
Sistema de Información 

Geográfica 

 

  

2014 

 
 

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADÍSTICA Y GEOGRAFÍA  



Sistemas de Información Geográfica 

Objetivo del curso ............................................................................................................................. 3 

Unidad I.  Introducción ..................................................................................................................... 4 

Definición SIG .................................................................................................................................. 4 

Objetivos ......................................................................................................................................... 4 

Componentes .................................................................................................................................. 4 

Diagrama de un SIG ......................................................................................................................... 5 

Ciclo de un SIG ................................................................................................................................. 6 

Ventajas y desventajas de un SIG .................................................................................................... 7 

¿Por qué son importantes los SIG? ................................................................................................. 7 

Un SIG es capaz de responder a distintas preguntas: ..................................................................... 8 

Reconocer una estructura espacial ................................................................................................. 9 

Aplicaciones de los SIG .................................................................................................................. 10 

Unidad II. Dato ................................................................................................................................ 11 

¿Qué es un dato? .......................................................................................................................... 11 

¿Qué es información? ................................................................................................................... 12 

¿Qué es un Sistema? ..................................................................................................................... 13 

Sistema de Información ................................................................................................................ 13 

Elementos de un Sistema de Información .................................................................................... 13 

Utilidad de los Sistemas de Información ....................................................................................... 14 

Características del Dato Geográfico .............................................................................................. 14 

Dato Geográfico ............................................................................................................................ 14 

Componentes ................................................................................................................................ 15 

Representando el mundo real....................................................................................................... 15 

Escala de medidas para describir los atributos ............................................................................. 17 

Información geográfica ................................................................................................................. 20 

Modelo de datos ........................................................................................................................... 20 

Modelo raster. ............................................................................................................................... 21 

Formato Vectorial ......................................................................................................................... 21 

Usar Vectores si… .......................................................................................................................... 23 

Use Raster si … .............................................................................................................................. 25 

Uso de Raster y Vector .................................................................................................................. 26 

Unidad III.  Información Estadística y Geográfica ..................................................................... 28 

Generación de datos ..................................................................................................................... 29 

Levantamiento en campo.............................................................................................................. 29 



Sistemas de Información Geográfica 

Laboratorio .................................................................................................................................... 30 

Gabinete ........................................................................................................................................ 30 

Almacenamiento de datos ............................................................................................................ 31 

Edafología ...................................................................................................................................... 32 

Herramientas de análisis ............................................................................................................... 39 

Método Geográfico ....................................................................................................................... 39 

Ejemplos de aplicación .................................................................................................................. 39 

Matriz geográfica .......................................................................................................................... 41 

Matriz geográfica de interacción .................................................................................................. 43 

Políticas territoriales del Sector Ambiental para el OE ................................................................. 43 

Geoprocesamiento ........................................................................................................................ 44 

Consulta espacial por Especificación Geométrica ......................................................................... 44 

Índice de Criticidad Ambiental ...................................................................................................... 50 

Modelo Cartográfico para la determinación del Índice de Criticidad Ambiental ......................... 52 

Resultados ..................................................................................................................................... 54 

Sin considerar la perturbación del Matorral Primario .................................................................. 54 

Comparación del Índice de Criticidad Ambiental .......................................................................... 55 

Considerando el grado de perturbación del matorral primario ................................................... 55 

Unidad IV. Expresión Cartográfica .............................................................................................. 56 

Componentes Principales de un Mapa ......................................................................................... 56 

Elementos mínimos que debe contener un mapa ........................................................................ 56 

RobRoberto 

  



Sistemas de Información Geográfica 

Objetivo del curso 

 

Al finalizar el curso los participantes identificarán los conceptos y elementos fundamentales 

de los sistemas de información geográfica, así como la interoperabilidad de los recursos 

humanos, programas, equipos e información estadística y geográfica para la generación y 

explotación de información. 
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Unidad I.  Introducción 

Definición SIG 

• Conjunto de herramientas diseñadas para obtener, almacenar, recuperar y desplegar datos 

espaciales del mundo real. 

• Datos 

Conjunto de mapas, de la misma porción del territorio, donde un lugar concreto tiene la 

misma localización (las mismas coordenadas) en todos los mapas.  

Resulta posible realizar análisis de sus características espaciales y temáticas, para obtener 

un mejor conocimiento de esa zona. 

 

Objetivos  

1. Almacenamiento, manejo y manipulación de grandes volúmenes de datos espacialmente 

referenciados. 

