MANUAL BASICO DE HERRAMIENTAS
PARA MAPEO



El presente manual se elaboré con motivo de la ESCUELA DE MAPEO PARA LA DEFENSA DEL TERRITORIO
de GeoComunes. Esta dirigido principalmente a las y los participantes de la escuela. Sin embargo, también
puede resultar Util para cualquier persona o colectivo organizado alrededor de la defensa del territorio, asi
como para periodistas que acompanan estos procesos y que buscan aprender e incorporar herramientas de
Mapeo en su trabajo.

A lo largo de la historia, los mapas han sido herramientas al servicio del poder, instrumentos para
conquistas, para las guerras y para el despojo de los territorios. Por ello, por mucho tiempo han sido una he-
rramienta controlada por los gobiernos, los ejércitos o las empresas. Sin embargo, en las Ultimas décadas las
herramientas de mapeo se han vuelto mas accesibles y, en manos de los movimientos sociales, colectivos y
comunidades, los mapas se han convertido en instrumentos de analisis critico, de resistencia y de contra-
poder.

Desde GeoComunes, consideramos que los mapas son una herramienta muy poderosa dentro de los
procesos de defensa del territorio, ya que nos permiten mirar el territorio entre todos: nos permiten recor-
dar, reconocer los procesos que han dado forma al paisaje actual, hablar de lo que somos hoy, e imaginar
lo que puede haber. Los mapas nos permiten anticipar y prevenir amenazas, analizar colectivamente los
riesgos que implican cambios aparentemente superfluos, dimensionar y comprender las l6gicas complejas
vinculadas con el despliegue de proyectos en distintas escalas, asi como fortalecer procesos comunitarios
de gestion del territorio y de los bienes comunes.

Para que la vida social y contrahegemonica de los mapas siga floreciendo, resulta necesario com-
partir y enriquecer el conocimiento técnico y politico relacionado con la cartografia, de modo que surjan
iniciativas creativas y autébnomas de elaboracion de mapas que fortalezcan la organizacion y construccion
comunitaria del territorio. Este manual se ha elaborado con el objetivo de poner el mapeo al servicio de quie-
nes defienden la vida en sus territorios. AQui encontraras una guia para llevar a cabo los pasos basicos para
la realizacion de mapas con el programa QGIS.
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¢Queé es un
Sistema de
Informacion
Geografica
(SIG)?

Un Sistema de Informacion Geogra-
fica (SIG) es un conjunto de herra-
mientas que Nos permite organizar,
visualizar, procesar, analizar y almace-
nar informacion geografica. Es decir,

informacidon del territorio.

El término se comenzd a utilizar
en la segunda mitad del siglo XX para
nombrar a los sistemas computacio-
nales que empezaban a utilizarse para
hacer mapasy que permitian manejar
grandes conjuntos de informacion es-
pacial. Un SIG nos ayuda a leer y repre-
sentar lo que pasa en la tierra, el agua,
los caminos, los pueblos o los proyec-
tos que se instalan en nuestros terri-
torios. Es la caja de herramientas que
nos ayuda a mostrar las amenazas al

territorio a través del mapa.

Informacién geografica

Es toda aquella informacion que contenga una referencia geografica. En
otras palabras, son los datos que describen la localizacion y caracteristicas
de objetos en el espacio geografico: la ubicacion de un rio, el limite de un
ejido, la zona donde se construyd un parque eodlico, etcétera.

Cuando se habla de informacion geografica en el ambito SIG es comun
referirse a ella como: datos espaciales, datos geoespaciales, informacion
georreferenciada, geodatos, entre otros términos.

Los SIG permiten separar y superponer la informacion geografica en di-
ferentes capas tematicas. Por ejemplo una capa de rios, de carreteras
o de concesiones mineras, y las almacena independientemente. Al jun-
tarlas tenemos la posibilidad de relacionar la informacién a través de la
topologia geoespacial de los objetos geograficos con el fin de generar
una nueva informacién. La topologia geoespacial se refiere a las relacio-
nes que existen entre los elementos en el espacio, si se tocan entre si, se
superponen, si estan contenidas dentro de otra o se conectan entre ellas.




I Datos vectoriales

Son los datos espaciales que se representan en objetos
geograficos como puntos, lineas y poligonos. Dicho en
otro sentido, son la representacion de objetos geograficos
del mundo real usando geometrias en un mapa. En térmi-
Nnos cartesianos son una serie de coordenadas (X,Y) en un
plano cartografico que representan puntos, lineas y poli-
gonos.

También puede ocurrir que un mismo objeto geografico
se componga de mas de un punto, linea o poligono. En
este caso se llamarian multipunto, multilinea y multipoli-
gono. Por ejemplo, una entidad federativa que tiene islas,
como Sonora o Baja California, se constituye por mas de
un poligono (el poligono del macizo territorial y los de las
islas, islotes, etc.) y, por tanto, su geometria es un multipoli-
gono. Otro ejemplo de un multipoligono seria el perimetro
de un ejido cuyo territorio no es continuo.

1. INTRODUCCION A LOS SIG

Las principales caracteristicas de cada tipo de dato vec-
torial son las siguientes:

+ Puntos (X, Y): Un punto esta formado por una coorde-
nada X)Y. Puede representar:

- Cualquier tipo de ubicacion puntual (localidad,
planta eléctrica, puertos, aeropuertos, presas,
hoteles, etc.)

Etiguetas de una ubicacién (nombre de un po-
blado o capital, alguna referencia geografica,
entre otras)

« Lineas o polilineas (X1, Y1, X2, Y2 .. Xn, Yn): Una linea
estd formada por dos o mas puntos unidos lineal-
mente entre si. Pueden representar:

- Redes territoriales (rios, canales, carreteras, vias
de ferrocarril, gasoductos, lineas de transmision,
etc.)

Flujos (movimiento de personas, trafico, mer-
cancias, datos, y demas transitos)
Fronteras, delimitaciones y distintas divisiones

. Pollgonos o multipoligonos (X1, Y1, X2, Y2, ..., Xn, Yn,
X1, Y1): Un poligono esta formado por tres o més pun-
tos unidos entre si, en donde el Ultimo punto termina
en el primero, formando un area. Pueden representar
cualquier tipo de superficie geografica como:

Territorios politico-administrativos (paises, esta-
dos/provincias, municipios o localidades)
Manzanas, AGEBs, parques, etc.




1. INTRODUCCION A LOS SIG

Areas Naturales Protegidas, nucleos agrarios, y
cuencas hidrograficas

Areas de parques edlicos y solares, concesiones
mineras y petroleras, entre otras

Datos raster

Son aquellas imagenes digitales compuestas por rejillas
o mallas de valores comuUnmente expresados en pixeles o
bytes. Es similar a la imagen de una fotografia tomada con
una camara digital o teléfono, ya que si haces suficiente
zoom a la misma, se pixelea; es decir, se comienzan a ver
los pixeles que la conforman. La diferencia entre una foto
digital comun con un raster espacial es que en el raster
esos pixeles tienen una coordenada geografica y pueden
asociarse con un tipo de informacion.

Los datos raster tienen resolucion espacial y espec-
tral. La resolucion espacial se refiere al tamano del area
de terreno de cada pixel; en otras palabras, su distancia
de muestra terrestre. Cuanto menor sea el tamano de la
celda (pixel), mayor es su resolucion espacial; lo que per-
mite observar con mayor detalle la imagen del terreno. La
resolucion espectral, en cambio, se refiere al numero de
bandas o rangos de longitudes de onda que una imagen
es capaz de detectar o almacenar. A mayor resolucion es-
pectral, el raster contiene mayor informacion del espectro
electromagnético.
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Comunmente, los datos raster sirven para representar:

Imagenes de satélite

Fotografias aéreas

Relieve o elevacion

Modelos digitales del terreno (MDT)
Informacién de radar (temperatura, humedad)
NDVI (indice de Vegetacion)




1. INTRODUCCION A LOS SIG
_ Elementos basicos del mapa

Para que un mapa sea legible, util y
confiable debe contener ciertos ele-
mentos que ayudan a interpretarlo
colectivamente. Estos elementos son
la base para que se comprenda lo que
gueremos mostrar y su intencion. Los
elementos basicos de un mapa son
su cartografia o representacion geo-
grafica, la simbologia o leyenda, el sis-
tema de coordenadas, la proyeccion
geografica, la orientacion, la escala o
graduacion y las fuentes de informa-
cion.

Cartografia o representacioén geo-
grafica: Espacio donde se repre-
senta la informacion del territorio.
Puede ser digital o impresa y refle-
ja como se organiza la informacion
gue gueremos mostrar.

Simbologia o leyenda: Son simbo-
los, colores y figuras que ayudan a
leer y entender el mapa. Pueden
ser numeros, puntos, areas, lineas o
iconos. Un mapa sin leyenda, pue-
de confundir en lugar de aclarar.

Proyeccioén: La tierra es redonda
(gedide) y para ponerla en papel
o pantalla hay que aplanarla. Las
proyecciones cartograficas son for-
mas de representar la tierra en un
plano de dos dimensiones. Existen
diferentes tipos de proyecciones.




1. INTRODUCCION A LOS SIG

Sistema de coordenadas: Son las referencias en térmi-
nos de paralelos y meridianos que nos permiten ubicar
con exactitud un lugar en el mundo usando numeros
(latitud y longitud). Es la direccion universal para locali-
zar puntos exactos.

Orientacion: Es el simbolo que indica la orientacion del
mapa y los puntos cardinales. Comunmente se usa el
norte geografico. Se coloca en una esquina del mapa
para mostrar su direccidon y no perdernos en la lectura.

Escala o graduacién: Es la escala grafica o numérica
gue muestra cuanto se ha reducido el tamano real de
los elementos para que encajen en el mapa.

Fuentes de informacion: Todo mapa debe decir de
doénde se obtuvo la informacion.

Un majpa no es sélo un dibujo, sino una forma de contar
el territorio. Si faltan algunos de estos elementos, el mapa
puede perder claridad y su lectura puede ser confusa. Al
hacer mapas es importante tomar en cuenta que, aunque
todos vivimos en el territorio, no siempre es facil leer ni ubi-
carse en los mapas, porque nos presentan una perspectiva
muy distinta a la que experimentamos en nuestro dia a
dia. Por ello, adem3ds de colocar todo lo antes mencionado,
es util incluir elementos a partir de los cuales los lectores
puedan comprenderlo mejor como fotos, textos y refe-
rencias de ubicacion ampliamente conocidas dentro del
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mapa (lugares conocidos del territorio como carreteras,
espacios publicos, cerros o rios). También es importante
no saturar de mucha informacién el mapa, ya que hacer-
lo complejiza su lectura. La mayoria de las veces es mejor
realizar diferentes mapas con capas distintas que intentar
colocar toda la informacién en uno solo.
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2. SOFTWARE QGIS

cQué es
QGIS?

QG'S es un Sistema de Informa- Algunas de sus caracteristicas son:

Clén Geog réflca (SIG) basado en - Implementa distintos tipos de archivos vectoria-

softwa re |ibre y com patib|e con les (Shapefile, Geopackage, Maplnfo, GeoJSON,
. . entre otros) y raster (GeoTlFF, TIFF, JPG, GRASS

GNU/Linux, Unix, BSD, macOS, GIS, etc).

WlndOWS y AndrOId (en fase ex- - Soporta multiples servicios de web (WMS, WMTS,

perimentan. Es parte de la Fun- WFS, WCS, XYZ, REST ArcGIS, entre otros).

dacion OSGeo (Open Source - Maneja distintos tipos de bases de datos (Post-

Geospatial Foundation) y opera greSQL/PostGlS, Oracle Spatial, MS SQL Server)

bajO |a |icenCia GNU GPL. - Emplea archivos de coordenadas GPS.
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https://es.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License

Descarga e instalacion

Para descargarlo, dirigete a la direc-
cidon https://agis.org/download/ y
elige el tipo de sistema operativo que
uses (windows o macOS). Te recomen-
damos descargar e instalar la version
Long Term Version (LTR), ya que es la
version mas estable del programa.

