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Objetivo del curso

Al finalizar el curso los participantes identificaran los conceptos y elementos fundamentales
de los sistemas de informacién geogréfica, asi como la interoperabilidad de los recursos
humanos, programas, equipos e informacion estadistica y geografica para la generacion y

explotacion de informacién.
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Unidad I. Introduccidn

Definicion SIG

Conjunto de herramientas disefiadas para obtener, almacenar, recuperar y desplegar datos
espaciales del mundo real.

Datos

Conjunto de mapas, de la misma porcién del territorio, donde un lugar concreto tiene la
misma localizacién (las mismas coordenadas) en todos los mapas.

Resulta posible realizar andlisis de sus caracteristicas espaciales y tematicas, para obtener
un mejor conocimiento de esa zona.

Objetivos

1.

Almacenamiento, manejo y manipulacién de grandes volumenes de datos espacialmente
referenciados.

2. Proveer los medios para llevar a cabo analisis que implican, de manera especifica, el
componente de posicién geogréfica.
3. Organizacion y administracion de los datos, de tal forma que la informacién sea facilmente
accesible a los usuarios.
4. Vinculacion de diversas bases de datos
Componentes
Personal Capacitado en los temas de aplicacion y en el
manejo de las herramientas de SIG.
Organizacion Estructura funcional y organizacion del personal
para la ejecucion de actividades.
Informacién geogréfica Ubicada espacialmente, actualizada, completa y util
para las aplicaciones.
Normas, procedimientos y Con suficiente detalle y probadas.

metodologias

Programas de computo De acuerdo a los tres puntos anteriores.

Equipo Ademés de lo anterior, segun el volumen de datos.
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Diagrama de un SIG

Sistema Respuesta a
de pregunta no

Informacion predefinidas

Incluye

« Base de datos

« Base de conocimiento
« Conjunto de
procedimientos y
manipulacién de datos
Sistema de Interaccion
con el usuario

.
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Ciclo de un SIG
Recopilacion
de datos E
> B
Toma de Mundo real 3
Acciones
Fuente de datos
Inf ., Captura de
nformacion Hatos
para toma de
decisiones
Analisis Recuperacion
y analisis

Usuario \ T i /

Administracion de datos

Base de datos



Ventajas y desventajas de un SIG

Ventajas de un SIG

Capacidad del almacenamiento.
Mdiltiples niveles de datos.

Los datos se almacenan y se
presentan en forma separada. La
presentacion es multiple.

Capacidad de manejo. Edicién y
actualizacion.

Rapidez en la operacion.

Capacidad de establecer una relacion
coherente. Utilizar simultaneamente
datos espaciales y sus atributos.

Capacidad de analisis.
Implementacion de modelos de
aplicacion.

¢,Por qué son importantes los SIG?

Integran informacion espacial y de otros tipos.

Sistemas de Informacién Geografica

Desventajas de un SIG

Alto costos de adquisicién y
mantenimiento del sistema.

Costos y problemas técnicos en la
captura de datos (conversion
analégica- digital) y en la transferencia
(incompatibilidades).

Costos de mantenimiento de datos.
Administracion, actualizacion y
edicion.

Necesidad de formacién de cuadros

especializados. Operacion en el
ambito digital.

Falsa sensacion de exactitud.

Ofrecen un marco consistente de analisis para los datos geogréficamente referenciados.

Ofrecen nuevas y novedosas formas para manipular y desplegar datos.

Permiten la visualizacion y el andlisis de datos con base en las relaciones y proximidad

geograficas.
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Un SIG es capaz de responder a distintas preguntas:

o _
_ ¢ Qué modelo de distribucién existe ....?

* Con base en la ubicacion geografica y la proximidad, a través de un SIG se pueden
establecer conexiones entre diversos fenémenos.

¢Donde se produce tal circunstancia ....?

* Observando los datos geograficamente se pueden sugerir nuevas explicaciones.

» Las interrelaciones, frecuentemente, son dificiles de reconocer sin los SIG, pero son vitales
para el entendimiento y manejo de actividades y recursos.
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La informacién de posicion permite combinar
conjuntos heterogéneos de datos

Reconocer una estructura espacial

@ Fuente de aqua

e Ubicacion de personas
que mueren de cblera
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Aplicaciones de los SIG

+ Catastro

* Planificacién urbana

» Gestion de recursos naturales

» Gestion de servicios

* Rutas de transporte

+ Cartografia

»  Planificacién comercial

» Evaluacion de riesgos y emergencias
* Impacto ambiental

+ Estudios socioldgicos y demograficos
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Unidad Il. Dato

¢, Qué es un dato?

Los elementos datos se refieren a descripciones basicas de cosas, acontecimientos,
actividades y transacciones que se registran, clasifican y almacenan pero que no se organizan de
acuerdo con ningun significado especifico.

Los elementos datos pueden ser numéricos, alfanimericos, figuras, sonidos e imagenes.

Estaturas (cm)
170
165
169
156
157
160
168
173
Attributes of suelos_si_prof
FID Shape* | PCONTROL| CLAVE_250 | PROFUNDI X_COORD ¥_COORD

3 0 | Point 101403 105 2887720 452210

1 | Point 2| D1403 101 3095316 455019.3

2 | Point 3| D1403 115 2591265 451132

3 | Point 3| D1403 115 2591265 451132

4 | Point 3| D1403 115 2591265 451132

5 | Point 3| D1403 115 2591265 451132

& | Point 4 (01403 45 30112068 450993.9

7 | Point 501403 105 3093522 452908.3

8 | Point 501403 105 3093522 452908.3

9 | Point 501403 105 3093522 452908.3

10 | Point 501403 105 3093522 452908.3

11 | Point 8 (D1403 35 3002564 4492369

12 | Point 8 (D1403 35 3002564 4492369

Record: ﬂj 1 jﬂ Show: | Al Selected Records (0 out of 16061 5




¢, Qué es informacion?

+ Corresponde a los datos que se han organizado de modo que tengan significado y

valor para el receptor.