2. Proveer los medios para llevar a cabo análisis que implican, de manera específica, el 

componente de posición geográfica. 

3. Organización y administración de los datos, de tal forma que la información sea fácilmente 

accesible a los usuarios. 

4. Vinculación de diversas bases de datos 

 

Componentes 

Personal Capacitado en los temas de aplicación y en el 
manejo de las herramientas de SIG. 

Organización  Estructura funcional y organización del personal 
para la ejecución de actividades. 

Información geográfica  Ubicada espacialmente, actualizada, completa y útil 
para las aplicaciones. 

Normas, procedimientos y 
metodologías  

Con suficiente detalle y probadas. 

Programas de computo De acuerdo a los tres puntos anteriores. 

Equipo Además de lo anterior, según el volumen de datos. 
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Diagrama de un SIG 
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Ciclo de un SIG 
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Ventajas y desventajas de un SIG 

Ventajas de un SIG Desventajas de un SIG 

1. Capacidad del almacenamiento. 
Múltiples niveles de datos. 

2. Los datos se almacenan y se 
presentan en forma separada. La 
presentación es múltiple. 

3. Capacidad de manejo. Edición y 
actualización. 

4. Rapidez en la operación. 

5. Capacidad de establecer una relación 
coherente. Utilizar simultáneamente 
datos espaciales y sus atributos. 

6. Capacidad de análisis. 
Implementación de modelos de 
aplicación. 

 

1. Alto costos de adquisición y 
mantenimiento del sistema. 

2. Costos y problemas técnicos en la 
captura de datos (conversión 
analógica- digital) y en la transferencia 
(incompatibilidades). 

3. Costos de mantenimiento de datos. 
Administración, actualización y 
edición. 

4. Necesidad de formación de cuadros 
especializados. Operación en el 
ámbito digital. 

5. Falsa sensación de exactitud. 

 

 

¿Por qué son importantes los SIG? 

• Integran información espacial y de otros tipos. 

• Ofrecen un marco consistente de análisis para los datos geográficamente referenciados. 

• Ofrecen nuevas y novedosas formas para manipular y desplegar datos. 

• Permiten la visualización  y el análisis de datos con base en las relaciones y proximidad 

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

Localización: ¿Qué hay en ....? 

Condición:  ¿Dónde se produce tal circunstancia ....? 

Historia:  ¿Qué cambios se han producido 

 desde ....? 

Modelos:  ¿Qué modelo de distribución existe ....? 

Simulación:  ¿Qué pasaría si ....? 

 

• Con base en la ubicación geográfica y la proximidad, a través de un SIG se pueden 

establecer conexiones entre diversos fenómenos. 

• Observando los datos geográficamente se pueden sugerir nuevas explicaciones. 

• Las interrelaciones, frecuentemente, son difíciles de reconocer sin los SIG, pero son vitales 

para el entendimiento y manejo de actividades y recursos. 
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Reconocer una estructura espacial 
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Aplicaciones de los SIG 

• Catastro 

• Planificación urbana 

• Gestión de recursos naturales 

• Gestión de servicios 

• Rutas de transporte 

• Cartografía 

• Planificación comercial 

• Evaluación de riesgos y emergencias 

• Impacto ambiental 

• Estudios sociológicos y demográficos 
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Unidad II. Dato 

¿Qué es un dato? 

Los elementos datos se refieren a descripciones básicas de cosas, acontecimientos, 

actividades y transacciones que se registran, clasifican y almacenan pero que no se organizan de 

acuerdo con ningún significado específico.  

Los elementos datos pueden ser numéricos, alfanúmericos, figuras, sonidos e imágenes. 
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¿Qué es información? 

• 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  

 

• Es el significado atribuido a los datos, por el ser humano, dentro de un contexto preciso y 

en función 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. 
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¿Qué es un Sistema? 

Conjunto de elementos que interactúan entre si con un objetivo común. 

 

Sistema de Información 

La finalidad de los sistemas de información, como las de cualquier otro sistema dentro de una 

organización, son procesar entradas, mantener archivos de datos relacionados con la organización 

y producir información, reportes y otras salidas. 

Elementos de un Sistema de Información 
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Utilidad de los Sistemas de Información 

• Realizar cálculos numéricos de alta velocidad y 

alto volumen. 

• Suministrar comunicación rápida, precisa y 

económica dentro y entre organizaciones. 