Para instalar el QGIS en Windows,
después de descargarlo haz doble clic
sobre el archivo .exe para abrir el Asis-
tente de instalacion. Si tienes macOs
te recomendamos que, en lugar de
dar doble clic, oprimir clic derecho so-
bre el archivo .dmg descargado y se-
leccionar la opcién Abrir.

Sigue las instrucciones de instalacion.
Una vez que se haya completado el
proceso, abre el programa QGIS Des-
ktop 3.40.9. Con el tiempo te daras
cuenta que los nombres y ndmeros
de la version del programa (por ejem-
plo Bratislava 3.40.9) iran cambiando
si mas adelante actualizas a versiones
LTR mas nuevas.

2. SOFTWARE QGIS
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https://qgis.org/download/

2. SOFTWARE QGIS

Interfaz de QGIS

La interfaz de QGIS cuenta con varios paneles o barras de herramientas.

2

e




Abrir o crear un proyecto

QGIS permite crear, abrir y guardar proyectos. Esto sirve
para poder cerrar QGIS y volver a abrir el documento pos-
teriormente sin tener que volver a cargar todas las capas.
Los archivos de proyecto QGIS tienen la terminacion .qgz.
En el menu Proyecto se puede crear un nuevo proyecto,
abrir uno existente, guardar el actual o guardarlo como
una copia.

También se puede crear, abrir y guardar un proyecto
con la barra de herramientas.

Recomendacion: Es importante guardar constantemente
los cambios del proyecto que estemos trabajando, por si
QGIS se cierra por algun motivo.

2. SOFTWARE QGIS
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2. SOFTWARE QGIS

Solucién a problemas frecuentes

Se cierra una ventana o panel

En QGIS cada ventana o panel puede cerrarse, fijarse o
desanclarse de la ventana general al oprimir los botones
gue aparecen en el costado superior derecho. En caso de
gue algun panel se te cierre, basta con ir a Ver en el menu
superior, darle clic en Paneles y senalar el panel que quie-
ras volver a activar. Una vez abiertos, los paneles también
pueden moverse y fijarse dandole clic sobre su marco y
arrastrdndolo dentro de la ventana del QGIS.

Recomendacion: Es Util siempre tener abierto el panel de

capasy mantenerlo fijado en el marco de tu area de traba-
jo o lienzo del mapa.

¢Te perdiste dentro del mapa principal?

Cuando dejas de ver tu mapa en el area de trabajo, o no sabes qué parte de tu mapa estas visualizando, puedes ocupar
las siguientes opciones:

Haz clic al icono de zoom general , €l cual te llevara a la vista general de todas las capas. Si tienes una capa de
México y otras de tu colonia, este zoom te conducira a la vista mas amplia. En este caso, la de México.

Da clic en el icono de zoom a la capa , éste te llevara a la vision de conjunto de la capa que tengas sehalada en
el panel de capas, independientemente del nUmero de capas que tengas en tu proyecto.

También puedes usar los botones Zoom anterior y Zoom siguiente , para dirigirte hacia el nivel de visualiza-
cidon previo o posterior.
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3. MANEJO Y EDICION DE DATOS VECTORIALES

Para trabajar esta seccién te sugerimos descargar la
siguiente base de datos: https://geocomunes.org/da-
tos/escuela2025/datos_escuelal.zip.

Tipos de archivos vectoriales

Existen varios tipos de archivos vectoriales que contienen
capas de informacion geografica. Los mas comunes son:;

« ESRI Shapefile: Es el tipo de archivo vectorial mas
usado en el ambito SIG. Es un formato propietario
desarrollado por la compania ESRI. Un shape, como
se le conoce comunmente, solo puede contener un
tipo de geometria (punto, linea o poligono), asi como
los atributos no espaciales asociados a ella. Es un for-
mato multiarchivo, lo que significa que una capa esta
contenida en varios archivos. El niUmero minimo de
archivos requeridos es tres y tienen las siguientes ex-

tensiones:

« .shp: Es el archivo que almacena las geometrias de
los objetos.

« .dbf: Tipo de archivo que almacena la tabla de atri-
butos.

« .shx: Esaquel que tiene el indice entre las geometrias
y sus atributos.

Es comun gue incluya otro tipo de archivos como:

« .prj: Archivo que guarda la proyeccion de la capa.

« .sbn y .sbx: Que almacena el indice espacial de los
objetos;

« .xml: El archivo que almacena los metadatos.

« .gmd: Archivo de edicion de QGIS.

Cuando se descarga un archivo shapefile, usualmente

todos los archivos arriba mencionados vienen en una car-
peta que los contiene. Para que el archivo shapefile funcio-
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ne, es importante guardarlos y mantenerlos siempre jun-
tos dentro de la misma carpeta en nuestra computadora
y conservar exactamente el mismmo nombre en todos los
archivos con sus variaciones segun su tipo (.shp, .dbf, .shx,
etc.). En caso de querer cambiarlo de lugar es importante
mover todos los documentos. Ya que si sélo guardamos el
archivo .shp y borramos los otros o los movemos de lugar,
no podremos utilizar la capa.

+ Geopackage (GPKG): Es un formato de datos abier-
to, no propietario, independiente de plataforma y
basado en estandares para sistemas de informacion
geografica. Esta construido sobre la base de SQLite.
Puede contener mas de una capa de informacion
geografica. Cada capa debe ser de una Unica geome-
tria. También puede contener capas raster. Tiene me-
nos limitantes en comparacion con el shapefile, ya
gue esta disefado para almacenar datos complejos
y voluminosos (hasta 140 TB), ademas de que los atri-
butos de las geometrias pueden contener nombres
muy largos y sin limite de extension.

+« GeoJSON: Es un formato estandar abierto para re-
presentar datos geograficos utilizando la notacion
de objetos JavaScript (JSON). Puede contener un solo
tipo de geometria (punto, linea o poligono) junto con
sus atributos. Utiliza unicamente el sistema de coor-
denadas WGS84 y unidades en grados decimales. Es
muy utilizado en mapas web. También es muy facil
de editar a través de un editor de textos.

« KML: Las siglas significan Keyhole Markup Language.
Es un tipo de archivo basado en XML que sirve para
representar datos geograficos en tres dimensiones.
Es el formato nativo que usa Google Earth. Un KML
puede contener puntos, lineas y poligonos de mane-
ra combinada, aunque al agregarlo a QGIS cada tipo


https://geocomunes.org/datos/escuela2025/datos_escuela1.zip.  
https://geocomunes.org/datos/escuela2025/datos_escuela1.zip.  

de dato vectorial aparecera como una capa. También
puede incluir imagenes, modelos 3D, descripciones
textuales, etc. Los Unicos atributos que maneja son
el titulo y descripcion de cada objeto espacial. Usar
KML puede ser muy util para vincular Google Earth
con QGISy viceversa. También estan los archivos KMZ
que funcionan en Qgis, pero te recomendamos usar
los KML.

Abrir una capa vectorial

El archivo descargado datos_escuelal.zip contiene varias
capas en formato shapefile. Al descomprimirlo se mostra-
ran los siguientes archivos (ponemos solo el documento
.shp, pero cada capa incluye cinco archivos):

« entidades.shp: Capa vectorial que contiene los poli-
gonos de las entidades federativas de México.

« morelos_ejes_viales.shp: Capa vectorial que contie-
Nne las lineas de los ejes viales de las localidades en el
estado de Morelos.

« morelos_localidades.shp: Capa vectorial que con-
tiene los poligonos de las localidades urbanas en el
estado de Morelos.

« morelos_manzanas.shp: Capa vectorial que contie-
Nne los poligonos de las manzanas de las localidades
urbanas en el estado de Morelos.

« morelos_municipios.shp: Capa vectorial que con-
tiene los poligonos de los municipios del estado de
Morelos.

Para abrir una capa en QGIS, se da clic en el icono o)
en el menu Capa/Administrador de fuentes de datos.
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Al seleccionar esta opcidon se abrira la siguiente ventana:

En el menu de la izquierda debe de seleccionarse la op-
cion Vectorial (que debe ser la que aparece seleccionada
por defecto). En Tipo de fuente dejamos Archivo, en Fuen-
te hacemos clic en el botdn con tres puntos (...), buscamos
la carpeta donde descomprimimos el archivo datos_es-
cuelal.zip y seleccionamos un archivo .shp. En este caso
usaremos el que se llama entidades.shp, que contiene las
entidades federativas de México. Esta es la forma general
de abrir shapefiles en QGIS y sirve para cualquier archivo
tipo .shp.
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Una vez que seleccionado el archivo haz clic en Ahdadir y
aparecera la capa cargada. En el panel de capas aparece el
nombre de la capa que cargamos y en el area del mapa su
despliegue cartografico (en este caso todo México por ser
la capa de entidades federativas). QGIS automaticamente
asignara un estilo a la capa (no necesariamente el de la
imagen de muestra).

Tabla de atributos

Los atributos son los valores o datos que sirven para de-
finir las caracteristicas de los objetos espaciales. Comun-
mente estan especificados como campos de la capa. Sue-
len tener nombres cortos o abreviados (dependiendo de
la extension definida por cada tipo de archivo vectorial) y
pueden contener diferentes tipos de datos (texto, nUme-
ros, fechas, etc).

Algunos ejemplos son:

« Una capa de estados puede tener atributos como:
« cve_edo: clave del estado (texto)
« nomedo: nombre del estado (texto)
« pobtot: poblacion total (nUmero entero)
« area_km2: area en kildbmetros cuadrados (nu-
mero decimal

« Unacapa de carreteras puede tener atributos como:
« nombre: nombre de la carretera (texto)
« long_km: longitud en kildmetros (numero de-
cimal)
« carriles: nUmero de carriles (nUmero entero)
« tipo: si es federal, estatal, municipal o privada
(texto)
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Una capa con la ubicacion de aeropuertos puede te-
ner atributos como:
+ estado: entidad donde se ubica el aeropuerto
(texto)
« municipio: localidad donde se ubica el aero-
puerto (texto)
« cap_ton: capacidad de carga en toneladas (nu-
mero decimal)
+ a_oper: ano de inicio de operaciones (nUmero
entero).

En el caso de archivos ESRI Shapefile, existen cinco ti-
pos de campos:

1. Texto (cadena): Cualquier texto cuyo tamano
maximo sea de 255 caracteres

2. Numero entero: Para numeros enteros cortos (32
bits) y largos (64 bits)

3. Numero decimal (real): NUmeros con punto de-
cimal

4. Fecha: Permite anadir fechas en formato AAAA-
MM-DD

5. Booleano: Permite valores logicos: verdadero o
falso



A cada objeto espacial corresponde uno o varios cam-
pos. Para ver la lista de campos de una capa se da doble
clic en la misma en el Panel de Capas o clic derecho y se
elige la opcidn Propiedades. Se abrira la ventana de Pro-
piedades de la capa. En la pestafhia Campos aparecerd la
lista de campos.

La tabla de atributos sirve para ver o editar los atributos
de una capa, es decir, los valores de los campos para cada
una de los objetos espaciales. Para abrirla se debe seleccio-
nar la capa en el panel de capas, hacer clic derecho y esco-
ger la opcion Abrir tabla de atributos. También se puede
hacer con el botén que aparece en la barra de herramien-
tas o presionando F6 en el teclado.
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Si se haces esto con la capa de entidades, se abrird su
tabla de atributos, la cual contiene 32 registros correspon-
dientes a las entidades federativas. En este caso, la capa
proviene del Marco Geoestadistico del INEGI y contiene
tres campos:

Manual Basico de Herramientas para Mapeo Digital

CVEGEO (clave geoestadistica)

CVE_ENT (clave de la entidad) y NOMGEO (nombre de
la entidad).

Cada linea de la tabla de atributos corresponde a un ob-
jeto espacial (en este caso el poligono de entidad federa-
tiva), cada columna a un campo y cada elemento de una
celda a un atributo (por ejemplo: nombre de una entidad).