» Este interpreta el significado y obtiene conclusiones e implicaciones
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Estaturas
(cm)
170  |Media 165.1
165 Maxima 175
169 Minima 156
156 P P AT
157 28 2e)
160 ASerd
€2 ¢
175 c
168
158
173

* Es el significado atribuido a los datos, por el ser humano, dentro de un contexto preciso y
en funcién del marco de referencia utilizado.

+ Depende de la suma del conocimiento y experiencia de la persona.

* Los mismos datos pueden ser interpretados de manera distinta por diferentes individuos.

Q Untitled - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
QAL OHPEDI WO R OB LT Y | Terrain Preprocessing + Watershed Processing ~ Attribute Tools ~ Network Tools  ApUtiities ¥ 5. @, 33 @3 @ B

DEEG +2@X |0 |d " ]88k N @ @B EED0E BB ]|®E| &

55 Layers 5
= B ESTADOS

& 0O suelos_si_prof
PROFUNDI
. 0-18 3
0 19-32
° 33-47
o 48-62
° 63-77
o 78-93
° 94-107
° 108-118
° 119-138
o 139-190
& @ (T
Value
W High: 189,874

I Low : 0.000960721

= 0 MASCARA
-

2 0O ldw_suelos_s1
I 0.000960721 - 21.09795752
[ 2100795753 - 42.19495431
[]42.19495432 - 6329195111
[63.29195112 - 8438894791
[184.38894792 - 105.4850447
[ 105.4850448 - 126.5829415
[ 126.5829416 - 147.6799383

71 147.6799384 - 168.7769351 ¥ =
Display [ Source | Selection a0 2 n 4 N
| prawing~ & 3 @ | O/~ A v 1< [o1Aal ~[0 ] Bz ulA> &~ 4> o~

1399172.262 2020870.731 Unknown Units
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¢, Qué es un Sistema?

Conjunto de elementos que interactlian entre si con un objetivo comun.

» 250

Sistema de Informacion

La finalidad de los sistemas de informacién, como las de cualquier otro sistema dentro de una
organizacion, son procesar entradas, mantener archivos de datos relacionados con la organizacion

y producir informacién, reportes y otras salidas.

Elementos de un Sistema de Informacion

Frontera del Sistema

Entrada Salida

i
Datos + “ Sistema ” Informacion

Medio ambiente

Retroalimentacion de los
resultados de la comparacion
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Utilidad de los Sistemas de Informacion

* Realizar calculos numéricos de alta velocidad y
alto volumen.

*  Suministrar comunicacion rapida, precisa y
econdmica dentro y entre organizaciones.

+ Almacenamiento de grandes cantidades de
informacién en un espacio de facil acceso.

»  Permitir el acceso rapido y econémico a una gran
cantidad de informacién en todo el mundo.

* Aumentar la eficacia y la eficiencia de la gente que
trabaja en grupos en un lugar o en diversas
localidades.

Caracteristicas del Dato Geografico

Representacion del mundo real en un SIG
« El mundo es infinitamente complejo.
» El contenido de un BD espacial representa una vista limitada de la realidad.

* El usuario ve la realidad a través de la base de datos y de su formacion.

Dato Geografico

+ Un dato geogréfico (dato espacial) es un dato que ocupa un espacio cartografico y que
usualmente tiene una localizacién especifica de acuerdo a un sistema geogréfico de
referencia o direccion.

* Los datos espaciales estdn complementados por las caracteristicas descriptivas (atributos)

de los rasgos.
* Censos

+  DMuestras

Imagen de satélite
Reportes de campo

Reportes de laboratorio

Dinamica
Actualizacion
Resolucion
Interaccion entre fenomeno y toma de decision

Un dato geogréfico describe un objeto o fenémeno.
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Componentes

Representando el mundo real
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Algunos rasgos son discretos, entidades bien definidas (casas, distritos)

--> La representacion discreta no es un problema.

Otros rasgos varian continuamente altitud)

--> |a variacién necesita considerarse para lo
cual se usa la representacién discreta

o @ [EH

Value
High: 3021

Low: 1561
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Una variable continua es aquella cuyas modalidades pueden adoptar infinitos valores extraidos de
una escala numérica ininterrumpida.

o @ T

Value
I High: 19.7417

Low: 12.575

Escala de medidas para describir los atributos

Medidas nominales
* Son el nivel mas bajo en el esquema de Stevens. Cada valor es una categoria distinta.

» El primer nivel de medida es el nominal, donde la tnica relaciéon qué se establece entre las
variantes de la caracteristica estudiada es la de ser iguales o diferentes.

* Unade las cualidades de la escala nominal es que es de caracter exclusivamente
cualitativo.

+ Los nimeros aqui operan como simples etiquetas de identificacion que se asignan a
modalidades de la variable tematica observadas en las unidades de observaciéon espacial.

* No son vélidas las operaciones aritméticas, como la suma, resta, division, etc., aplicadas a
los nimeros empleados en una variable nominal.

Medidas Ordinales
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* En este caso las variables de medida, al igual que la nominal, sirve para establecer una
diferencia y ademas es posible establecer un orden comparativo de magnitud de las
diferencias.

I #2 CIUDAD DE AGUASCALIENTES

Medidas de Intervalo y razén de proporcion

« Valores numéricos




Sistemas de Informacién Geografica

Razén

Densidad de Poblacion por Entidad Federativa, 1995 Mapa §

Habiitantes/Km2
(nUmero de entidaes)

W 5663112566311 (1)
B 225842566311 (3)
O 8946a 22584 (7)
O 3012a 89.46 (13)
O s51a 3012 ®

Capitulo |
Densidad de Poblacién por
Entidad Federativa, 1935

=
118,000,000
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Informacion geografica

Conjunto de datos
(fisicos y sociales)

Cuyo significado esta

Asociado a una posicidn
en el terreno

Debido alo anterior el andlisis de los datos geogréficos puede ser:
— Unicamente tematico, sin considerar el aspecto espacial.

— Considerar solo el aspecto espacial de los datos y estudiar sus caracteristicas
geométricas puras.

— El estudio simultaneo de los dos aspectos, el tematico y el espacial.

Modelo de datos

S
Ta

. Modelo raster Modelo vector

Tipos de modelos de datos:




Modelo raster.
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» Este formato presupone el dividir el espacio geografico en elementos discretos, de forma
regular, contigua y mutuamente exclusiva e indivisible

* Es una representacion en forma de malla. Y cada elemento adopta un valor Unico por cada

[ Ve | vesemaes

atributo.

