integer(10) “@ Delete

w

S

v

9 Cuenca String(80)

10 acuif_son_ Integer(10)
11 acuif_so_1 String(254)
12 acuif_so_2 Real(23,15)
13 acuif_so_3 Real(23,15)
14 acuif_so_4 Real(23,15)
15 acuif_so_5 Integer(10)

| Save | Saveas... Close

sve | NN | OCe

Checa arriba al final cuéales son las variables que permanecieron en la tabla de atributos. Haz tus
anotaciones en todo momento para que sepas qué quiere decir cada una de las variables.

11. Ahora, tenemos que crear una escala de colores para la variable “dispon”. Como se puede ver en
la imagen siguiente se creo una escala manualmente usando un color amarillo claro a rojo fuerte para
representar valores negativos; colores azul claro a azul oscuro para acuiferos con valores positivos.
Se hicieron 7 categorias tal como se puede ver en el histograma de la siguiente imagen. Se utilizd
una aplicacién en linea: http://www.perbang.dk/rgbgradient/ para generar el gradiente de colores.

RGB Gradient

1 5
FCEOSA CES716  BF2A00

No es necesario que elijas exactamente el mismo gradiente.

Una vez que tengas claros los intervalos y sus respectivos colores. Da click derecho en la capa, ve a
propiedades y luego a estilo; como se trata de una variable continua aplicaremos un gradiente con 7
clases, no hay problema cual paleta de colores elijas al principio, pues esta se va cambiar
manualmente.
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Laboratorio 8

bl

62

63  #HEHHHH###EEE Escala apropiada de colores
64 minCacuif_son$Disponibilidad)

65 max(acuif_sonsDisponibilidad)

66 Ahist=hist(acuif_sonsDisponibilidad)

67 Ahist

68 #Sbreaks

69 #[1] -100 -80 -60 -40 -20 o 20 40
70 #Scounts

71 #[1] 3 0 1 01439 3

72 # Escala de rojos ....
73 # menor/igual que -80 ............. #BF2A00
74 # mayor que -80 pero menor/igual que -60 ........... #DD852D
75 # mayor que -6@ pero menor/igual que -4@ ............. #ECB243
76 # mayor que -4@ pero menor/igual que -20 ...... #FCE@SA
77 # mayor que -20 pero menor que @ .............eeeeannn #f8f9dd
78 # Escala de azules
79 # mayor que @ pero menor que 20 ............. #CEFDFD
80 # igual o mayor que 20... #D@54BF

#

81 no hay valor igual a @
82 acuif_sonsDisponibilidad==

6‘6‘:‘1 3 (Untitled) +

Console

Curso S.1.G El Colegio de Sonora
& £ zoom | Hexpon- Q] ¥ (© 45, Publish
Histogram of acuif_son$Disponibilidad
g -
8 —
>
2
: ]
o
w
‘C_> -
o J 1 [ ]
I T T T T T T 1
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40
R Script ¢
acuif_son$Disponibilidad
a0

¥ Layer Properties - acuiferosSon2_GCS_WGS84 | Style

€

Precision 0 2 [ Trim
<

| Invert

B Edit

& Graduated
w Syl Column dispon
Symbol [l Change...
Legend Format | %1 - %2
Method Color
Color ramp Il (source]
Clas: Histogram
Mode Equal Interval Classes 6 z Classify
iagrams
[ER Diag
Symbol v Values Legend
(i Metadata . -97.63 - -80.00 menor que -80
B -80.00 - -60.00 >-80y <-60
Variables 34.79
Add class Delete Delete all Link class boundaries
w Layer rendering
Layer transparency
Layer blending mode Normal B Feature blending mode
Help Style Apply

Advanced
v

Normal B

Cancel

Doble click en el cuadro de simbolo para que elijas el color, después debes de establecer los valores
del intervalo o clase y por ultimo la etiqueta. Estos intervalos estan especificados en el cédigo de R de

la imagen de arriba.

Maestria en Gestion Integral del Agua
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Laboratorio 8 Curso S.1.G El Colegio de Sonora

Asi luce hasta ahora mi ventana de QGIS:

eoe QGIS 2.12.1-Lyon - acuifero_son
NOBRBLOANSLL S HPOLRALR &

o abe R al e at
v ¥ ) S $ 90 o ST

ES @z Ty { 1 >>>>

o BR2E o0 BB A

Q06 Browser Panel
Vooevraoe
gb > 702825267407 _s
> Acuifero_SanMiguel_GCS_WGS84
@, » = Acuifero_SanMiguel UTM_WGS84
> acuiferos_son_GCS_WGS84
y < » 1 Acuiferos_ SON_WGS84_GCS
v Acuiferos_Sonora
wé v Acuiferos_No_P
AcuiferosGCS_WGS84.shp
{% Archive.zip
OFICIAL.shp
> DEM_Sonora_90
) » [ g12b47
Vé Q06 Layers Panel
B e T A AL
%
[5 acuif_son
vo' v (@ Mapa Acuiferos

¥ aculferosSon2_GCS WGS84
[ menor que -80
[ >-80y<-60
[]>-60y<-40
[ ]>40y<-20
[ ]>-20y<0
[]>0y<20

>

i)
[<J<N<N<J<]

<
<]
o
2
<
8

[T] Afghanistan

[T Albania

r Algeria

[T American Samoa

[<H<H<J<]

¥ Coordinate: -114.68,26.23 Scale 1:2,625,894 E Rotation: 0.0 . [ Render| € EPSG:4326 (OTF) | @

A la capa de poligonos de los paises del mundo se les asign6é un color al azar en base a la
identificacion de cada pais.