]|
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Identificar objetos espaciales

La herramienta Identificar objetos espaciales permite
interactuar con el lienzo del mapa y obtener informacion
sobre caracteristicas o pixeles en una ventana emergen-
te. Se puede utilizar para consultar la mayoria de los tipos
de capas soportados por QGIS (vector, raster y otros). Para
identificar un elemento utiliza el menu Ver/Identificar ob-
jetos espaciales o el icono correspondiente en la barra de
herramientas:

Es importante resaltar que, para utilizar la herramienta
de identificacion de objetos espaciales, es necesario tener
visible y activa en el Panel de capas |la capa cuyos objetos
se desean identificar. Esto se hace simplemente dando clic
en el nombre de |la capa y ésta se resaltara con una franja
azul. Recuerda asegurarte que la capa tenga la palomita
en el recuadro, de lo contrario no podras verla en el mapa.
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Al tener la capa activa y la herramienta activada, al dar
clic en un objeto del mapa (en este caso, un estado del
pais), se resaltara el poligono en el mapa (en rojo) y apare-
cerd el cuadro de didlogo con los Resultados de la Identifi
cacion. Cabe sefalar que se puede identificar mas de un
objeto espacial. En caso de hacerlo, aparecera un listado
de resultados en el cuadro de didlogo.

El cuadro de didlogo Resultados de la Identificaciéon
tiene dos columnas, una correspondiente a los campos o
atributos y la otra a los valores de los mismos.



También es posible abrir un formulario de un objeto es-
pacial desplegando el menu Acciones y dando clic en la
opcion Ver formulario del objeto espacial o presionando
clic directamente en el icono

El formulario de objeto espacial es Util cuando se esta
editando la tabla de atributos de la capa y se quiere hacer-
lo desde el lienzo del mapa.

Seleccionar objetos especiales

La seleccion de objetos espaciales sirve para realizar algu-
na operacion con los mismos como copiar o borrar un ob-
jeto de una capa o aplicar una funcion sélo a los objetos se-
leccionados. Mas adelante se trabajara con varios procesos
gue requieren seleccionar objetos espaciales.

QGIS proporciona multiples herramientas para selec-
cionar los objetos espaciales en el lienzo del mapa. Se pue-
de acceder a ellas mediante el menu Edicién/Seleccionar
o directamente en la barra de herramientas:

Slgleccionar objetos espaciales por area o un solo
clic

Seleccionar objetos espaciales por poligono

Seleccionar objetos espaciales a mano alzada

Seleccionar objetos espaciales por radio
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La herramienta de seleccidon mas comun es la que apa-
rece por defecto es Seleccionar objetos espaciales por
area o un solo clic. Al activar esta opcién y hacer clic sobre
un objeto en el lienzo del mapa, éste se resaltara con un
color amarillo (el estilo predetermindado para la selecciéon
de objetos espaciales). Se puede seleccionar mas de un
objeto espacial manteniendo presionada la tecla control
(ctrl) o command (en macOS) y haciendo clic en los otros
objetos. También se puede dibujar un area dejando ha-
ciendo clic sostenido y arrastrando el cursor sobre el lienzo
para formar un recuadro. Se seleccionaran los objetos que
abarque el recuadro. Es importante mencionar que para
el uso de esta herramienta también se requiere que esté
activa la capa de la que se desean seleccionar sus objetos
en el panel de capas.
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Si abrimos la tabla de atributos también aparecera se-
leccionadas las filas correspondientes a los objetos selec-
cionados.

La herramienta sirve para de deseleccionar los ob-
jetos espaciales.También es posible seleccionar y deselec-
cionar objetos espaciales desde |la tabla de atributos, al dar
clic en el encabezado de la fila (el primer campo que apa-
rece con el nUmero de fila). De la misma manera, se pue-
den seleccionar varios objetos manteniendo presionada la
tecla control (ctrl) o command (macOS) y haciendo clic en
las filas.

Editar una capa vectorial

Una capa vectorial se puede editar de diferentes formas: se
pueden modificar, eliminar o crear objetos espaciales, tan-
to sus geometrias como sus atributos. También se pueden
agregar, modificar o quitar campos de la tabla de atribu-
tos.

Para realizar alguno de los cambios anteriores es ne-
cesario tener la capa en modo edicién. Para hacer esto
primero se tiene que tener activa la capa en el panel de
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capas. Después se puede ir al mend Capa/Conmutar edi-
cioén o directamente al botdn correspondiente (simbolo de
lapiz) en la barra de herramientas:

Este botdn también aparece en la pestafa de campos
en el didlogo de propiedades de la capa y en la tabla de
atributos. Una vez que se seleccione se activaran las opcio-
nes de edicion:

La capa aparecerd con un icono de edicion:

Al realizar algun cambio en la capa se activara el botdn
de Guardar los cambios en la capa.

Una vez que se hayan concluidoy guardado los cambios
se debe de quitar el modo edicion dando clic en el mismo
botdn con el que se activo. Cabe sefalar que si se hicie-
ron cambios y no se guardaron, cuando se quiera quitar el
modo edicion aparecera un mensaje de sistema pregun-
tando si se quieren guardar los cambios de la capa activa.



Modificar la tabla de atributos

Para modificar el contenido de la tabla de atributos, pri-
mero es necesario tener la capa en modo edicion. Después
de esto, al abrir la tabla de atributos los campos (celdas)
apareceran como editables. Podemos modificar el conte-
nido de una celda (texto o numero), agregar nuevas co-
lumnas de campo a nuestra capa o borrar columnas de
campo existente

Recuerda guardar los cambios y, si borras algo que no que-
rias, intenta utilizar ctrl+z (Windows) o command+z (ma-
cOS) para recuperar la informacién perdida.
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Crear capas vectoriales

Ademas de cargar capas provenientes de diversas fuentes,
QGIS nos permite crear nuestras propias capas. Para eso
se usa el menu Capas y se selecciona Crear capa y luego
Nueva capa de archivo shape o Nueva capa GeoPacka-

ge.

25



3. MANEJO Y EDICION DE DATOS VECTORIALES

Se abre una nueva ventana, en la seccion Nombre de
archivo debes dar clic sobre los tres puntos en la parte de-
recha para seleccionar la ubicacién para guardar la capa
y nombrarlo. En general, conviene poner nombres cortos,
sin acentos y usar el guidn bajo (L) en lugar de espacios
(por ejemplo: Manantiales_MilpaAlta).

La codificacion del archivo (que es el sistema de codifi
cacion de caracteres) puede dejarse en UTF-8 (qQue permi-
te trabajar con letras con acento y N).Después se tiene que
elegir el Tipo de geometria de la capa (punto, poligono o
linea) y el Sistema de Coordenadas que por defecto viene
en EPSG:4326-WGS84 y que sugerimos mantener en este
sistema.

Al final se agregan los campos de la tabla de atributos.
De forma predeterminda siempre se incluye un primer
campo de identificacion numérica (id) del objeto. Cada
campo debe de tener un nombre, tipo de dato (entero,
numero decimal, texto, fecha o booleano) y la longitud
del campo (en shapefile se permiten hasta 255 caracteres
para campos de textoy, en el caso de campos con numero
decimal, se debe de establecer el tamano total de digitos y
el numero de decimales o precision).

En el siguiente ejemplo agregamos dos campos de tex-
to (hombre y estado del manantial) y un campo de nime-
ro entero (profundidad). Es importante resaltar que los ti-
tulos de los campos de las capas shapefile estan limitados
a 10 caracteres. Podemos crear la capa con pocos campos
ya que siempre existe la posibilidad de agregar después
nuevos campos a la tabla de atributos.
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Anadir y editar objetos especiales

Para anadir nuevos objetos espaciales a una capa, depen-
diendo del tipo de geometria, se pueden usar los botones:

Anadir Punto
Anadir Linea
Anadir Poligono

Estos botones se activaran cuando la capa esté en modo
edicion.

Para crear un nuevo objeto espacial primero se digitali-
za su geometria (punto, linea o poligono) y luego se cap-
turan sus atributos. El proceso mas simple para digitalizar
una geometria de acuerdo a su tipo es:

« Punto: Al seleccionar la opcién AfRadir punto sdélo se
necesita dar un clic en el area del mapa en la ubica-
cién donde se quiera colocar el nuevo punto.

« Linea:Alseleccionarlaopcién Afadir Linea con cada
clic en el area del mapa se agregara un vértice que
ira trazando la linea. Una vez que se haya terminado
de trazar la linea se da clic derecho para finalizar su
digitalizacion. Si se colocd erroneamente un vertice,
con la tecla Borrar (delete) o Retroceso (backspace)
se puede revertir el Ultimo cambio. Si se quiere can-
celar la captura de una linea se utiliza la tecla Escape
(esc).

« Poligono: Al seleccionar la opciéon Ahadir Poligono
el proceso es similar al de afadir una linea. Con cada
clic en el mapa se anadira un vértice que ira forman-
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do el poligono. Una vez que se haya terminado de
trazar el poligono se da clic derecho para finalizar su
digitalizacion. También se puede revertir el ultimo
cambio con la tecla Borrar o Retroceso y se puede
cancelar la captura del poligono con la tecla Escape.

Una vez que se digitalice la geometria se abrira un for-
mulario para capturar los atributos del objeto.

Ejemplo: Al agregar un nuevo punto de la capa de Manan-
tiales_MilpaAlta que creamos anteriormente, aparece el
formulario para capturar sus atributos.

Para borrar un objeto espacial s6lo es cuestion de selec-
cionarlo, ya sea en el mapa o en la tabla de atributos y dar
clic en el botéon Borrar lo seleccionado o dar clic en la
tecla Borrar.
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Herramienta de vértices

La herramienta de Vértices permite editar (mover, anadir y eliminar) los vértices
de los objetos espaciales.

En el caso de Puntos, la herramienta permite mover su ubicacion. Basta dar un
clic en el punto que se desea mover y dar un nuevo clic en la nueva ubicacion.

En el caso de las Lineas o Poligonos, al seleccionar la herramienta y colocar el
cursor sobre la linea o poligono apareceran sus vértices (puntos rojos). Para cambiar
la ubicacion de alguno basta dar un clic sobre el mismo y luego un segundo clic en
la ubicacion donde se quiera cambiar.

Si se quiere borrar un vértice se hace clic en el mismo y luego se presiona la tecla
Borrar. Tras borrar un vértice, si se continua presionando la tecla Borrar se iran bo-
rrando los siguiente vértices de acuerdo al orden en que se hayan capturado.

Por ultimo, si se quiere anadir un nuevo vértice en medio de dos existentes, se
debe colocar el cursor sobre la linea que los une y a la mitad aparecerd una cruz. Al
dar clic en esa cruz se anadira el nuevo vértice. Una vez que se afade, al mover el
cursor se movera el vértice y basta dar otro clic para dejar fija la posicion del mismo.

En el caso de las Lineas, es posible agregar un nuevo vértice antes de su primer
vértice o después de su ultimo. Para hacer esto se coloca el cursor en el vértice y se
mueve un poco el cursor hacia el sentido de la linea y aparecera una cruz. Al dar clic
sobre la misma se anadira el nuevo vértice. Después se vuelve a dar otro clic para
fijar la posicion del nuevo vértice en la ubicacidn que se desee. Si se continua ha-
ciendo clic se iran anadiendo mas vértices. Esto es Util cuando se quiere ampliar el
trazo de una linea (debido a que crecid la linea representada o si no nos dio tiempo
de terminar la digitalizacién y guardamos la capa con la linea inconclusa).
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Calculadora de campos

Otra forma de agregar o modificar campos es mediante
la Calculadora de campos. Esta herramienta permite rea-
lizar calculos basados en valores de atributos existentes o
en funciones definidas. Por ejemplo, para calcular la longi-
tud o area de la geometria de los objetos.

Esta opcidn aparece cuando la capa esta en modo edi-
cion, ya sea en la Barra de herramientas o en la pestana
de Campos en las Propiedades de la capa. Al dar clic sobre
la misma se abre la siguiente ventana.

La primera opcion indica si el resultado del calculo se
escribira en un nuevo campo, en un campo virtual (tem-
poral) o si se actualizara un campo existente. Si hubieran
objetos seleccionados apareceria la opcion para actualizar
solo esos objetos.