Formato Vectorial

Estructura de datos
simple.

Facilidad de combinar
capas con datos de
sensores remotos.

Facilidad de analisis
espacial.

« Grandes voliumenes de
datos

* Asume un espacio continuo, de acuerdo a la geometria euclidiana.

+ Los objetos puntuales se representan por un par de coordenadas x, y.

+ Loslineales mediante segmentos que se conectan en vértices, y se representan con las
coordenadas X, y, de estos vértices.

* Los poligonos son areas que quedan representadas por las lineas que los delimitan.

= £ layers
=] topo250_subest_elec_p

=] corriente_agua

=
(]
= @ SERIE_IV_COD_FEO_aea
VEGETACION
I AREA URBANA
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Buena representacion de
estructura de datos.

Estructura compacta de
datos.

La topologia puede ser
descrita mediante redes de
uniones.

Estructura de datos
compleja.

Dificultad de construir
simulaciones.

Mayor sofisticacion y precio
de equipo y programas.

Raster / Image
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Best as... Best as...
Vector Objects Raster Fields

Usar Vectores si...

* Necesita guardar datos de rasgos del terreno con limites abruptos.
* Necesita examinar las relaciones espaciales a lo largo de una red.

» Necesita guardar una gran cantidad de atributos, para elaborar consultas a la base de
datos sobre un area espacial grande.

» Necesita hacer mapas detallados y de gran calidad.
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Imventory of

Storm drains... Traffic along a

Road network... |

Trasport using Track sources of
Reads, rivers or railroads pollution...

A b E NEQF Seament Contemhant Statlos
)

FCEBasin Hatnal Eslarne Research Risenve NERR)
ets 90 svaibe e b the ooy et
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Use Raster si ...

» Necesita modelar rasgos o fendmenos que varian sobre una superficie continua.
« Necesita combinar una gran cantidad de capas de datos de manera rapida y econémica.

« Sitrabaja con imagenes de satélite.

Surfaces . Sea Surface
frﬂm points... Temperature...

Land cover Cha“ge )
Classification... detection...

Vegoataton cover
PD54 Dy 1198 PCS4 /vt 397

1995 imagery

Red = fire scars
Blue = land parcels

250 kw » 340 b

Data from Vanessa Chewings CSIRO
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Uso de Raster y Vector

+ Para comparar capas de datos, ambas deben tener el mismo formato.
+ La mayoria de los programas SIG, permiten desplegar ambos formatos al mismo tiempo.

» Puede guardar en un formato y procesar en otro (para no usar mucho espacio de
almacenamiento)

Vectors on top
of raster...

26 Jut 2001 3N R Ry
L o ) »

wwuwghcc . msfc.nasa,gov

wwwghcc.msfc,nasa, gov

26 Jul 20015
20:01 UTE

4
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Vectors on top
of raster...
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Unidad Ill. Informacion Estadistica y Geografica

ENTRADA DE DATOS
CONSULTAS BASE DE DATOS

ANALISIS

SALIDA




Generacion de datos
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Re interpretacion

Procesos
—} Interpretacion Er“:,c:dé
campo
] |
)  J
Topografico Ortofoto Analisis ‘}
e
L?—J T identificacion
‘ Serie Ij ﬁmégenesj
Apoyo
Insumos

Estructuracién

Conjunto
de
Datos

Validacion

Serie I

Termino

Cartografia
impresa

Levantamiento en campo
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Laboratorio

Botanica

Gabinete

Trabajo en gabinete

Insumo sin informacion

Captura de atributos
ambientalesen la base
de datos
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Almacenamiento de datos

Seriel Seriell SEEA SerielV SerieV

(Ano base 1985) ({ Ano base: 1993) ( Ao base: 2002) (Ano base: 2007) (Afo base: 2011)

Histéricamente el centro de México es la parte mas poblada.

Contiene a la mayor parte de la poblacion y del aprovechamiento de las tierras para fines
agricolas y forestales, esto trae como consecuencia una degradacion mas intensa de las
comunidades vegetales naturales.

DENSIDAD DE POBLACION
Y DIMENSIONES MUNICIPALES
DEL CENTRO DE MEXICO

GEOLOGIA
Metamorfica
Suelos.
Sedmentara
Volcanosedmentaria

lgnea extrusiva

I 0ee invusia

Municipios shp
Ciases do donsidad de poblacién
<5
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Edafologia

IS

w i
“I-

|

-

um

L MEDIANA SUMEADHOIOUA
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Enero

Febrero
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Septiembre

Octubre
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Noviembre

Diciembre
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Herramientas de analisis

* Método Geografico
* Matriz Geografica

+ Geoprocesamiento
Método Geografico

Los principios del método geografico que se deben considerar para llevar a cabo un analisis
espacial son:

Definicion del Objeto

Causalidad (¢,Por qué?): Qué dio origen al fenébmeno.

Localizacion (¢, Dénde?): En qué regidén o coordenadas se presenta.

Extension (¢, Qué territorio afecta?): ¢ Cuanta area ocupa?

Relacién (¢, Con qué se relaciona?): ¢, Con que otros fendmenos o factores se relaciona?
Temporalidad (¢, Cuanto tiempo durd; cuando se presentd?)

Generalizacion (¢, En donde mas suceden estos fendbmenos?): donde se podria esperar que se
presentaran fenédmenos semejantes.

Escala (¢, A qué detalle se puede observar?): Cual es la mejor representacién para su estudio.
Ejemplos de aplicacion

Ejemplo

Carbdén de Encino: Fuente de Calor y Energia
Garcia Molina, J.G. 2008. CONABIO, Biodiversitas 77:7-9

Definicion del Objeto
Causalidad (¢,Por qué?): ¢ Qué dio origen al fenémeno?
Localizacién (¢,D6nde?): En qué region o coordenadas se presenta.
Extensién (¢,Qué territorio afecta?): ¢ Cuanta area ocupa?
Relacion (¢, Con qué se relaciona?): ¢ Con que otros fendbmenos o factores se relaciona?
Temporalidad (¢, Cuanto tiempo durd; cuando se present6?)