• Almacenamiento de grandes cantidades de 

información en un espacio de fácil acceso.  

• Permitir el acceso rápido y económico a una gran 

cantidad de información en todo el mundo. 

• Aumentar la eficacia y la eficiencia de la gente que 

trabaja en grupos en un lugar o en diversas 

localidades. 

 

Características del Dato Geográfico 

Representación 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 formación. 

Dato Geográfico 

• Un dato geográfico (dato espacial) es un dato que ocupa un espacio cartográfico y que 

usualmente tiene una localización especifica de acuerdo a un sistema geográfico de 

referencia o dirección.  

• Los datos espaciales están complementados por las características descriptivas (atributos) 

de los rasgos. 

 

 

Un dato geográfico describe un objeto o fenómeno. 
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Componentes  

 

Representando el mundo real 

 

  

Bosque

Sin

bosque

Realidad Representación SIG

En ocasiones, la distinción entre

discreto y continuo no es muy clara
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Algunos rasgos son discretos, entidades bien definidas (casas, distritos)  

--> La representación discreta no es un problema. 

 

 

Una variable discreta sólo adopta alguno de los números enteros posibles. 

 

Otros rasgos varían continuamente altitud)   

--> la variación necesita considerarse para lo 

cual se usa la representación discreta 
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Una variable continua es aquella cuyas modalidades pueden adoptar infinitos valores extraídos de 

una escala numérica ininterrumpida. 

 

 

Escala de medidas para describir los atributos 

Medidas nominales 

• Son el nivel más bajo en el esquema de Stevens. Cada valor es una categoría distinta. 

• El primer nivel de medida es el nominal, donde la única relación qué se establece entre las 

variantes de la característica estudiada es la de ser iguales o diferentes.  

• Una de las cualidades de la escala nominal es que es de carácter exclusivamente 

cualitativo. 

• Los números aquí operan como simples etiquetas de identificación que se asignan a 

modalidades de la variable temática observadas en las unidades de observación espacial.  

• No son válidas las operaciones aritméticas, como la suma, resta, división, etc., aplicadas a 

los números 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 además es posible establecer un orden comparativo de magnitud de las 

diferencias. 

 

Medidas de Intervalo y razón de proporción 

• Valores numéricos  

 

 

  



Sistemas de Información Geográfica 

Razón 
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Información geográfica 

 

Debido a lo anterior el análisis de los datos geográficos puede ser: 

– Únicamente temático, sin considerar el aspecto espacial. 

– Considerar solo el aspecto espacial de los datos y estudiar sus características 

geométricas puras. 

– El estudio simultaneo de los dos aspectos, el temático y el espacial.  

     

Modelo de datos 

 

Tipos de modelos de datos: 

•       Modelo raster                                                  Modelo vector 
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Modelo raster.  

• Este formato presupone el dividir el espacio geográfico en elementos discretos, de forma 

regular, contigua y mutuamente exclusiva e indivisible 

• Es una representación en forma de malla. Y cada elemento adopta un valor único por cada 

atributo. 

 

Formato Vectorial 

• Asume un espacio continuo, de acuerdo a la geometría euclidiana. 

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

• Los lineales mediante segmentos que se conectan en vértices, y se representan con las 

coordenadas x, y, de estos vértices. 

• Los polígonos son áreas que quedan representadas por las líneas que los delimitan. 
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Usar Vectores si… 

• Necesita guardar datos de rasgos del terreno con límites 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 área espacial grande. 

• Necesita hacer mapas detallados y de gran calidad. 
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Use Raster si … 

• Necesita modelar rasgos o fenómenos que varían sobre una superficie continua. 

• Necesita combinar una gran cantidad de capas de datos de manera rápida y económica. 

• Si trabaja con imágenes de satélite. 

 

- 
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Uso de Raster y Vector 

• Para comparar capas de datos, ambas deben tener el mismo formato. 

• La mayoría 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) 
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Unidad III.  Información Estadística y Geográfica 
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Generación de datos 

 

 

 

Levantamiento en campo 
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Laboratorio 

 

Gabinete 
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Almacenamiento de datos 

 

Históricamente el centro de México es la parte más poblada. 

Contiene a la mayor parte de la población y del aprovechamiento de las tierras para fines 

agrícolas y forestales, esto trae como consecuencia una degradación más intensa de las 

comunidades vegetales naturales. 