Si se desea crear un campo nuevo se define su nombre,
su tipo y su longitud. En la caja de Expresion se afiade el
calculo, que puede ser una operacion aritmética con base
en los valores de algun campo existente o se puede utilizar
alguna funcién como las que aparecen en el listado de la
derecha. Al dar clic en alguna funcién, en el recuadro de
la derecha aparecera la descripcion de su funcionalidad,

3. MANEJO Y EDICION DE DATOS VECTORIALES

la sintaxis de su uso, los argumentos (valores que recibe) y
algunos ejemplos. Estas funciones son similares a las que
se usan en una hoja de calculo de Excel.

Por ejemplo, si a la capa de Manantiales_MilpaAlta le
guisiéramos agregar un campo con la Profundidad en
centimetros (asumiendo que el campo original esta en
metros), se crea el campo Profun_cm (recordemos que en
Shapefiles sélo se permiten campos con 10 caracteres) y la
expresion quedaria:

Profundida*100

29



3. MANEJO Y EDICION DE DATOS VECTORIALES

En la parte de abajo se puede previsualizar el resultado
de la expresiéon en un objeto espacial de la capa. Al finalizar
se da clic en Aceptar y se anadira el campo con el nuevo
valor calculado.

Otra funcidén muy util es la de poder calcular de manera
automatica las superficies en una capa de poligonos. Para
eso hay que seleccionar la opcién Crear un campo nue-
Vo, agregar el nombre y el tipo de campo (en este caso
se quiere el dato de superficie en hectareas con decimal).
Luego en la carpeta de Geometria se elige la funcion
$area. Como por defecto el calculo de superficie se hace
en metros cuadrados, le podemos agregar la division entre
10 mil en la ventana de expresion para obtener el dato de
superficie de cada poligono de nuestra capa en hectareas.
Se pueden confirmar y modificar las unidades de medida
gue muestra la calculadora, en la pestana Proyecto, luego
Propiedades y en Herramientas del mapa.
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Anadir y vincular tabla (csv o excel) a capa
(uniones)

Otra forma comun de afnadir campos a una capa es ha-
cerlo desde una tabla externa, que puede ser un archivo
de Excel (xlIs oxlsx) o CSV (valores separados por coma),
utilizando la opcién de Uniones. Esta opcidén permite unir
atributos entre una capa y otra o entre una capa y una ta-
bla mediante un campo comun.

Para afnadir una tabla de Excel o CSV a QGIS, se puede
hacer de la misma forma en que se agrega una capa: con
el Administrador de fuentes de datos o arrastrando y sol-
tando el archivo en el area del mapa o en la lista de capas.
Cabe senalar que la tabla de Excel o CSV debe de tener el
nombre de la columna en la primera fila y, a partir de la
segunda ,los datos de cada campo (como si fuera la tabla
de atributos de una capa) sin tener ocupadas mas celdas.
Por ejemplo, el archivo http:/geocomunes.org/datos/es-
cuela2025/ce_2007_0l.csv contiene una tabla obtenida del
Censo Ejidal 2007 del INEGI, con la siguiente estructura:

Al agregarla a QGIS, se anade como una tabla de atribu-
tos sin geometria.


http://geocomunes.org/datos/escuela2025/ce_2007_01.csv 
http://geocomunes.org/datos/escuela2025/ce_2007_01.csv 

Al abrir la Tabla de atributos se puede observar como
QGIS toma la primera fila como nombre del campo o co-
lumna:

Ahora, para hacer la Unién con la capa de entidades fe-
derativas, abrimos la ventana de Propiedades de la capa
y damos clic en la pestafa Uniones. Después presionamos
el botén de Ahadir Unién (simbolo de +) en la barra infe-
rior. Al hacerlo se abrira un formulario:

1. En la opcién de Unir capa se selecciona ce_2007_01
(en este ejemplo, este es el archivo que contiene los
datos que queremos agregar a nuestra capa de en-
tidades).

2. 2. En la opcidén Unir campo agregamos el cam-
po cve_ent de la tabla, el cual contiene la clave
de la entidad con dos digitos. En la opcion Cam-
po objetivo se selecciona el campo de la capa
entidades con el que se va a hacer la unién, que
en este caso corresponde a CVEGEO, el cual
contiene la clave del estado con dos digitos.
Es importante mencionar que las claves que vamos
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a unir deben de tener la misma estructura; en este
caso, dos digitos aunque el valor sea menor a 10.
Mencionamos esto porque a veces cuando abrimos
en Excel un archivo de este tipo, Excel le quita los ce-
ros (0) a la izquierda a los numeros y la Unién ya no
se ajusta.

Si activamos la opcion Campos unidos (Joined
fields), podemos especificar qué campos de la tabla
ce_2007_01 queremos ahadir a nuestra capa. En este
caso, dado que la capa ya tiene la clave y nombre de
la entidad, podemos omitir esos dos campos.
Finalmente, si activamos la opcién Prefijo de nom-
bre de campo personalizado, podemos modificar
el prefijo con el que se anadiran los nuevos campos.
Por ejemplo, si el prefijo es ce_2007_ el campo eji-
dos_y_comunidades de la tabla se anadira a la capa
como ce_2007_ejidos_y_comunidades.

Si estas utilizando una capa shapefile, recomenda-
mos quitar el prefijo o, en su caso, reducir su longi-
tud, para que en la tabla resultante de este proceso
puedas seguir observando la mayor parte del nom-
bre original de los campos unidos.
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Sivamos a la pestafia de Campos apareceran los cam-
pos unidos con un icono de unioén y resaltados en verde.

Al abrir la Tabla de atributos de |a capa apareceran las
nuevas columnas con los valores unidos de la tabla.

32

Es importante resaltar que una unién es un proceso
temporal y que los campos agregados no se quedan guar-
dados en la tabla de atributos de nuestra capa. Si cerramos
el programa QGIS y volvemos a abrirlo y a cargar de nuevo
la capa no van a aparecer los campos unidos. Para que se
gueden guardados hay que hacer clic derecho a la capa
y guardar la capa modificada con un nuevo nombre (por
ejemplo: entidad_censo_ejidal2007).
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4. SIMBOLOGIA Y ESTILOS CARTOGRAFICOS

La Simbologia de una capa es la apariencia visual de
los elementos en el mapa. En ese sentido, una bue-
na simbologia no sélo ayuda a comunicar de mejor
forma lo que el mapa representa, también facilita la
exploracién visual de las relaciones espaciales de las
capas y objetos geograficos y, por tanto, eficienta
trabajar con dichos datos.

La simbologia de los objetos espaciales se puede defi
nir de acuerdo a los atributos de los mismos. En el caso
de los datos vectoriales, cada tipo de geometria tiene un
conjunto de caracteristicas de estilo visual que se pueden
modificar para representar lo que queremos comunicar.
En la siguiente imagen se muestran algunas de esas ca-
racteristicas:

Tipos de simbologia vectorial

QGIS cuenta con distintos tipos de simbologia para datos
vectoriales. En este manual abordaremos tres tipos: sim-
bologia Unica, categorizada y graduada. A su vez, las op-
ciones de simbologia difieren para cada tipo de geometria
(punto, linea y poligono). Las caracteristicas de cada tipo
de simbologia son:
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La simbologia Unica establece un sélo estilo para to-
dos los objetos de la capa.

La simbologia categorizada genera un estilo dife-
rente por cada valor Unico de un atributo de la capa.
La simbologia graduada implementa un rango de
valores con base a un atributo numeérico (entero o
decimal) de la capa y asigna para cada rango un es-
tilo graduado por color (punto, linea o poligono), por
tamano (punto) o por grosor (linea), para representar
distintas magnitudes de ese valor.

Ahora veremos coOmo se aplican esos estilos por tipo de
geometria.

Puntos

Para trabajar un ejemplo de simbologia en puntos, se su-
giere descargar la capa de Principales minas en México
(2020), accediendo a la seccién de capas desde la pagina
de GeoComunes: https://geocomunes.org/capas/ y en la
parte MINERIA dar clic en el botén ir a capas.



https://geocomunes.org/capas/

Se abrird una nueva ventana en la cual buscamos la
capa llamada Principales minas en México (2020) y hace-
mos clic sobre el botén Ver.

Se abre una nueva ventana en la cual damos clic en el
botdn Ver los metadatos completos.

3. SIMBOLOGIA Y ESTILOS CARTOGRAFICOS

Y luego hacemos clic en el botén Zipped Shapefile en
la parte de Referencias. El documento descargado es un

archivo comprimido ZIP.
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Estilo Unico

Una vez cargada la capa de minas en operacion, se da do-
ble clic en la capa o clic derecho para ir a las propiedades
de la misma. En la pestafia Simbologia se muestran las
opciones para establecer el estilo cartografico de la capa.
En este caso, dejamos la primera opcién en Simbolo Uni-
co, lo que significa que la capa va a tener un sélo estilo
para todos sus objetos espaciales.

Posteriormente aparece un recuadro con la palabra
Marcador, que es la apariencia final del punto. Debajo de
éste aparece por defecto un estilo tipo Marcador simple.
Esta estructura se debe a que la simbologia funciona con
capas de simbolos, los cuales se superponen uno sobre
otro para formar el estilo final. Con el botén + se pueden
agregar mas capas de estilos al Marcador. El simbolo que
aparezca en la parte superior del listado, es el que visual-
mente aparecera mas arriba. Las opciones de Color, Opa-
cidad, Tamano y Rotacién que aparecen en esta pantalla
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sirven para modificar dichas caracteristicas para todo el
Marcador (tenga una o varias capas de simbolos), pero es
mMas conveniente y ofrece mas opciones hacerlo desde la
configuracién de cada capa de estilo.

Por ejemplo, al dar clic en Marcador simple aparecen
sus opciones de configuracion:



En la primera opcidn se elige el Tipo de capa del simbolo,
gue en este caso dejamos como Marcador simple. Sin embar-
go, tiene varios tipos de simbolos (Marcadores). En este manual
veremos Unicamente el Marcador simple y el Marcador SVG.

En las opciones siguientes se puede cambiar el tamano del
marcador, su color de relleno y color de marca o borde, el esti-
lo de la linea de marca o borde (si es continuo o discontinuo),
la anchura de la linea, el estilo de angulos y de extremos, asi
como el angulo de rotacion y si el marcador tiene desplaza-
miento horizontal (x) o vertical (y) con relacion a la ubicacion
del punto. Por ultimo, se elige el tipo o forma del marcador
(circulo, cuadrado, rombo, triangulo, estrella, etc). En el ejem-
plo anterior definimos el estilo del Marcador simple como un
cuadrado rojo de tamano 3 mm, con borde color blanco y an-
chura de 0.3 mm. El resto de opciones las dejamos por defecto.

Ahora vamos a agregar una capa mas de simbologia. Para
ello volvemos a ir a las Propiedades de la capa y vamos a la
pestana de Simbologia. Luego damos clic en el botdn para
afadir el nuevo simbolo. De forma predeterminada se agrega
un Marcador simple, pero en la primera opcidn lo cambiamos
por Marcador SVG. Este tipo de simbologia permite estable-
cer una imagen vectorial (SVG) del listado que trae QGIS por
defecto o afnadir una de un archivo externo. En este caso va-
Mos a usar una imagen SVG de las que aparecen preestable-
cidas. Para ello, vamos a la opcién SVG Browser y en el listado
de carpetas que aparecen buscamos la carpeta symbol. Ahi
elegimos el simbolo de una mina . Después cambiamos su
tamano a 3x3 mm y su color a blanco, tal como aparece en la
imagen:

3. SIMBOLOGIA Y ESTILOS CARTOGRAFICOS
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Después hacemos clic en Aceptar y aparecera nuestra
capa con un icono compuesto de dos capas de simbolos
(Marcador simple y marcador SVQ).

Si se quisiera anadir un archivo SVG externo, se utiliza
el campo que aparece mas abajo del SVG browser. Al dar
clic en el botdn con tres puntos se abre el explorador de
archivos y se busca el documento mencionado.
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Estilo categorizado

Para trabajar con el estilo categorizado se debe descar-
gar la capa Centrales eléctricas en México que esta dispo-
nible en la seccion de capas de GeoComunes en la parte:
INDUSTRIA ENERGETICA y afiadirla a QGIS.