Generalizacion (¢, En donde mas suceden estos fendmenos?): ¢ Donde se podria esperar que
se presentaran fendmenos semejantes?

Escala (¢, A qué detalle se puede observar?): ¢ Cual es la mejor representacion para su
estudio?

Definicion del Objeto: Carbdn de encino

Causalidad Inicialmente se us6 sélo para cocinar y generar calor, pero también se usa en la
industria metallrgica, para producir aleaciones y limpieza del acero; en la quimica como filtro
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purificador ambiental y de liquidos (como el agua); también en la industria farmacéutica, para
tratamiento de diversos malestares.

Localizacion: Estado de Durango

Extensién: Los ejidos con bosques de encino.

Relacion: Manejo de bosques, creacion de empleo, certificacién de bosques,
Temporalidad: Es una actividad actual

Generalizacién: Todos los municipios y/o ejidos con bosques de encino

Escala: Dos escalas: 1:250,000 para ver la distribucion de los bosques de encino y otra
1:50,000 6 1:20,000 para estudios mas detallados.

CRZ] usued_durangol

USO_VEG
I BOSQUE DE CONIFERAS 2
Il BOSQUE DE ENCINO
I BOSQUE MESOFILO DE MON1
I MATORRAL XEROFILO
PASTIZAL
SELVA ESPINOSA
I SELVA CADUCIFOLIA
I SELVA SUBCADUCIFOLIA
Il SELVA PERENNIFOLIA
ACUICULTURA
AGRICULTURA DE HUMEDAD
[ AGRICULTURA DE RIEGO
I AGRICULTURA DE TEMPORAL
I BOSQUE CULTIVADO
PASTIZAL CULTIVADO
VEGETACION INDUCIDA
VEGETACION HIDROFILA
SIN VEGETACION APARENTE
ESPECIAL (OTROS TIPOS)
[ AREA DESPROVISTA DE VEGET
I AGUA
Il AREA URBANA
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Bosque de Encino
en Durango

Bosque de Encino
en todo el pais

Matriz geografica

Matriz estructural

Atributo, | Atributo2 | ...... Atributo,
Entidad; X11 X12 X1n
Entidad, Xo1 Xoo | e Xon
Entidad,,, X1 Xom Xnm

Los renglones representan las entidades geograficas o unidades de observacion para las que
se requieren los datos.

La principal propiedad de los atributos que sus valores varian en el espacio geografico, a los
atributos también se les denomina variables.

Cada atributo j (j =1, 2, 3, ..., n) implica una columna de la matriz geogréfica.
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EEE_—_—_—_— o x
ERAE-RAL LU
X
_J
FID | Shape* AREA PERIMETER USO_VEG CVE_UNION DESVEG FASE_VS -
0 | Polygon 664854323015 | 23585922.0266 | AGUA H20MAR NO APLICABLE | NO APLICABLE |
1 | Polygon 150002913.156 | 161516.200163 | AREA URBANA pAll NO APLICABLE | NO APLICABLE
2 | Polygon 54548739.7798 | 119928.490561 | AREA URBANA AH NO APLICABLE | NO APLICABLE
3 | Polygon 2960822.28951 8008.959847 | VEGETACION INDUCIDA Pl NO DISPONIBLE | NO DISPONIBLE
4 | Polygon 7450951.4119 | 23272.449251 | MATORRAL XEROFILO VSa/ML SECUNDARIO ARBUSTIVA
S | Polygon 4855941.44511 11445.109483 | MATORRAL XEROFILO ML NO DISPONIBLE | NO DISPONIBLE
6 | Polygon 6327554.15622 | 24171.995432 | MATORRAL XEROFILO VSa/ML SECUNDARIO ARBUSTIVA
7 | Polygon 380778.709857 3936.424918 | VEGETACION HIDROFILA VG PRIMARIO NINGUNO
8 | Polygon 6744925.37483 23579.841443 | MATORRAL XEROFILO ML NO DISPONIBLE | NO DISPONIBLE
9 | Polygon 48796738.8855 | 100415.105922 | MATORRAL XEROFILO VSa/ML SECUNDARIO ARBUSTIVA
10 | Polygon 168705.352187 2514.033303 | AREA URBANA AH NO APLICABLE | NO APLICABLE
11 | Polygon 10011305.0745 25820.44748 | AREA URBANA p4l) NO APLICABLE | NO APLICABLE
12 | Polygon 1838583.46123 10442.20385 | MATORRAL XEROFILO ML NO DISPONIBLE | NO DISPONIBLE
» 13 | Polygon 17314663.997 34713.254359 | MATORRAL XEROFILO VSa/ML SECUNDARIO ARBUSTIVA
14 | Polygon 2702084.32835 8935.140704 | MATORRAL XEROFILO ML NO DISPONIBLE | NO DISPONIBLE |
15 | Polygon 6669975.19055 | 28795.942732 | AGRICULTURA DE REGO RAP NO APLICABLE | NO APLICABLE
16 | Polygon 548647.368232 4358.165963 | MATORRAL XEROFILO VSamL SECUNDARIO ARBUSTIVA
17 | Polygon 8335271.47689 38602.108152 | AREA URBANA AH NO APLICABLE | NO APLICABLE
18 | Polygon 4197511.9932 19441.957826 | MATORRAL XEROFILO VSa/ML SECUNDARIO ARBUSTIVA
19 | Polygon 4772217.55213 15780.888858 | AGRICULTURA DE TEMPORAL | TA NO APLICABLE | NO APLICABLE
20 | Polygon 10807794.6147 31504.526899 | MATORRAL XEROFILO VSa/ML SECUNDARIO ARBUSTIVA
21 | Polygon 940907.219749 4839.329396 | AGRICULTURA DE TEMPORAL |TA NO APLICABLE | NO APLICABLE -
22 | Palvann 1458794 RANR4L £490 57119 | MATORRAI XFROFI O VSami SFCIINDARIO ARRIISTIVA E]
< n »
TR 14 > » [B]S | ©0outof 122211 Selected)
. o x
EL LT IR
s X
FID | Shape* [ CVE ENT | CVE_MUN NOM_MUN CVE| P_1990 | P_1995 | P_2000 | P_2005 | P_2010 | ~
481 | Polygon 01 008 San José de Gracia 1008 6740 7170 7244 7631 8443 m
482 | Polygon 01 007 Rincon de Romos 1007 33781 38752 41655 45471 49156
483 | Polygon 01 009 Tepezala 1009 14809 16175 16508 17372 19668
484 | Polygon 01 004 Cosio 1004 10247 12136 12619 13687 15042
485 | Polygon 01 002 Asientos 1002 32225 35762 37763 40547 45492
565 | Polygon 01 003 Calvillo 1003 48440 51658 51291 50183 54136
620 | Polygon 01 001 Ag 1001 | S06274 | 582827 | 643419 | 723043 | 797010
621 | Polygon 01 010 ElLlano 1010 0 14278 15327 17115 18828
622 | Polygon 01 011 San Francisco de los Romo 1011 0 17836 20066 28832 35769
623 | Polygon 01 006 Pabelion de Arteaga 1006 26051 31650 34296 38912 41862
624 | Polygon 01 005 JesUs Maria 1005 41092 54476 64097 82623 99590
292 | Polygon 02 002 Mexicali 2002 | 601938 | 696034 | 764602 | 855962 | 936826
293 | Polygon 02 001 Ensenada 2001 259979 | 315289 | 370730 | 413481 466814
294 | Polygon 02 004 Tijuana 2004 | 747381 | 991592 | 1210820 | 1410687 | 1559683
334 | Polygon 02 005 Playas de Rosarito 2005 0 46596 63420 73305 90668
335 | Polygon 02 003 Tecate 2003 51557 62629 77795 91034 | 101079
1SS | Polygon 03 003 La Paz 3003 160970 182418 | 196907 | 219596 | 251871
156 | Polygon 03 001 Comondi 3001 74346 66096 63864 63830 70816
157 | Polygon 03 009 Loreto 3009 0 9986 11812 11839 16738
158 | Polygon 03 002 Mulegé 3002 38528 45963 45989 52743 59114
291 | Polygon 03 008 Los Cabos 3008 43920 71031 105469 | 164162 | 238487
2 | Polygon 04 007 Palizada 4007 7162 7903 8401 8290 8352
. Wm Palvann 0n2 Camneche ann2 | 173R45 | 2nasa3 | 21AR97 | 23Rasn 759005' X
od 0 » » [E|S | ©outof 2456 Selected)