12. Elaboraciéon del mapa.
12.1 Proyecto » Administrador de disefadores » Afadir una plantilla y asigna un “nombre” » Mostrar

12.2 Aparece una nueva ventana, es importante checar el tamafo del papel, por ejemplo A4 o ANSI
A que lo marca como equivalente a tamano carta.

12.3 La mejor forma de familiarizarse con el disefiador de mapas es usandolo. En esta seccion del
laboratorio solo se mencionard el significado de algunos de los botones.

En la siguiente imagen, en el panel del disefio debes de fijar el tamafio de la pagina. Otro aspecto
importante es la resolucién 300 dpi si lo deseas imprimir en alta resolucion, por ejemplo mapas que
tienen mucho detalle de simbolos, etiquetas, etc.

En el lado izquierdo hay una barra con varias herramientas importantes: 1) te permite mover el
contenido del mapa activo; 2) adicionas mapas por ejemplo, abajo tenemos dos mapas, ambos con la
misma informacion pero a diferente escala; 3) insertas una imagen, es muy util cuando quieres pegar
un logotipo 0 como veremos méas adelante un disefio especial de la flecha del norte; 4) haces un
recuadro de texto; 5) un cuadro de simbologia, automaticamente carga los temas que se incluyen en
el mapa, con los simbolos y sus etiquetas, esta informacion es editable; 7) inserta una barra de
escala; 8) figuras geométricas, Util para por ejemplo hacer un rectangulo para el titulo;
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Laboratorio 8 Curso S.1.G El Colegio de Sonora
[ ] Tapas
=) | )| | >
/+ X R v Dy 1 »
P - T R P oo I e lH Wl Command history
Diseno del mapa ° rome
Iltem
E Map 1
: Map 0
' .i- position | Item properties Atlas generation
= Q Composition
_ w Page size
EE Presets ANSI A (Letter; 8.5x11 in) Ble,
: Width 27940 &,
Height 215.90 =
Units mm
: Orientation | Landscape <] 4?"
' w Resize page to content
Top margin (mm) 0.00 2
= Left 0.00 ~| Right 0.00 -
E Bottom 0.00 3
Resize page
&
- w Page settings
gé Number of pages 1 2 4?;'

= Page background Change...
§:

x:298.286 mm  y: 198.343mm  page: 1 91.4% | v ]

9) inserta una flecha de norte, aunque el disefio no es muy bueno; 10) inserta una tabla de datos
relacionada con alguna de las capas tematicas. Los botones de arriba de zoom in y out, orden de las
capas, se refieren a la hoja de disefio, es decir el zoom de la pagina no del mapa.

12.4 A”ade un mapa, da click en el botdn y con el cursor haz un recuadro parecido al que se muestra
en la figura anterior. En este laboratorio no vamos hacer el “mapa de detalle”. Una vez hecho el
recuadro del mapa lo puedes centrar y mover sobre el lienzo usando el cursor.

12.5 Anadimos la reticula. Cada vez que seleccionas un elemento del mapa, en el panel de
“Propiedades del elemento” puedes ver todas las propiedades de este elemento que puedes editar.
Al dar click en el mapa puedes adicionar una reticula, en este caso a cada 2 grados tanto en la latitud
como en la longitud. Mas abajo en esta misma seccion puedes afiadir un marco tipo “zebra” al mapa,
también etiquetas de coordenadas, no uses decimales en este caso, las etiquetas de derecha e
izquierda usa alineacion vertical.

12.6 Usa el botdn de “anadir imagen” para que pegues la imagen de la flecha del norte, en este
caso es una imagen que posee transparencia y esta en formato “gif”. Con el cursor puedes cambiarla
de tamafio, ponla en una de las equinas superiores del mapa.

12.7 Afade una barra de escala ;como las ves esta bien? Un grado de longitud ¢qué distancia es en
kilometros? ve a este sitio: http://www.csgnetwork.com/degreelenllavcalc.html

Averigua a “0jo” si la distancia que representa la barra de escala es mas o menos el cambio en
grados de longitud que se tiene en la reticula.

12.8 Afade la simbologia, elimina las capas que no quieres que aparezcan, edita las etiquetas del
titulo y capas. Adiciona el titulo del mapa, anotaciones, imagenes, etc.
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El Colegio de Sonora

1 »

W Ll Command history
[x] ltems
w O Item
8 @ Mol
D
Composition| JUELN it |Atlas generation
x) |
Map 0
| A by atlas
v Grids |
& = A v
I

v Draw "Grid 1" grid

Grid type Solid a
CRS . EPSG4326
Interval units Map unit E
X 2.000000000000 x| hes
Interval
- Y 2.000000000000 < s
X 0.000000000000 3
Offget
Y 0.000000000000 <]
Line sty'$ change...
Blefid mode Normal B
i v Grid frame
: |
x:235.387 mm  y:201.816 mm  page: 1 91.4% E 1 item selected
A cada 2 grados . P 5
9 Tipo de linea de la reticula
y grosor -
-114 -112 -110 -108
e —
N

Estados Unidos de América

32

32

[

Balance hidrico de los acuiferos en el
estado de Sonora

Simbologia

Limites de acuiferos

Balance (hectémetros cubicos)
B menor que -80
= >-80y<-60
[ >-60y<-40
[ >40y<-20
J>-20y<o0
[J>o0y<20
B - 20

Mas informacion en:

Datos de la Comision Nacional del Agua
D.O.F. 20 abril 2015

30

Golfo de California

112

-110 -108
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