Al abrir la pestafa de Simbologia en la ventana de Pro-
piedades de la capa, en |la primera opcién cambiamos de
Simbologia Unica a Categorizado. En el campo Valor ele-
gimos el campo Fase_Simpl, que contiene la fase simplifi-
cada de la central eléctrica. La opcidon Simbolo contiene el
simbolo predeterminado para la clasificacion. Lo dejamos
como estd. Posteriormente damos clic en el botén Clasi-
ficar y QGIS automaticamente asignard un estilo con un
color diferente, con base en el simbolo predeterminado.




En este caso se agregaron cinco categorias que indi-
can la fase en la cual se encuentra cada central de la capa
(Cancelado o suspendido, En construccion, En operacion,
En proyecto con permiso CRE y En proyecto sin permiso
CRE) y una categoria que se da por defecto para todos los
demas valores (aunque es posible eliminar dicha catego-
ria, recomendamos dejarla activa). Cada categoria tiene
un simbolo (el cual se puede modificar dando doble clic
sobre el mismo), el valor del campo y el texto de leyenda
(originalmente pone el mismo texto que en la columna va-
lor, pero se puede modificar haciendo doble clic sobre el
mismo).

Estilo graduado

En el caso de puntos, un estilo graduado permite estable-
cer estilos con rangos de valores con base en un campo
numMerico y para cada rango establecer un gradiente de

3. SIMBOLOGIA Y ESTILOS CARTOGRAFICOS

color o un rango de tamanos.

Vamos a continuar trabajando con la capa Centrales
eléctricas en México. Al acceder a la pestafia de Simbo-
logia cambia de estilo Categorizado a Graduado. En el
campo Valor apareceran unicamente aquellos campos
gue son numeéricos. En este caso aparecen Fecha_oper
(Ano de entrada en operacion), Cap_MW (Capacidad ins-
talada en MW), Gener_Gwh (Generacion en Gwh), Inver_
mdd (Inversion en millones de dolares). Vamos a elegir el
campo Cap_MW.

Después, en Método dejamos Color y dejamos la Ram-
pa de color que aparece por defecto. Finalmente, en la
parte de abajo del recuadro aparecen las opciones para
clasificar. Dejamos Modo en Conteo igual (cuantil), esta-
blecemos cinco clases y hacemos clic en Clasificar. Nos
agregara cinco clases con rangos de valores segmentados
por cuantiles.
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Al dar clic en Aceptar aparecera nuestro mapa con los En el listado de Capas aparecera la leyenda con la sim-
puntos clasificados por rangos de color. bologia graduada:

Ahora bien, existen distintos Modos de segmentar los
datos. El que escogimos por defecto fue el Conteo igual
(cuantil), pero se pueden escoger otros:

Ahora, para clasificar por tamano, volvemos a |la pestana
de Simbologia y en Método cambiamos Color por Tama-
Ro. En lugar de una rampa de color aparecera un rango de
tamanos de los puntos. Dejamos el tamano inicial en 1,y el
final en 5. Al dar aceptar el resultado es el siguiente:
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Se puede probar con diferentes Modos para ver cual se
ajusta mejor a lo que queremos representar. La pestana
de Histograma es Util para ver esta distribucion. Al selec-
cionarla y dar clic en el boton Cargar valores aparece la
distribucion de los datos en un histograma y los cortes de
cada clasificacion. Es posible mover los cortes arrastrando
las lineas y colocandolas donde queramos.

También es posible modificar los valores dando doble clic
en cada uno de ellos en |la pestana de Clases.

3. SIMBOLOGIA Y ESTILOS CARTOGRAFICOS

Lineas

Para trabajar con la simbologia de lineas se debe descar-
gar la capa Gasoductos privados en México que esta dispo-
nible en la seccion de capas de GeoComunes en la parte:
INDUSTRIA ENERGETICA y afadirla a QGIS.

Estilo Unico

Al ir a la pestafia de Simbologia de la capa dejamos la op-
cién de Simbolo unico. Como se puede observar, el estilo
de Linea también tiene varios tipos de capas de simbolos.
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Este estilo nos permite cambiar el color, anchura o gro-
sor de la marca (linea), desplazamiento (si se desplaza de-
bajo o sobre su eje), el estilo de la marca (si es continua o
compuesta por guionesy puntos), el estilo de los angulosy
extremos, entre otras. También nos permite establecer un
patrén de guiones personalizado. En el ejemplo anterior,
establecimos una linea morada con grosor de 0.5 mm.

Es muy comun que para resaltar lineas se utilicen capas
de simbolos. Por ejemplo, si agregamos otra capa de sim-
bolo Linea simple con , a la cual le asignamos un color
blanco con grosor 1 mm y la movemos con las fl echas para
gue esté debajo de nuestro primer estilo Linea simple.

El estilo resultante es una linea morada con un borde
blanco.
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Volvemos a abrir la pestana de Simbologia y anadimos
otra capa de simbolo, pero en este caso escogemos Linea
marcador. Este tipo de simbologia permite anadir estilos
de Marcadores en la linea. Se puede establecer que los
marcadores se repitan en intervalos o que sdélo aparezcan
en el primer o ultimo vértice, en el punto central u otras
opciones.

En el ejemplo anterior dejamos la ubicacién del marca-
dor sélo en el ultimo vértice y cambiamos el simbolo a un
circulo morado (del mismo color que la linea) con borde
blanco. El resultado es:



Estilo categorizado

El estilo categorizado para lineas funciona de la misma
mManera que para puntos. En este caso vamos a la pestafna
de Simbologia de la capa de Gasoductos privados. Luego
cambiamos de tipo de simbologia Simple a Categoriza-
da. Elegimos el campo Estatus en Valor y hacemos clic en
Clasificar. Nos arrojara tres categorias (En construccion,
En operacién y En proyecto) y una preestablecida para to-
dos los otros valores.

En el listado de capas aparecera la leyenda clasificada:

3. SIMBOLOGIA Y ESTILOS CARTOGRAFICOS

Es posible activar y desactivar cada una de las catego-

rias. El mapa resultante es:
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Estilo categorizado

La simbologia graduada para lineas es similar a la de pun-
tos, pues se puede modificar tanto el color como el tama-
No con base a los rangos de valores.

Para ello, volvemos a abrir la pestafa de Simbologia de
la capa de Gasoductos privados y cambiamos de simbolo-
gia Categorizado a Graduado. En Valor elegimos el cam-
po Capac_mmpc, que es la capacidad del gasoducto en
millones de pies cuUbicos diarios. En Método cambiamos
a Tamaho, ya que es el método mas comun para estilos
graduados de lineas. Cambiamos el Modo a Rupturas na-
turales (Jenks) y damos clic en Clasificar.
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En la lista de capas aparecera la capa con la simbologia
graduada:

Y el mapa resultante es:



Poligonos

Para trabajar con la simbologia de poligonos se debe des-
cargar la capa Nucleos agrarios en México que esta dispo-
nible en la seccion de capas de GeoComunes en la parte:
PROPIEDAD SOCIAL y afadirla a QGIS.

Estilo Gnico

Este tipo de estilo nos permite cambiar el color del relleno,
el estilo del relleno (si es solido, o relleno de lineas u otros
patrones), el color de la marca o borde, el tamano de su
anchura y su estilo (si es una linea sélida/continua o dis-
continua). También tiene otros parametros como el des-
plazamiento X, Y del poligono. Ademas, se puede cambiar
la opacidad de la capa (su nivel de transparencia), lo que
puede resultar Util cuando se quiere superponer distintas
capas de poligonos y poder visualizar como se cruzan.

3. SIMBOLOGIA Y ESTILOS CARTOGRAFICOS

La simbologia para Poligonos es la que mas tipos de
capas de simbolos tiene. Sin embargo, en este manual nos
limitamos a explicar sélo el Relleno simple, que es el mas
comun de usar.

45


http://sección de capas de GeoComunes 

4. SIMBOLOGIA Y ESTILOS CARTOGRAFICOS

Estilo categorizado

El estilo categorizado para poligonos funciona de la mis-
mMa Mmanera que para puntos y lineas. En este caso vamos
a la pestafa de Simbologia de la capa “Nucleos_Agrarios_
PHINA_2024"". Luego cambiamos de tipo de simbologia
Simple a Categorizada. En Valor elegimos el campo tipo_
propi (que es el tipo de propiedad, si es ejido o comunidad)
y damos clic en Clasificar. Nos arrojara cuatro clasificacio-
nes diferentes, ya que algunos objetos tienen el valor del
campo en puras mayusculas.
Si quisiéramos dejar sélo dos clasificaciones por Ejido
o Comunidad, tenemos dos opciones. La primera es em-
plear la misma simbologia a Comunidad y COMUNIDAD y
otra a Ejido y EJIDO. La segunda es dando clic en el botén
. al lado del campo de Valor. Al hacer esto aparecera el
Generador de expresiones (Expression builder). En el lis-
tado de funciones buscamos la funcion Cadena - upper, la
cual convierte una cadena o texto a mayusculas, y la usa-
mos como especifica la sintaxis: upper(“tipo_propi”).
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El mapa resultante, con zoom en el estado de Oaxaca,
gueda de la siguiente manera:



Estilo graduado

La simbologia graduada para poligonos sélo permite cam-
biar el color de acuerdo a los rangos de valores. Volvemos
a abrir la pestafa de Simbologia de la capa de Nucleos
Agrarios y cambiamos de simbologia Categorizado a Gra-
duado. En Valor elegimos el campo POR_UC_GA, que es
el porcentaje de superficie de uso comun del nucleo. De-
jamos el Modo en Conteo igual (cuantil), dado que no son
valores tan dispares pues se manejan porcentajes.

3. SIMBOLOGIA Y ESTILOS CARTOGRAFICOS

El mapa resultante, con zoom en la Peninsula de Yuca-

tan, luce de esta forma:
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Etiquetas

Las etiquetas son textos que se pueden anadir a los ob-
jetos espaciales en el mapa. Se basan en los datos de los
atributos de la capa. Existen opciones de etiquetado: eti-
guetado simple para toda la capa y usar herramientas de
etiquetado.

Opciones de etiquetado simple

En la ventana de Propiedades de la capa se encuentra la
pestana de Etiquetas. Al acceder a esta pestafa se cambia
la primera opcion de Sin etiquetas a Etiquetas sencillas.
En el campo Valor se selecciona el campo de la tabla de
atributos que contiene el texto que queremos poner en la
etiqueta.

El ejemplo siguiente es con la capa Principales minas
en México. En este caso se esta seleccionando el campo
NOMBRE para anadir la etiqueta a cada punto.
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Como se puede observar, existen varias opciones de eti-
guetado, divididas en secciones.

+ Texto: Permite cambiar el tipo, estilo, tamano y
color del texto.

« Formateo: Incluye varias opciones para formatear
el texto, como es cambiar a mayusculas o minus-
culas, aumentar el espacio entre letras y palabras,
cambiar la orientacion del texto, dividir el texto en
varias lineas de acuerdo a un ndmero limite de ca-
racteres o con un caracter de division, formatear
ndmeros, entre otras.

« Buffer: Permite dibujar un buffer alrededor del
texto. Esta opcidn es Util para resaltar las etique-
tas cuando un mapa esta muy saturado o cuando
el color de la etiqueta se confunde con el fondo.

« Mascara: Permite definir un area de mascara alre-
dedor de las etiquetas, la cual impide que se tras-
lapen etiquetas de otras capas o que aparezcan
Muy juntas.

« Fondo: Permite dibujar un fondo de la etiqueta,
el cual puede ser un rectangulo, cuadrado, elipse,
circulo u otras formas. Se puede cambiar el color
y tamano del fondo. Un fondo es Util cuando un
mMapa esta muy saturado o cuando se quiere re-
saltar una etiqueta.

« Sombras: Permite dibujar una sombra exterior en
las etiquetas.

« Callouts o llamadas: Permite dibujar una llamada
cuando una etigueta se coloca fuera o esta des-
plazada del objeto espacial asociado. Una llamada
es una linea que conecta a la etiqueta con el obje-
to. Esto sirve cuando un mapa esta muy saturado
de etiquetas.