Matriz geografica de interaccion
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Entidad; | Entidad2 | ..... Entidad,
Entidad,, Xin1 Xom Xk

Matriz de interaccion de datos.

Tanto los renglones y columnas de la matriz se refieren a las entidades de un sistema geogréafico.

Representan las entidades geograficas o unidades de observacion para las que se usan los datos

Politicas territoriales del Sector Ambiental para el OE

El estado de los recursos naturales y la fragilidad del territorio son la base para establecer las
politicas que definen los criterios de uso de suelo y que permiten elaborar los programas del
Ordenamiento Ecoldgico del Territorio.

Se plantean cuatro politicas para el manejo del medio:

* Restauracion (recuperacion de terrenos degradados).

+ Aprovechamiento (uso sostenible de los recursos a gran escala).

+ Conservacion (uso condicionado del medio junto con el mantenimiento de los servicios

ambientales).

* Proteccién (mantenimiento total de los elementos y procesos naturales, preferentemente
bajo un manejo de area natural protegida).

Para aplicarlas, se realizé una matriz de doble entrada (fragilidad y calidad ecolégica) y, a través
de consenso de opiniones, se establecio lo siguiente:

FRAGILIDAD

MUY BAJA
BAJA
MEDIA

ALTA

MUY ALTA

CALIDAD ECOLOGICA

MUY BAJA

BAJA MEDIA

ALTA MUY ALTA

restauracién  aprovechamiento  aprovechamiento aprovechamiento  conservacién

restauracién  aprovechamiento aprovechamiento aprovechamiento  conservacidn

restauracion

restauracién restauracién

restauracién conservacion conservacion proteccién

conservacion proteccion proteccion
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Geoprocesamiento

El mundo puede observarse a simple vista

Pero

Es dificil interpretar y sistematizar lo observado y ain méas cuando los datos se guardan como
mapas Yy tabulados digitales.

Las herramientas de andlisis espacial pretenden descubrir los patrones, conexiones y las posibles
causas de variacion de los datos.

Herramienta
SIG mm) -
Simulacion

« Aspectos espaciales Manipulacién y
. Aspectos no espaciales re-elaboracion de datos previos
 Ambos

Generan nueva informacion

Responder a consultas a través
de métodos estructurados

Consulta espacial por Especificacion Geométrica

Punto: Qué edificio se encuentra en las coordenadas X,y
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Linea. Qué tipo de uso del suelo se encuentra a lo largo de la carretera 155

ﬂ Caminos.shp

>

ﬂ Usuetot.shp
Agricultura de temporal-Anual
Agricultura riego-Anual
Agricultura riego-Anual/Semiperm
Agricultura riego-Anual/Semiperm
Agricultura riego-Permanente y A
Agricultura riego-Semipermanent
Agricultura riego Permanente
Agricultura temporal permanente
Bosque de encino
Bosque de encino-Matorral inerm
Chaparral-P astizal natural-1zotal
Cuerpo de agua-Presa
Erosion hidrica moderada-Matorr
Matorral espinoso
Matorral espinoso-Erosion hidricz
Matorral espinoso-Nopalera
Matorral espinoso-Nopalera-Past
Matorral espinoso-Pastizal naturz
Matorral espinoso-Pastizal naturz
Matorral inerme-Chaparral
Matorral subtropical-Nop alera-Pa
Matorral subtropical-Pastizal natu
Nopalera-Matorral espinoso
Nop alera-P astizal natural
Pastzal inducido
Pastzal inducido-Matorral espino
Pastzal natural
Pastzal naturakErosionhidrica m
Pastzal naturakMatorral espinos:
Pastzal naturakMatorral espinos:
. Pastzal naturakMatorral subtropi
[[] Vegetacion secundaria-Matorral ¢

=

-

=
=

=i

Poligono: Qué ciudades mayores de 2000 habitantes se encuentran en un radio de 50 km a la Cd.

de Aguascalientes
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Preguntas de localizacién

Ubica las localidades urbanas en el estado de Aguascalientes que tengan entre 500 y 1000
habitantes.