•  
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Edafología 
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Herramientas de análisis 

• Método Geográfico 

• Matriz Geográfica 

• Geoprocesamiento 

Método Geográfico 

Los principios del método geográfico que se deben considerar para llevar a cabo un análisis 

espacial son: 

Definición del Objeto 

Causalidad (¿Por qué?): Qué dio origen al fenómeno. 

Localización (¿Dónde?): En qué región o coordenadas se presenta. 

Extensión (¿Qué territorio afecta?): ¿Cuánta área ocupa? 

Relación (¿Con qué se relaciona?): ¿Con que otros fenómenos o factores se relaciona? 

Temporalidad (¿Cuánto tiempo duró; cuándo se presentó?) 

Generalización (¿En dónde más suceden estos fenómenos?): dónde se podría esperar que se 

presentaran fenómenos semejantes. 

Escala (¿A qué detalle se puede observar?): Cuál es la mejor representación para su estudio. 

Ejemplos de aplicación 

Ejemplo 

Carbón de Encino: Fuente de Calor y Energía 

García Molina, J.G. 2008. CONABIO, Biodiversitas 77:7-9 

 

Definición del Objeto 

Causalidad (¿Por qué?): ¿Qué dio origen al fenómeno? 

Localización (¿Dónde?): En qué región o coordenadas se presenta. 

Extensión (¿Qué territorio afecta?): ¿Cuánta área ocupa? 

Relación (¿Con qué se relaciona?): ¿Con que otros fenómenos o factores se relaciona? 

Temporalidad (¿Cuánto tiempo duró; cuándo se presentó?) 

Generalización (¿En dónde más suceden estos fenómenos?): ¿Dónde se podría esperar que 

se presentaran fenómenos semejantes? 

Escala (¿A qué detalle se puede observar?): ¿Cuál es la mejor representación para su 

estudio? 

Definición del Objeto: Carbón de encino 

Causalidad Inicialmente se  usó sólo para cocinar y generar calor, pero también se usa en la 

industria metalúrgica, para producir aleaciones y limpieza del acero; en la química como filtro 
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purificador ambiental y de líquidos (como el agua); también en la industria farmacéutica, para 

tratamiento de diversos malestares. 

Localización: Estado de Durango 

Extensión: Los ejidos con bosques de encino. 

Relación: Manejo de bosques, creación de empleo, certificación de bosques,  

Temporalidad: Es una actividad actual 

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

Escala: Dos escalas: 1:250,000 para ver la distribución de los bosques de encino y otra 

1:50,000 ó 1:20,000 para estudios más detallados. 
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Matriz geográfica 

Matriz estructural 

 

Los renglones representan las entidades geográficas o unidades de observación para las que 

se requieren  los datos.  

La principal propiedad de los atributos que sus valores varían en el espacio geográfico, a los 

atributos también se les denomina variables.  

Cada atributo j (j = 1, 2, 3, ..., n) implica una columna de la matriz geográfica. 
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Matriz geográfica de interacción 

 

Matriz de interacción de datos.  

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

Representan las entidades geográficas o unidades de observación para las que se usan los datos 

Políticas territoriales del Sector Ambiental para el OE 

El estado de los recursos naturales y la fragilidad del territorio son la base para establecer las 

políticas que definen los criterios de uso de suelo y que permiten elaborar los programas del 

Ordenamiento Ecológico del Territorio. 

Se plantean cuatro políticas para el manejo del medio: 

• Restauración (recuperación de terrenos degradados). 

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

• Conservación (uso condicionado del medio junto con el mantenimiento de los servicios 

ambientales). 

• Protección (mantenimiento total de los elementos y procesos naturales, preferentemente 

bajo un manejo de área natural protegida). 

Para aplicarlas, se realizó una matriz de doble entrada (fragilidad y calidad ecológica) y, a través 

de consenso de opiniones, se estableció lo siguiente:  
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Geoprocesamiento 

El mundo puede observarse a simple vista 

Pero 

Es difícil interpretar y sistematizar lo observado y aún más cuando los datos se guardan como 

mapas y tabulados digitales. 

Las herramientas de análisis espacial pretenden descubrir los patrones, conexiones y  las posibles 

causas de variación de los datos. 

 

Consulta espacial por Especificación Geométrica 

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

 

Polígono: 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 localización 

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

habitantes.  