« Ubicacion: Establece la ubicacion de la etiqueta
(si la etiqueta se coloca alrededor del punto o cen-



troide; si se ubica en algun punto del cuadrante
alrededor del punto o centroide y qué tanto se
desplaza del mismo). Para el caso de lineas esta-
blece si la etiqueta es paralela, curva u horizontal;
si se ubica encima, sobre o debajo de la linea; si se
repite a lo largo de la linea y a cuanta distancia se
repite.

« Representacion: Incluye opciones para modifi
car la visibilidad de la etiqgueta dependiendo de la
escala o del tamano de pixel, para establecer un
indice de superposicion de la etiqueta (indice Z), si
la etiqueta se superpone, si se etiqueta cada par-
te de objetos multiparte, si se limita el numero de
objetos a etiquetar o si se quitan las etiquetas de
objetos menores a un tamano defi nido (para el
caso de poligonos).

Aqgui un ejemplo de etiquetado: la capa de Principales
minas en México tiene una etiqueta con el nombre de la
mina, con un buffer blanco de Tmm y letra Arial. También
incluye etiquetas para los estados, formateadas a mayus-
culasy con letra Times New Roman.
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Herramientas de etiquetado

Las herramientas de etiquetado permiten modificar las
etiquetas de los objetos de manera individual. Si no apa-
recen en la barra de herramientas, se puede activar acce-
diendo al menu Ver/Barras de herramientas/Etiqueta.

Para poder usarlas sobre las etiquetas de una capa, ésta
ya debe tener habilitadas las etiquetas con el etiquetado
simple. En el orden que aparece arriba las herramientas de
etiguetado son:

Anclar o desanclar etiquetas

Mostrar u ocultar etiquetas

Mover etiquetas (esta opcion resulta muy util para
acomodar manualmente las etiquetas que por su
ubicacidn no se lean bien antes del diseno final)
Rotar etiquetas

Cambiar las propiedades de la etiqueta

Para usarlas, primero se activa la herramienta y luego se
da clic sobre la etiqueta que se quiera modificar en el area
del mapa. Al hacer esto por primera vez sobre las etique-
tas de una capa aparecera un didlogo para seleccionar la
clave primaria o identificador (ID) de la capa. Esto se debe
a que las herramientas de etiquetado afnaden una serie de
campos auxiliares ocultos a la tabla de atributos en los que
vienen las propiedades de las etiquetas. Es por ello que la
herramienta permite aplicar un cambio sélo a alguna eti-
queta de manera individual, ya que los cambios como la
ubicacion, tamano de letra, color, o el mismo texto de la
etigueta se almacenan en dichos camypos. Es importante
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seleccionar la clave primaria que corresponde a un campo
de nuestra capa que contiene una clave Unica para cada
objeto espacial (para muchos casos es justamente este pri-
mer campo llamado ID).

Ejemplo de los campos ocultos que agrega a la tabla de
atributos:

Cuando se usa la herramienta de propiedades de la eti-
gueta, al dar clic sobre una etiqueta aparece el siguiente
cuadro de propiedades:
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En el siguiente ejemplo movimos la ubicacion de varias
etiguetas de minas que se encontraban muy juntasy ana-
dimos un callout curvo que enlaza la etiqueta desplazada
con el punto. A la etiqueta de la mina de Buenavista del
Cobre (Cananea) le pusimos un tamano de letra mas gran-
de y en negritas para resaltarla.
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Existen distintas fuentes y procesos que nos permiten cons-
truir nuestras propias capas de informacion geografica que
pueden ser Utiles para los mapas que queremos realizar.

Levantar puntos a partir de un GPS o de una aplicacion
celular

A partir de recorridos podemos ubicar geograficamente algunos aspectos del territorio
gue queremos resaltar en nuestros mapas. Un GPS es la herramienta que permite ubicar
puntos con mucha precisidon geografica usando los distintos satélites que rodean el pla-
neta. Existen ahora muchas aplicaciones maéviles que permiten marcar y guardar puntos
como lo hace un GPS. Entre ellas se encuetra UTM Geo Map, la cual se encuetra disponible
en el siguiente enlace de descarga: https:/play.google.com/store/apps/details?id=info.yo-
gantara.utmgeomap&hl=es_MX. Una vez instalada en nuestro celular, al abrir la aplicaciéon
nos aparece el siguiente menu:
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La herramienta Offline GPS nos permite marcar y guardar puntos aunque no haya sefal
de celular en el lugar en el que nos encontremos o en el recorrido que realicemos, ya que
funciona a partir de los satélites y no de las redes de celulares. Al abrir esta herramienta
aparece otra ventana donde, en la parte superior, se indican las coordenadas del punto en
el que nos localizamos; en cambio, en |la parte de abajo se visualizan los distintos satélites
disponibles.

En la ventana de coordenadas Lat Long indica las coordenadas geograficas, mientras
qgue UTM indica las coordenadas en la proyeccion Universal Transversal Mercator (UTM) con
la zona correspondiente (en este caso la zona 14 indicada por el 14Q). También se precisa la
ubicacion actual con un margen de error expresado en metros. En general, al dejar la ven-
tana abierta un momento va aumentando la precision de la ubicacidon por las conexiones
que se establecen con los satélites disponibles. Con el boton Guardar se puede ir marcando
el punto del lugar dénde nos encontramos. Al presionar clic sobre este botén se abre una
nueva ventana para ir otorgar un nombre al punto marcado.

Es importante nombrar los puntos marcados de manera ordenada y sistematica. El
nombre puede hacer referencia al lugar donde se tomo, asi como la posicion de este pun-
to dentro de una secuencia de levantamientos de varios puntos durante un recorrido (por
ejemplo: empezar con PT1_Manantial, etc). También es importante no sélo marcar el punto
en la aplicacion, sino anotar las coordenadas de cada punto en una libreta por si algo falla
con el celular. Recomendamos anotar las coordenadas UTM en lugar de las geograficas.

La herramienta Map Coordinate disponible desde el menu de inicio nos permite, en
caso de tener conexion a internet, visualizar los puntos gque hemos marcado con un mapa
de fondo. También podemos marcar nuevos puntos desde esta ventana con el botdon Mark.
El boton Export nos permite exportar el conjunto de puntos que hemos marcados en un
archivo KML, lo que resulta practico ya que después podemos cargar directamente este
archivo de puntos en el programa QGIS o en Google Earth.
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Cargar un archivo CSV con un listado de
coordenadas

Es posible cargar y visualizar en QGIS un listado de coor-
denadas provenientes de un recorrido realizado o de un
documento oficial como una Manifestacion de Impacto
Ambiental (MIA). Para eso el primer paso es tener en un
archivo de hoja de calculo, tipo Excel u OpenOffice, el con-
junto de coordenadas que queremos cargar.

Como las Manifestaciones de Impacto Ambiental (MIA)
contiene en muchos casos tablas de coordenadas muy ex-
tensas, para evitar copiarlas a mano resulta Util herramien-
tas como PDF 24 Tools que permite convertir un archivo
PDF en formato Excel (en la opcion modificar PDF). Te-
niendo todo el documento de la MIA en formato Excel po-
demos copiar la o las hojas correspondientes con la tabla
de coordenadas que nos interesan y pegarlas en un nuevo
archivo Excel u OpenOffice. También se puede ocupar el
programa Tabula que permite extraer tablas de un docu-
mento PDF y exportarlas como hoja de calculo.
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Es importante que nuestro archivo en hoja de calculo
con el conjunto de coordenadas esté bien organizado, te-
niendo un Mminimo de tres columnas: el numero de identifi
caciéon del punto y/o su hombre (por ejemplo el nombre
gue pusimos cuando marcamos un punto con la aplica-
cion de UTM GeoMap), la coordenada de longitud (direc-
cidn oeste/este que se expresa con la letra X) y la coorde-
nada de latitud (direccidén norte/sur que se expresa con la
letra V). Es importante que cada columna tenga la primera
linea con los titulos que deben ser cortos (en este caso N°;
XyY).

Una vez teniendo el conjunto de coordenadas en nues-
tro archivo lo guardamos como archivo CSV (Valores Se-
parados por Comas).


https://tools.pdf24.org/fr/
https://tabula.technology/
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Para abrir este archivo CSV en QGIS, oprime clic en el
icono  oenelmenu Capa/Administrador de fuentes de
datos y selecciona la opcion Texto delimitado

Se abre una nueva ventana donde, en el campo Nom-
bre de archivo, al dar clic sobre los tres puntos se seleccio-
na el archivo CSV que queremos abrir. Luego hay que ele-
gir la forma de separacion de las columnas en el apartado
Formato de archivo. En el apartado Datos de ejemplo po-
demos visualizar como se estan separando las columnasy,
en caso de gue las columnas no estén separadas correc-
tamente, es neceario cambiar el formato de archivo a CSV
(Valores Separado por Coma) o Delimitadores persona-
lizados hasta encontrar el formato con el cual las distintas
columnas aparecen correctamente separadas. Después,
en la seccion Opciones de registro y cambio hay que
asegurarse de gue esté seleccionada la opcién El primer
registro tiene los nombres de cargo. En la parte de Defi-
nicion de geometria hay que establecer qué columnas de
nuestro archivo contienn las coordenadas X (longitud) y Y
(latitud) y escoger el sistema de coordenadas de nuestro
archivo (en este caso WGS84 zona UTM 14 N). Para conocer

el sistema de coordenadas de los puntos que queremos
cargar es importante revisar en qué sistema de coordena-
dasy zona UTM levantamos puntos con nuestra aplicacion
movil o las que se indican en el documento de donde ob-
tuvimos las coordenadas. Una vez que hemos elegido to-
das esas opciones hacemos clic en el botén Ahadir.

55



5. DIGITALIZAR INFORMACION GEOGRAFICA DE DISTINTAS FUENTES

Al hacer esto, normalmente se carga una capa de pun-
tos y observable en el mapa. Podemos cargar un mapa de
fondo (tipo satelital) o una capa de municipios para asegu-
rarnos que la capa se abrid en la ubicacién geografica co-
rrecta. En caso que se haya abierto correctamente, proce-
demos a guardarla. Para ello, presiona clic derecho sobre la
capa en el panel de Capas, selecciona la opcién Exportar/
Guardar objetos como para guardar esta capa como ar-
chivo shapefile y asi poder abrirla posteriormente sin tener
gue repetir el proceso de cargar un archivo CSV.
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Pueden haber distintas razones por las cuales el archivo
CSV no cargue bien y no se visualicen correctamente los
puntos en el mapa. Algunos errores comunes son:

Tratar de abrir en el archivo seleccionando un sis-
tema de coordenadas que no corresponde con el
de nuestro archivo.

Las columnas de coordenadas contienen algu-
Nos errores que No permiten leer correctamente
las coordenadas. Por ejemplo, si contiene comas
para separar millares (por ejemplo: 1,816,860) ha-
bra que quitarlos.

La columna que contiene las coordenadas Y y X
gue estamos asociando es incorrecta (Por ejem-
plo: si invertimos la columna Xy ).

Elegimos el sistema de coordenadas correcto
pero erramos en la zona UTM. En este caso nues-
tros puntos se cargaran en el mapa pero desfa-
sados al oeste o al este de su ubicacion real. En el
ejemplo a continuacidén colocamos coémo se veria
este error si abrimos los puntos que corresponden
a un proyecto de presa en el valle central de Oa-
xaca con la zona UTM 15, pero en la zona UTM 14.
Como puedes observar, los puntos se cargan en
la selva lacandona en Chiapas (puntos negros) en
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lugar de cargarse en el valle de Oaxaca (puntos en
rojo).

Para arreglar este problema hay que darle clic derecho a
la capay, en Propiedades, ve a la parte de Fuentes y cam-
biar el Sistema de Referencia de Coordenadas asignado
y darle clic en botén Aceptar.

Como puedes apreciar, resulta muy importante tener
una idea de la ubicacion de los puntos que estamos car-
gando para poder verificar que su digitalizacion sea co-
rrecta.
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Usar un mapa de fondo para dibujar (digita-
lizar raster)

Otra forma de crear nuevas capas georreferenciadas es
basandose en un mapa base de fondo para dibujar los
elementos que queremos agregar a nuestra capa. Esto se
puede realizar utilizando una imagen satelital. En el capi-
tulo 7. Complementos (plugins) utiles se explica como
cargar una imagen satelital proveniente de Google, Esri o
Bing a nuestro proyecto en QGIS.