Enter a WHERE clause to select records in the table window.

Method:  [Create a new selection ~|
=
~

Is I Get Unique Values | Go To: I
SELECT * FROM ter_2010_ags WHERE:
"POB_2000" >=500 AND "POB_2000" <=1000|

Oer | Vely | Hep | load. | Sawe. |

Preguntas de condicion

¢Dénde hay bosques de encino en el Estado de Aguascalientes, en estado secundario arbolado?
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Preguntas de tendencia

Encontrar los lugares donde habia pastizal natural y ahora tenemos agricultura de temporal

Reclasificacion, por un atributo

municipios_aguascalientes

B
M

P_2010

[ 8443.000000

[ 8443.000001 - 19668.000000
[ 19668.000001 - 54136.000000

San José de Graca

I 54136.000001 - 99590.000000

Il 99590.000001 - 797010.000000
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Sobreposicién: vectorial

Extraccion de un area. A partir del mapa de divisién geoestadistica municipal nacional, extraer la
del estado de Aguascalientes.

CLIP FEATURE

Division Geoestadistica Municipal

Sobreposicién vectorial: Unidn

Sobreposicién del mapa de municipios con el de uso del suelo y vegetacion del Estado de
Aguascalientes.

INPUT OUTPUT

(N7

=@
AGRUPA

[ AGRICULTURA DE RIEGO
[ AGRICULTURA DE TEMPORAL
Il BOSQUE DE ENCINO PRIMARIO
[1 BOSQUE DE ENCINO SECUNDARI
Il BOSQUE DE PINO-ENCINO PRIM/
[ MATORRAL CRASICAULE PRIMAF
[CJMATORRAL CRASICAULE SECUNI
[C]PASTIZAL
[ SELVA BAJA CADUCIFOLIA SECUM
[ CUERPO DE AGUA
[] AREA DESPROVISTA DE VEGETAC
[ AREA URBANA

3

Sanjonk e Grace.
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FID | Shape* | FID_munici | CVE_ENT | CVE_MUN NOM_MUN CVE| P_1990 AGRUPA AREA_1 [
326 | Polygon 6|01 001 A i 1001 | 506274 | AGRICULTURA DE REGO 0.287134

435 | Polygon 6 (01 001 A 1001 | 506274 | AGRICULTURA DE REGO 0.306961

380 | Polygon 6 (01 001 Aguascalientes 1001 | 506274 | AGRICULTURA DE REGO 0.896761

393 | Polygon 6 (01 001 Aguascalientes 1001 | 506274 | AGRICULTURA DE REGO 0.991444

372 | Polygon 6|01 001 Ag 1001 | S06274 | AGRICULTURA DE REGO 1.486563

358 | Polygon 6|01 001 Aguascalientes 1001 | S06274 | AGRICULTURA DE REGO 1.774622

373 | Polygon 6|01 001 - 1001 | 506274 | AGRICULTURA DE REGO 2.220211

389 | Polygon 6(01 001 A 1001 | S06274 | AGRICULTURA DE REGO 2.253852

363 | Polygon 6|01 001 Aguascalientes 1001 | 506274 | AGRICULTURA DE REGO 2811411

406 | Polygon 6 (01 001 Aguascalientes 1001 | 506274 | AGRICULTURA DE REGO 3.032217

421 | Polygon 6 (01 001 Aguascalientes 1001 | S06274 | AGRICULTURA DE REGO 5.018549

398 | Polygon 6[01 001 Aguascalientes 1001 | S06274 | AGRICULTURA DE REGO 7623131

371 | Polygon 6|01 001 Aguascalientes 1001 | 506274 | AGRICULTURA DE REGO 10.125886

347 | Polygon 6|01 001 A i 1001 | 506274 | AGRICULTURA DE REGO 11.444925

417 | Polygon 6[01 001 A i 1001 | 506274 | AGRICULTURA DE REGO 31.216632

384 | Polygon 6|01 001 Aguascalientes 1001 | 506274 | AGRICULTURA DE REGO 66.0881

319 | Polygon 6|01 001 Aguascalientes 1001 | 506274 | AGRICULTURA DE REGO 155.909707 v

= = TR E—— -

Record: 14| «| 1 »|m|  show:[Al selected | Records (0 out of 614Selected) Options_+

Interpolacién

Procedimiento matematico utilizado para predecir el valor de un atributo, en una posicion
determinada, a partir de valores del atributo obtenidos de posiciones vecinas ubicadas al interior
de la misma region.

L ., ;g/:\/ . Y
) , :

\/:j_(J W\J‘ﬂ\ B /k

(?/ n\\\J "
" Puntos con profundidad " Modelo de profundidad del

del suelo suelo
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Area de Influencia
(Buffer)

Principales carreteras de Area de influencia de 2 km a lo largo
Aguascalientes de las principales carreteras de
Aguascalientes

indice de Criticidad Ambiental*

Este trabajo busca ser un aporte al estudio sobre la incidencia de la poblacion y sus actividades
sociales, econémicas y extractivas, sobre el medio ambiente nacional.

Relacionando los datos de poblacién captados por los Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda
(con una periodicidad de 10 afios), con la Cartografia de Uso del Suelo y Vegetacion (con una
periodicidad variable, pero se busca que sea cada 5 afios).

En este proyecto se da el supuesto de que la intensidad de las diversas actividades humanas esta
directamente relacionadas con el tamafio de la poblacién y se ven reflejadas en una alteracién de
la vegetacion y del uso del suelo.

El impacto de la actividad humana en el funcionamiento y evolucién del sistema Tierra se
encuentra en el centro de las preocupaciones de.... Geofisicos ... del International Geosphera-
Biosphere Program. Asi la actividad humana es un subsistema del sistema global (Tierra), puesto
gue la actividad tecnoeconémica de la especie humana interfiere en los ciclos biogeoquimicas del
sistema Tierra.