 

 

Preguntas de condición 

¿Dónde hay bosques de encino en el Estado de Aguascalientes, en estado secundario arbolado? 
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Preguntas de tendencia 

Encontrar los lugares dónde había pastizal natural y ahora tenemos agricultura de temporal 

 

Reclasificación, por un atributo 
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Sobreposición: vectorial 

Extracción de un área. A partir del mapa de división geoestadística municipal nacional, extraer la 

del estado de Aguascalientes. 

 

Sobreposición vectorial: Unión 

Sobreposición del mapa de municipios con el de uso del suelo y vegetación del Estado de 

Aguascalientes. 
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Interpolación 

Procedimiento matemático utilizado para predecir el valor de un atributo, en una posición 

determinada, a partir de valores del atributo obtenidos de posiciones vecinas ubicadas al interior 

de la misma región. 
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Área de Influencia  

(Buffer) 

 

Índice de Criticidad Ambiental1 

Este trabajo busca ser un aporte al estudio sobre la incidencia de la población y sus actividades 

sociales, económicas y extractivas, sobre el medio ambiente nacional. 

Relacionando los datos de población captados por los Censos Nacionales de Población y Vivienda 

(con una periodicidad de 10 años), con la Cartografía de Uso del Suelo y Vegetación (con una 

periodicidad variable, pero se busca que sea cada 5 años). 

En este proyecto se da el supuesto de que la intensidad de las diversas actividades humanas está 

directamente relacionadas con el tamaño de la población y se ven reflejadas en una alteración de 

la vegetación y del uso del suelo. 

El impacto de la actividad humana en el funcionamiento y evolución del sistema Tierra se 

encuentra en el centro de las preocupaciones de…. Geofísicos … del International Geosphera-

Biosphere Program. Así la actividad humana es un subsistema del sistema global (Tierra), puesto 

que la actividad tecnoeconómica de la especie humana interfiere en los ciclos biogeoquímicas del 

sistema Tierra. 

 

 

                                                           
1 1) Márquez, G. Vegetación, población y huella ecológica como indicadores de sostenibilidad en Colombia. 
Gestión y ambiente 5: 33-49. Universidad Nacional de Colombia, Medellín. 2000. 
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Insumos 

  Censo de Población y Vivienda, 2000. 

  Censo de Población y Vivienda, 2010. 

  División Municipal Geoestadística. 

  Cartografía de Uso del Suelo y Vegetación, Serie IV. 2007. Esc. 1:250,000 
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Modelo Cartográfico para la determinación del Índice de Criticidad Ambiental 

 

El Índice de Vegetación Remanente IVR expresa la cobertura de vegetación natural de un área 

como porcentaje del total de la misma  
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Comparación del Índice de Vegetación Remanente considerando el grado de perturbación del 

matorral primario 

 

Considerando la literatura, se dice que el 70% del matorral primario tiene algún grado de 

perturbación, principalmente por actividades pecuarias.  

Considerando esto se elaboraron dos modelos de este índice, el primero donde se estima que el 

50% del matorral primario está perturbado y el otro donde se estima que está perturbado el 70%. 
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Resultados 

Sin considerar la perturbación del Matorral Primario 
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Comparación del Índice de Criticidad Ambiental 

Considerando el grado de perturbación del matorral primario 
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Unidad IV. Expresión Cartográfica 

Componentes Principales de un Mapa 

Un mapa es una representación Geométrica Plana, simplificada y convencional, de toda o 

una parte de la Superficie Terrestre. 

 

Al momento de elaborar un mapa, lo esencial es que la expresión gráfica sea clara, sin sacrificar 

por ello la precisión. 

El mapa debe ser entendido según los propósitos que intervinieron en su preparación. 

Todo mapa tiene un orden jerárquico de valores, y los primarios deben destacarse por encima de 

los secundarios. 

Los mapas constituyen hoy una fuente importantísima de información, y una gran parte de la 

actividad humana está relacionada de una u otra forma con la cartografía. 

Elementos mínimos que debe contener un mapa 

 

• Título 

• Fuente 

• Orientación 

• Escala 

• Leyenda 

 

 

 



Sistemas de Información Geográfica 

Título:  Nombre del mapa que nos indica su contenido  

Orientación:  Es un referente que nos da la ubicación del norte geográfico.   

Escala:  Relación de medida entre el tamaño de la representación en el 

mapa y el tamaño real en el terreno. 

Leyenda:  Una leyenda indica al lector del mapa el significado de los 

símbolos utilizados para representar las entidades en el 

mapa.  

Color 

 

Comparación en el tiempo 
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