Teniendo un mapa satelital cargado en QGIS podemos
crear nuevas capas de informacién a partir de la identifi-
cacion de ciertos elementos que se ven en la imagen sa-
telital. Por ejemplo, podemos crear una nueva capa de las
parcelas deforestadas por la expansion industrial de los
menonitas en la peninsula de Yucatan y dibujar los poli-
gonos a partir de las zonas deforestadas identificables en
la imagen satelital. En este caso el poligono de cinco mil
hectareas en el ejido Salamanca, cerca de Bacalar, Quin-
tana Roo.
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Esta herramienta es muy util porque, de la misma for-
ma, podriamos dibujar el avance de otros tipos de mega-
proyectos como nuevas zonas urbanizadas (por el avance
de proyectos turisticos, inmobiliarios o industriales), el tajo
de una mina a cielo abierto, el trazo de una nueva infraes-
tructura de transporte, entre otros.
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Georreferenciar un mapa o imagen

Otra herramienta util para crear o completar capas de in-
formacion es la de georreferenciar un archivo raster. Este
proceso se utiliza cuando un raster (mapas digitales, fotos
aéreas, etc.) no se encuentra asociado a ningun sistema de
coordenadas. Esto provoca que si bien podemos abrir esta
imagen raster en el QGIS, al no estar georeferenciada, no
coincide geograficamente con las demas capas que esta-
mos utilizando.

Para georeferenciar una imagen hay que ir al menu
Raster y seleccionar Georreferenciador

Se abre una nueva interfaz en la cual, como primera ac-
cion, vamos a anadir la imagen que queremos georrefe-
renciar mediante el boton Abrir rasters

En este caso abrimos un mapa digital proveniente de
la Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) de un par-
gue edlico llamado Aero Flash Wind, en Baja California. El
mapa contiene en los margenes la cuadricula de coorde-
nadas, lo que simplifica el proceso de georreferenciacion.
En la parte derecha, el cuadro Especificaciones Cartogra-
ficas precisa que el sistema de coordenadas es el WGS 84
UTM Zona 11. En la parte izquierda inferior vemos un punto
con sus coordenadas X (longitud) y Y (latitud) correspon-
dientes.
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Primero nos dirigimos al menu Configuracién/Trans-
formation Settings para configurar la transformaciéon que
vamos a realizar. Hay que mantener el Tipo de transfor-
macioén en Polinomial 1y el Método de remuestreo en
Vecino mas cercano (Nearest Neighbour) que aparece
por defecto, poner un nombre para nuestro archivo de sa-
lida y asignar el Sistema de zz (SRC): en este caso es WGS
84 UTM Zona 11.

Ahora tenemos que marcar Puntos de Control que
permitan asignar coordenadas a ciertos puntos de nues-
tra imagen. En el menu Editar hay que seleccionar Ahadir
punto y hacer clic sobre la imagen en un punto que que-
remos georeferenciar. En este caso vamos a empezar con
el punto marcado en rojoy vamos introduciendo sus coor-
denadas X (558000) y Y (3582000). Es importante poner el
SRC correcto (WGS 84 UTM Zona 11).
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Al darle clic aparece un punto rojo en el mapa y apare-
cen sus datos en la tabla de puntos de control (PCT) en la
parte inferior. Necesitamos un minimo de tres puntos para
poder georreferenciar correctamente una imagen, asi que
es necesario repetir el mismo ejercicio con otros puntos.
Para obtener una georreferenciacion de la imagen com-
pletay precisa es recomendable trabajar puntos que estan
situados en las extremidades del mapa.

Una vez que tenemos todos nuestros puntos marcados
le damos clic al botén Comenzar georreferenciado \Y%
debe de aparecer un mensaje indicando que el raster se
georreferencid con éxito.
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Una vez hecho esto, podemos cerrar la ventana del geo-
rreferenciador y nuestro archivo raster se cargara de ma-
nera automatica al proyecto de QGIS. Podemos abrir un
imagen satelital de fondo o alguna capa para observar los
limites de municipios y confirmar de esta manera que la
georreferenciacion se hizo correctamente, con la precision
deseada. En caso que todo esté correcto, podemos com-
pletar nuestra capa de Parques Edlicos agregando el poli-
gono correspondiente a un nuevo proyecto.

Hay casos en los cuales la imagen que queremos geo-
rreferenciar no tiene una cuadricula de coordenadas. Este
es el ejemplo que vamos a trabajar ahora, usando el mapa
del proyecto de acueducto La Cangrejera-Coatzacoalcos,
en Veracruz, que forma parte del Plan Nacional Hidrico.

En esa situacion hay que identificar los elementos de
nuestro mapa gue ubiguemos y podamos georreferenciar
a partir de una capa que ya tengamos (por ejemplo, si el
mapa tiene los limites administrativos municipales o fede-
rales o la red de carreteras) o a partir de una imagen de
fondo (satelital, de Google Maps, etc). En este caso, como el
mapa que queremos georreferenciar tiene un fondo sate-
lital, vamos a intentar georreferenciar algunos puntos que
son faciles de ubicar con este fondo. En general es conve-
niente elegir cruces entre dos carreteras, la esquina de un
edificio u otros elementos facilmente identificables y que
sean estables en el tiempo. En el mapa del acueducto de
Coatzacoalcos se ubicaron cuatro puntos que tienen esas
caracteristicas.
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Al momento de agregar un nuevo punto de control con
el menu Editar/ARadir punto, hacemos clic a uno de los
puntos que elegimos en el mapa para georreferenciar vy,
en lugar de poner las coordenadas, le seleccionamos el bo-
tén Desde el lienzo del mapa.
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Esto nos regresa a nuestro mapa en QGIS para marcar
ahi el mismo punto seleccionado. Posteriormente, presio-
namos el boton Aceptar. En este caso es importante tener
cargado un mapa satelital de fondo en nuestro QGIS (ver
en el punto 7. Basemayps: ahadir mapas base) y, en la venta-
na Introducir coordenadas del mapa, elegir el sistema de
coordenadas WGS 84 / Pseudo Mercator que correspon-
de al sistema que utilizan los mapas de fondos cargados.

Ya que tengamos al menos cuatro puntos ubicados de
esta forma, le orpimimos el botén Comenzar georreferen-
ciado
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Al seleccionar este mend, aparecera una ventana
para introducir un titulo Unico para la composicion de
impresion que se va a creatr.

El diseno de mapa final se trabaja con
la opcion Composicion de impresion.
Esta opcion permite crear un diseno de
Mmapa incorporando elementos basicos
de la cartografia (leyenda, barra de esca

la, flecha de orientacion, gradicula, etc.),
en conjunto con etiquetas, textos, ima - ) o
Si ya antes habiamos creado una composicion de

genes, poligonos, ﬂeCha.S’ tablas de atri impresion y queremos abrirla en lugar de crear una
butos, etc. Es el paso final para expor EEVeRa Rl Rl Y e
=@V [ES dde M el eleld=Idle]dnsl=Ialt=Nelelaa[ell dor de composiciones. Este menu abrird la venta-
imagen digital. na con el listado de las composiciones de impresion
guardadas. Para abrir una hacemos clic en su nombre
y luego en el botdn Mostrar. Esta ventana también
Para acceder a esta opcion hay que ingresar al menu nos permite eliminar, duplicar y cambiar el nombre
Proyecto/Nueva composicién de impresiones. de una composicién o crear una nueva.

Al crear o abrir una composicion se abrirad la interfaz
de diseno.
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I terfaz de disefio

En el centro aparece el lienzo (canvas) donde vamos a afa-
dir los elementos graficos que conformaran nuestro mapa
final. En la barra horizontal superior se encuentran los bo-
tones para guardar el proyecto, abrir otras composiciones,
crear plantillas de disefio y para exportar el disefio a dife-
rentes formatos (imagen, svg, pdf o impresion).

En la barra vertical del lado izquierdo se encuentran las
herramientas para desplazarse en el disefo y seleccionar
elementos, asi como las herramientas para anadir elemen-
tos graficos al diseno (mapa, imagenes, leyenda, barra de
escala, flecha de norte, formas basicas, marcadores, fle-
chas, poligonos y tablas).

En la barra vertical del lado derecho se encuentran dos
paneles. En el panel de arriba se encuentra la pestana Ele-
mentos, que contiene una lista de todos los elementos
graficos que se anadan al disefo. Con esta lista se pueden
ubicar facilmente los elementos, lo cual es Util cuando se
tiene un diseno muy saturado. La pestafna de Deshacer
historial, contiene todas las acciones que hemos hecho en
el disefo, las cuales se pueden revertir (también se puede
hacer con ctrl + z). En el panel inferior, la primera pestana
es Disefo, la cual permite establecer paradmetros genera-
les para aplicar al disefio al exportar o trabajar. Como su
nombre lo indica, la pestana Propiedades del elemento,
muestra los atributos del elemento seleccionado.

6. DISENAR EL MAPA FINAL

Para seleccionar un elemento utilizamos la herramienta
Seleccionar/Mover elemento . Para borrar un elemento
basta con seleccionarlo y presionar la tecla Suprimir (Dele-
te). También se puede copiar y pegar un elemento dando
clic sobre el mismo y utilizando ctrl + ¢ (copiar) y ctrl + v
(pegar).

La pestana Atlas permite generar un atlas para el dise-
Ao actual y da acceso a sus parametros (sin embargo, en
este manual no utilizaremos esta opcion).
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Definir el tamano del mapa

Para definir el tamano del mapa, nos dirigimos al menu
Disefio/Page Properties (Propiedades de la pagina) o
hacemos clic derecho en el lienzo y escogemos la opcion
Propiedades de la pagina.

El tamano de impresion predeterminado es el de
una hoja tamano carta (A4). Existen diferentes opcio-
nes predefinidas de tamano o se puede establecer
un tamano personalizado. En esta opcion también
podemos cambiar la orientacion del lienzo y el color
del fondo. Es importante definir el tamano de nuestro
mapa en funcién de su uso. Por ejemplo, si queremos
imprimir nuestro mapa en un formato grande para
poder usarla en una asamblea u otro espacio colec-
tivo es importante elegir un formato grande (Al, AO o
formato personalizado mas grande). Ya que si traba-
jamos el mapa en un formato pequeno (por ejemplo:
A5 o0 A5) y lo imprimimos en un formato mas grande,
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la imagen se va a pixelar y el mapa impreso no lucira
apropiadamente. Por gl contrario, si queremos usar el
mMapa para instalarlo en un documento nos conviene
elegir un formato pequeno tipo A5 o A4.

El tamano es el primer elemento que hay que de-
finir en el diseno de un mapa, es el punto de partirda
antes de definir los demas elementos del proyecto
como escala, tamano de los objetos espaciales, de las
etiquetas, de la leyenda, etc.

Anadir el mapa

Para anadir el mapa al lienzo seleccionamos la herramien-
ta Afadirmapa .Luegotrazamos un rectangulo hacien-
doclicen el lienzoy arrastrando el cursor. En el rectangulo
trazado se dibujara el mapa. Una vez anadido, se puede
mover la ubicacién o cambiar el tamano del mapa utilizan-
do la herramienta Seleccionar/Mover elemento




La posiciony escala inicial del mapa se tomara de la
vista que tengamos en el area del mapa en la ventana
principal de QGIS. Sin embargo, es posible modificar
la escala y la posicion (extension) en las propiedades
del mapa agregado:

También se puede modificar con la herramienta
Mover contenido del elemento . Al activarla, podemos
mover la posicion del mapa dando clic en el mismo
y arrastrandolo con el cursor. Es posible acercarse o
alejarse (zoom in 0 zoom out) con la rueda central del
raton. Si dejamos presionada la tecla ctrl y usamos la
rueda central del ratdn, los niveles de zoom son mas
pequenos, lo que te permite ajustar la escala del mapa
con mayor precision. Para tener claridad de como se
lucira el mapa una vez exportado o impreso es im-
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portante visualizarlo con el 100 por ciento de zoom
localizado en la parte inferior derecha del disefador.
Eso nos permite averiguar si los tamanos de letra o de
simbolos elegidos se alcanzaran leer con facilidad.