11 Marquez, G. Vegetacion, poblacién y huella ecolégica como indicadores de sostenibilidad en Colombia.
Gestion y ambiente 5: 33-49. Universidad Nacional de Colombia, Medellin. 2000.



Objetivo:
Mostrar la presion
que estd ejerciendo el
crecimientode la
poblacidén sobre los
ecosistemas, a través

del indice de
Criticidad Ambiental
gue relacionala
coberturadela
vegetacién primaria
con la dindmica
demografica.

Insumos
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La transformacién de la cobertura en un ecosistema es
inversamente proporcional a su capacidad para cumplir sus
funciones ecoldgicas; la cobertura de vegetacién es un indicador
del estado del ambiente, pues su transformaciéon cambia la
biomasa, la abundancia de especies e individuos, los intercambios
de materia y energia y la capacidad del ambiente para mantener
bienestar y desarrollo humanos, al afectar la regularidad de los
ciclos climaticos e hidrolégicos y la oferta de recursos (madera,
lefna, suelos, pesca) demandados por la sociedad.

La poblacién humana, por su parte, demanda servicios
ambientales y es factor de presion sobre el medio; por lo tanto,
también su densidad y tasa de crecimiento es un indicador del
estado y tendencias de este.

» Censo de Poblacion y Vivienda, 2000.

Censo de Poblacién y Vivienda, 2010.

>
»  Division Municipal Geoestadistica.
>

Cartografia de Uso del Suelo y Vegetacion, Serie IV. 2007. Esc. 1:250,000
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Modelo Cartogréafico para la determinacion del indice de Criticidad Ambiental

Mapa de Uso del Suelo

Vegetacion . )
! Segrie v — extraer ——p| Vegetacion Calculo del %
Primaria_J—_ de area ocupada
2007 P

del municipo —————————| Vegetacién

por vegetacion
primaria \
Mapa de Division Matriz Geografica para la
—>

Geoestadistica Determinacion del

Municipal Calculo de Densidad de Indice de Criticidad
T~ Densicad de___y/| poblacion 2010 Ambiental
_—" Poblacién Hab/km2

- . Célculo del a
Poblacion por Municipio por Km2 indicede | Indicede
2010 < Ppresion ]| Presion Demografica
S 2010

Caleulo de la Tasa de Crecimiento | Demografica

7 L 2o A Poblacional
Poblacionz%%lb Municipio Tasa de Crecimiento 2000 - 2010

El indice de Vegetacion Remanente IVR expresa la cobertura de vegetacion natural de un area
como porcentaje del total de la misma

INDICE DE VEGETACION REMANENTE
USO DEL SUELO Y VEGETACION VEGETACION PRIMARIA
SERIE IV SERIE IV

LEYEDA

CVE_IVR_10
I A NO TRANSFORMADO

B. PARCIALMENTE TRANSFORMADO

€ MUY TRANSFORMADD
I . COMPLETAMENTE TRANSFORMADO.

- NT o no transformado, cuando VR = 70%, esto es, al menos 70% de la vegetacion

primaria permanece en una unidad. NT corresponde a Sostenibilidad Alta (SA) A}gaVeg Prim

- PT o parcialmente transformado, cuando 70% <IVR >30% : Sostenibilidad Media (SM) IVR=| ———=—— [*100
- MT o muy transformado, cuando entre 10% <IVR< 30% : Sostenibilidad Baja (SB)

- CT o completamente transformado, para IVR<10% : Sostenibilidad improbable (NS).

AreaMpio
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Comparacion del indice de Vegetacion Remanente considerando el grado de perturbacion del

matorral primario

INDICE DE VEGETACION REMANENTE

LEYEDA

CVE_IVR_10

I A NO TRANSFORMADO
B PARCIALMENTE TRANSFORMADO
C. MUY TRANSFORMADO

I D. COMPLETAMENTE TRANSFORMADO

INDICE DE VEGETACION REMANENTE
(CONSIDERANDO QUE EL 50% DEL
MATORRAL PRIMARIO ESTA PERTURBADO)

LEYENDA
[_Jesmanos
I A NO TRANSFORMADO
8 PARGALMENTE TRANSFORMADO
C MUY TRANSFORMADO )

[ O COMPLETAMENTE TRANSFORMADO

INDICE DE VEGETACION REMANENTE
(CONSIDERANDO QUE EL 70% DEL
MATORRAL PRIMARIO ESTA PERTURBADO)

C MUY TRANSFORMADO
I D COMPLETAMENTE TRANSFORMADO

LEYENDA
[Jesmacos
I A NO TRANSFORMADO

B PARCALMENTE TRANSFORMADO

Considerando la literatura, se dice que el 70% del matorral primario tiene algun grado de
perturbacion, principalmente por actividades pecuarias.

Considerando esto se elaboraron dos modelos de este indice, el primero donde se estima que el
50% del matorral primario esta perturbado y el otro donde se estima que esta perturbado el 70%.

TASA DE CRECIMIENTO POR MUNICIPIO
000 - 2010

DENSIDAD DEPOBLACION
POR MUNICIPIO / KM2

1
_|(Pob2010Y 100
P0ob2000

INDICE DE PRESION DEMOGRAFICA

LEYEDA

[Jesmanos

I | RELATIVAMENTE ESTABLE
B 1. VULNERABLE
1Il. EN PELIGRO
I . criTicO
I V. MuY CRITICO

IPD = DenPob2010* r

' El indice de Presi6n

| Demografica, considera que a
mayor densidad de poblacion y
mayor tasa de crecimiento de la
poblacion, existe una mayor
amenaza a los ecosistemas.

- IPD=1: la unidad expulsa
poblacién y la Sostenibilidad
podria mantenerse o
recuperarse; habria otros
problemas, no por fuerza
ambientales, como
desplazamientos.

- 1<IPD<10: poblacion y
amenazas crecientes pero
normales. Sostenibilidad
media.