La opcion de Bloquear capas congela el listado de
capas gue contiene el mapa. Si esta opcidn no esta
activada, cualquier capa que se agregue en el panel
de capas de la ventana principal de QGIS se anadira
automaticamente al mapa en el disehador de com-
posiciones. La opcion Bloquear estilos para las ca-
pas congela el estilo que tienen las capas al momen-
to de activarla.
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Agregar la leyenda

La opcion Agregar Leyenda permite anadir la le-
yenda o simbologia al mapa. Para activarla, basta ha-
cer clic en el lienzo para que se agregue la leyenda. Al
anadirla incluira la simbologia y el nombre de todas
las capas que se tienen cargadas en el panel de capas
de la ventana principal de QGIS, en el mismo orden y
con los mismos nombres.
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Para modificar el listado de capas desactivamos
la opcion Auto-actualizar (lo que significa que cual-
quier cambio en el Panel de capas de QGIS se refleja
en la Leyenda) ubicado en la seccion Elementos de
la leyenda. Después utilizamos los controles de abajo
para cambiar el orden de las capas, agregar nuevas,
eliminar las existentes o crear y modificar grupos de
capas. También podemos editar los textos y simbolos
de cada capa al hacer doble clic sobre los mismos o
seleccionarlas y dar clic en el botén Editar elemento
seleccionado.

Otras secciones que incluye el dialogo de propieda-
des de la Leyenda son:

+ Fuentes y formatos del texto: Permite cambiar
el tipo de letray el formato de texto para el titulo
de la Leyenda, los encabezados de grupos y sub-
grupos Yy la etiqueta de los elementos.

+ Columnas: Permite distribuir los elementos de
la leyenda en mas de una columna. Resulta util
poder modificarlo en funcién del espacio que
tenemos en el mapa para acomodar la leyen-
da y que no oculte elementos importantes del
mMmapa.

« Simbolo: Sirve para cambiar la anchura y altura
de los simbolos y su tamafno minimo y maximo.

« Separacion: Habilita cambiar el tamafo de se-
paracion de los elementos de la leyenda.



Posicién y tamafo: Establece la posicion y ta-
mano de la leyenda en el lienzo.

Rotacion: Permite rotar la leyenda en un angu-
lo especifi cado.

Marco: Habilita anadir un marco a la leyenda.
Fondo: Permite modificar el color de fondo de
la leyenda o desactivarlo para que no tenga fon-
do.

Representacion: Habilita cambiar la opacidad
o transparencia de la leyenda, asi como el modo
de mezcla (distintos métodos para combinar vi-
sualmente dos 0 mas capas o elementos super-
puestos para crear efectos mas sofisticados que
la simple transparencia).
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Agregar etiquetas y cuadros de texto

La opcion ARadir etiqueta permite anadir etiquetas o
cuadros de texto en el lienzo. Al seleccionarla se dibu-
ja un recuadro dando clic en el lienzo y arrastrando el
cursor. Las propiedades son muy similares a las de las
etiguetas de las capas en el Panel de capas. En la op-
cion Tipo de letra se puede modificar la fuente tipo-
grafi ca, tamano y color del texto. También se puede
modificar el formato (cambiar a mayusculas o minus-
culas, establecer separacion de las letras o palabras,
cambiar la altura de la linea) y dibujar un buffer, fondo
o sombra al texto. Esta opcidn sirve, por ejemplo, para
agregar un titulo al mapa o un recuadro para ubicar
las fuentes utilizadas y la autoria de quién realiz6 el
mapa, en qué momento, con quiénes, etc.

También se puede modificar la alineacion vertical y
horizontal del texto y anadir un marco o modificar el
fondo.
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Agregar una imagen

La herramienta Afadir Imagen permite agregar
diversos tipos de imagenes al lienzo. Al seleccionar-
la debemos dibujar el recuadro donde se anadira la
imagen. Tras realizar esto, elegimos el tipo de imagen
en las propiedades del elemento. Las opcion de ima-
genes raster permite anadir archivos de imagen co-
munes como JPG, PNG, BMP, GIF, etc. La opcidon de
imagen SVG permite imagenes vectoriales de la lista
que QGIS incluye por defecto o de archivos .svg exter-
nos. Las propiedades del elemento incluyen opciones
para rotar la imagen o cambiar su fondo y marco. En
algunos casos es posible cambiar el color de rellenoy
borde de archivos SVC.

Esta herramienta nos sirve para agregar, por ejem-
plo, el logo de una organizacién o algunas fotos de los
elementos que se ven en el mapa .

Agregar la barra de escala

La herramienta Anadir Barra de Escala permite
agregar distintos tipos de barras de escala al lienzo.
Basta seleccionar la herramienta y hacer clic en el
lienzo para anadirla. Agregara por defecto una barra
con un recuadro simple.
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En las propiedades del elemento, existen diferentes
estilos para elegir:

También podemos cambiar las unidades de la es-
cala (metros, kildmetros, pies, yardas, millas, millas
nauticas, etc.), el numero de segmentos, el estilo de
linea y nUmeros, entre otras opciones.

Anadir flecha de orientacion

La herramienta Ahadir Flecha del Norte permi-
te agregar distintos tipos de simbolos de orientacion
(flecha del norte y rosa de los vientos). De forma pre-
determinada agregara una flecha del norte sencilla.
Este elemento funciona como imagen SVG predefini-
da de flecha. Para cambiar a otro estilo de flecha o de
rosa de los vientos haemos clic en las carpetas arrows
o wind_roses del SVG browser.




En las propiedades del elemento también pode-
mos cambiar el color de relleno y de la marca (borde).

I /.grcgar otros elementos

Otras herramientas Utiles para el diseno del mapa final

Anadir Forma: Permite anadir rectangulos,
elipses o triangulos. Al seleccionarla debe-
mos dibujar la forma con el cursor.

Anadir Marcador: Agrega un punto o mar-
cador como si fuera un elemento de una
capa. Al seleccionarla se da un clicen el lien-
Zo para anadir el marcador.

Anadir Flecha: Permite incluir flechas al
lienzo. Al seleccionarla dibujamos los seg-
mentosde la linea haciendo clicsen el mapa.
Presionamos clic derecho para finalizar. Es
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posible cambiar la imagen, el tamano y co-
lor de la flecha y de la linea.

Anadir Elemento Nodo: Permite agregar
poligonos o polilineas. Se dibujan de la mis-
Ma manera como se captura un poligono o
una linea de una capa y se pueden definir
las mismas propiedades de estilo.

Anadir HTML: Habilita integrar un cdédigo
HTML en el lienzo.

Anadir Tabla de Atributos: Permite agregar
la tabla de atributos de alguna de las capas
representadas en el mapa. Incluye opciones
para definir qué columnas y cuantos regis-
tros mostrar. Ademas de filtros y opciones
de disefo (tipo de letra, estilo de lineas, etc.).
Eso nos sirve, por ejemplo, para visualizar
en el mapa algunos detalles de la tabla de
atributos de algunas de las capas elegidas.
Como los nombres de las concesiones mi-
nerasy los titulares correspondientes.
Anadir Tabla Fija: Permite integrar una ta-
bla y definir su contenido (columnas, ren-
glones, celdas) “a mano".

Anadir perfil de elevacién: Permite agre-
gar una vista del perfil de elevacion al lienzo.
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Exportar el mapa

Existen varias opciones y formatos de impresién o ex-
portacion del mapa. Se encuentran en la barra supe-
rior:

La primera opcidon permite imprimir directamente
en una impresora. Las siguientes tres opciones ssir-
ven para exportar el mapa a un archivo. Al dar clic en
en alguna de estas opciones se debemos elegir la ubi-
cacion y nombre del archivo. Posteriormente apare-
cera una ventana con las opciones de exportacion.

« Exportar como imagen (PNG, JPG, TIF, BMP,
WEBP, entre otras): Este formato es util para in-
cluir el mapa final en algun documento o para
publicarlo en redes sociales. Es recomendable
configurar la resolucion en 300 dpi.

- Exportar como SVG (imagen vectorial): Sirve
para imprimir en plotters u otro tipo de impre-
soras, aunque es mas comun hacerlo en PDF. Se
recomienda dejar las opciones que trae por de-
fecto.

« Exportar como PDF: Este formato es comun
para imprimir en formatos e impresoras de gran
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tamano como plotters. Se recomienda dejar las
opciones preestablecidas.

El siguiente ejemplo de mapa final incluye leyen-
da, titulo (etiqueta), barra de escala, flecha de norte,
imagen (logo de Geocomunes), flecha senalando la
Autopista La Pera-Cuautla y una forma de circulo re-
saltando la mina Esperanza.



En general, durante el proceso de diseno hay que
trasladarse entre la ventana de disenador y la venta-
Nna donde construimos el mapa. Por ejemplo, una vez
qgue definimos el formato del mapa, su escalay como
se visualiza al 100% de zoom, es muy comun que ne-
cesitemos hacer ajustes en las capas para que los ele-
mentos se vean mejor (usando simbolos mas grandes
para que se alcancen ver o mas pequenos para que
no tapen otros elementos, cambiar los tipos de colo-
res elegidos, el tamano de las etiquetas, entre otros).
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7. COMPLEMENTO/
(PLUGIN/) UTILES



Basemaps: Afadir mapas base (OpenStreet-
Map, Google Maps, Esri Maps, entre otros)

Para afadir mapas base o de fondo a QGIS existen va-
rias opciones. Una de ellas es mediante el complemento
(plugin) Basemaps. Para instalarlo accedemos al menu
Complementos/Administrar e instalar complementos.
En la ventana de Complementos escribimos Basemaps

para seleccionar el plugin y luego hacemos clic en Instalar
complemento.

Una vez instalado aparecera en el menu Complemen-
tos un submenu llamado Basemap management/Load

basemaps. También aparecera un icono en la barra de he-
rramientas:

7. COMPLEMENTOS UTILES

Al seleccionar la opcién se abrird la ventana Basemaps.
Ahi podemos seleccionar proveedores de mapas base (XYZ
Providers) como Esri, Google o Bing. Al dar clic en algun
proveedor aparecera el listado de mapas base que incluye.
Para anadir un mapa base lo seleccionamos en el listado y
hacemos clic en el botén Load.
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QuickOSM: descargar las capas de la base
de OpenStreetMap (OSM

Este plugin es util para descargar como archivo shapefile
cualquiera de las capas que conforman la base de datos
colaborativa de OpenStreetMap para una zona especifica.
Una vez instalado, accedemos al plugin desde el botdn
en la barra de herramientas, o también desde Vectorial/
Quick OSM. Al hacer clic se abre una nueva ventana don-
de, en la parte superior, podemos seleccionar uno de los
ajustes predeterminados (tipo de capa) o escribir el nom-
bre de una clave y valor usada en OSM para mapear obje-
tos (en inglés). En este caso elegimos el ajuste predetermi-
nado Centro Comercial que corresponde a la Clave Shop y
al Valor Mall. También seleccionamos si queremos que se
busque esta clave dentro de un lugar especifico (nombre
de una ciudad, provincia o pais), en el cuadro del mapa que
cargamos en QGIS o dentro de los limites de una capa que
tenemos cargado. En este ejemplo elegimos Extensiéon del
lienzo que corresponden al mapa del valle de México que
tenemos en QGIS. Hacezmos clic en Ejecutar consulta, al
terminar se cargan directamente las capas shapefile (de
puntos, lineas y/o poligonos) en nuestro proyecto. Si lanza-
mMos una busqueda en todo México el proceso de consulta
puede ser bastante tardado para ciertos objetos.
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En el siguiente ejemplo cargamos una capa de 107 puntos
de centros comerciales y de 261 poligonos. Hacemos clic
derecho y seleccionamos Guardar como para conservar
esas capas. En muchos casos descargar o que existe en
OSM es una buena forma de iniciar una capa y sobre eso
se podemos trabajar para agregar otros objetos espaciales
faltantes y completar la base de datos.
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