- 10<IPD>100: crecimiento
acelerado de la poblacién.
Sostenibilidad amenazada.
- IPD>100: crecimiento
excesivo. Grave amenaza a
la sostenibilidad.
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INDICE DE VEGETACION REMANENTE

INDICE DE PRESION DEMOGRAFICA

INDICE DE CRITICIDAD AMBIENTAL

No transformado |

Parcialmente |
Conservaciénde  transformado
la Vegetacion
Moderadamente 1
transformado

Completamente 1
transformado

indice de Criticidad Ambiental

Presiéon Demogréfica

Muy baja  Moderada Alta Muy
Alta LEYEDA

[Jesmaoos
| 1l Il I | RELATIVAMENTE ESTABLE
[ 1. VULNERABLE

1l EN PELIGRO
1 1l Il B wv. criTicO
I V. MUY GRITICO
L] v \%
Ll v v

Resultados

Sin considerar la perturbacion del Matorral Primario
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Comparacion del indice de Criticidad Ambiental

Considerando el grado de perturbacion del matorral primario

INDICE DE CRITICIDAD AMBIENTAL

INDICE DE CRITICIDAD AMBIENTAL
(CONSIDERANDO QUE EL 50% DEL
MATORRAL PRIMARIO ESTA PERTURBADO)

LEYEDA

[Jesmaoos
I | RELATIVAMENTE ESTABLE
B 1\ VULNERABLE
Il EN PELIGRO
B wv.criTico
I v MUY CRITICO

[Jesmanos
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I A RELATIVAMENTE ESTABLE
I 5 VULNERABLE

C EN PELIGRO
I o cRnCO
B & vuy cRiTicO

INDICE DE CRITICIDAD AMBIENTAL
(CONSIDERANDO QUE EL 70% DEL
MATORRAL PRIMARIO ESTA PERTURBADO)

LEYENDA

[Jestanos
[ A RELATIVAMENTE ESTABLE
I B VULNERABLE
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I o crTco
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Area (km?2)
Tamaiio de poligonos
indice de criticidad . - i
: Minima Maxima Promedio Suma total
ambiental
) 18.37 31,847.47 2,207.69 847,753.06
Relativamente estable
En peligro 242 7,734.00 422.63 256,536.76
\Vulnerable 17.56 53,271.79 1,5621.73 432171.14
Critico 2.21 15,895.05 446.50 329,961.51
Muy critico 228 3,223.67 203.48 89,940.22
Area en km2 de ecosistema segtin Indice de criticidad ambiental
Matorral Bosquede | Bosquede . Selva Selva Selva Especial Bosque mesofilo . | Vegetacion
. ", Pastizal - o N 3 Selva su caducifolia o
xerofilo encino coniferas caducifolia perennifolia espinosa (otros tipos) de montana hidréfila
:ft'::]il‘?me"te 324,255.26 | 68,100.53 | 67,065.65 [57,726.60| 46,854.02 8,098.74 3,588.94 2,476.46 2,196.36 2,067.56 1,724.19
Vulnerable 171,551.76 | 14,917.07 | 24,600.47 |14,750.23| 16,729.87 13,668.68 1,422.13 955.72 2,106.20 1,149.59 4,472.89
En peligro 3,777.34 |459,023.14 | 391,957.49 | 3,290.54 6,995.25 1,849.29 1,932.74 245.60 1,103.77 839.73 2,249.33
Critico 5,249.96 5,319.43 8,667.85 | 4,200.07 2,627.26 4,092.97 1,014.47 285.49 2,860.69 631.91 4,475.74
Muy critico 415.84 762.05 464.49 448.24 303.33 286.42 31.61 59.19 207.35 19.77 339.61
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Unidad IV. Expresion Cartografica

Componentes Principales de un Mapa

Un mapa es una representacion Geométrica Plana, simplificada y convencional, de toda o
una parte de la Superficie Terrestre.

PRECIPITACION HISTORICA
PERIODO HUMEDO (MAYO-OCTUBRE)

e o or " "

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

LEYENDA
Preciptacicn epocs humeds

Al momento de elaborar un mapa, lo esencial es que la expresién grafica sea clara, sin sacrificar
por ello la precision.

El mapa debe ser entendido segun los propésitos que intervinieron en su preparacion.

Todo mapa tiene un orden jerarquico de valores, y los primarios deben destacarse por encima de
los secundarios.

Los mapas constituyen hoy una fuente importantisima de informacion, y una gran parte de la
actividad humana esté relacionada de una u otra forma con la cartografia.
Elementos minimos que debe contener un mapa

PRECIPITACION HISTORICA
PERIODO HUMEDO (MAYO-OCTUBRE)

e Titulo

*  Fuente

« QOrientacion
 Escala

* Leyenda




Titulo:

Orientacion:

Escala:

Leyenda:

Color
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Nombre del mapa que nos indica su contenido

Es un referente que nos da la ubicacion del norte geografico.

Relacion de medida entre el tamafio de la representacion en el
mapa y el tamafo real en el terreno.

Una leyenda indica al lector del mapa el significado de los
simbolos utilizados para representar las entidades en el

mapa.
TASA DE CRECIMIENTO POR MUNICIPIO USO DEL SUELO Y VEGETACION
2000 - 2010 SERIE IV

LEYENDA
Uso del Suelo y Vegetacion
I BOSOUE OF CONIFERAS

I 5050UE OE ENCINO.
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B MATORRAL XEROFILO

Legend B seun caoucoun
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[ pvi——"
TASA DE CRECIMIENTO sy
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I 672478 551 AREA DESPROVISTA DE VEGETACION
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Comparacion en el tiempo

4

Mapa IV.2.8.1.1. indice de presion demografica

" Estado de Sinaloa Estado de Sinaloa Estado de Sinaloa
indice de Presién Demogrifica indice de Presion Demografica
2000 2016 indice de Presion Demogrifica
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TASA DE CRECIMIENTO POR MUNICIPIO USO DEL SUELO Y VEGETACION
2000 - 2010

SERIE IV

SELVAESPINOSA
Legend I SELVA CADUCIFOLIA
[Jesw I SELYA SUBCADUCIFOLA
B SELVAPERENNIFOLA
TASA DE CRECIMIENTO e
TCREC_10 AGRICULTURA DE HUMEDAD
TI7-173 I AGRICULTURA DE RIEGO
173--000 BN w0l O TEMRORAL
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I <1 - 1167 o =
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Conociendo México

01 800 111 46 34
www.inegi.org.mx
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