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Introduccién

La Ciudad de México (CDMX) es una da las entidades mas importantes de la Republica
Mexicana, ya que en ella se concentran la mayoria de las actividades econdmicas que
tiene el pais, ademas, en el 2020 INEGI reporta una poblacion de 8,985,339 habitantes,
convirtiéndose en el segundo estado mas poblado, contando con una superficie total de
1,485 km?, de la cual 793.69 km? se encuentra urbanizado, lo que equivale a un valor
porcentual del 55% aproximadamente, no omito mencionar que el Estado de México es
el primer estado mas poblado de la Republica Mexicana, con una poblacién total de

17,363,387 habitantes (INEGI, 2017).

Dado que la poblacién de la Ciudad de México en su mayoria es urbana es necesario
contar con areas verdes para mantener espacios de esparcimiento, ademas de propiciar
la conservacién del medio ambiente mediante talleres de divulgacion, foros informativos,
etc., dichas areas son de suma importancia debido a los beneficios ambientales, tales
como equilibrio térmico, mejora en calidad del agua y aire, disminucion en la erosién del

suelo y preservacion de flora y fauna (Ochoa, 2009)

Sin embargo, se ha observado una reduccion de areas verdes dentro de la Ciudad de
México, debido a la mancha urbana que se ha ido incrementado, provocando un deterioro
ambiental, contaminacién atmosférica, aumento en la temperatura ambiental, asi como
una reduccién de la humedad atmosférica, (Lépez, 2012). De la misma forma, las areas
verdes se han visto afectadas a consecuencia de la gran cantidad de personas que se
concentran dentro de la Ciudad de México, misma que genera una alta demanda de

recursos y servicios, provocando un aumento considerable de urbanizacién y por



consecuencia disminucion de areas verdes (Maldonado, Chacalo, Nava, Meza,

Zaragoza, 2019).

Una de las pocas Areas Verdes que aun quedan dentro de la CDMX son las Barrancas,
mismas que se consideran uno de los principales pulmones de la Ciudad, aportando
multiples beneficios, tales como: regulacion del balance hidrico, infiltracion de agua,
control de ruido, captacién de pluvial para recarga de acuiferos y fijacion de dioxido de
carbono (SEDEMA, 2019). Dentro de la Ciudad existen aproximadamente 100
Barrancas, de las cuales 29 han sido decretadas como Area de Valor Ambiental,
nombrada de aqui en adelante como “AVA”, con categoria de Barranca, mismas que se
dispersan dentro de la Zona Sur- Poniente, en las Alcaldias Miguel Hidalgo, La
Magdalena Contreras, Tlalpan, Cuajimalpa y Alvaro Obregén, consideradas barrancas
urbanas, contando con una superficie de 11.2586 km? (SEDEMA,2019), tal y como se

muestra en la Figura 1.

Figura 1. Mapa regional de la Cuenca del Valle de México, mostrando las
AVA, decretadas en el sistema de barrancas de la zona Sur-Poniente de la
CDMX (SEDEMA, 2012, como se cité en SEDEMA 2017).



Dentro de este trabajo, en su capitulo 1 se describira el planteamiento del problema, el
cual hace referencia a las funciones y beneficios ambientales que tiene el AVA Barranca
de Tarango, asi como todas aquellas afectaciones ecolégicas y urbanas que se
presentan dentro y fuera de la Barranca. También se abordara la justificacion, misma
que argumenta la falta de un sistema integrado de mapas para contribuir a la
conservacion y restauracién del AVA, asi como un apoyo para futuras investigaciones,
ademas se definira un objetivo general, haciendo referencia a la creacidn de cartografia
del AVA, con base en informacion cartografica existente y tres objetivos generales, los
cuales hacen referencia a la construccion del poligono del AVA Barranca de Tarango,
asi como la consulta de diversas fuentes bibliograficas y cartograficas para

posteriormente realizar mapas tematicos del area de estudio.

El capitulo 2 abordara el marco tedrico - conceptual, el cual contiene conceptos basicos
refrentes a temas ambientales tales como: barrancas, areas de valor ambiental y
programas de manejo, asi como temas cartograficos, tales como: tipos de mapas,
componentes de los mapas, sistemas de informacion geogréafica y formatos de

informacion geografica.

Dentro del capitulo 3 se explicara la metodologia utilizada para la realizacion de la
cartografia tematica, partiendo de la creacion del poligono del AVA, hasta la elaboracién
de cartografia fisica y demografica, abordando temas como la busqueda de informacion
de diversas fuentes y la exportacion de datos obtenidos con base en las coordenadas
del decreto por el que se declara Area de Valor Ambiental del Distrito Federal, con la

categoria de Barranca, publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal en el afio 2009.



Finalmente, el capitulo 4 abarca los resultados y discusiones, donde se abordan las
dificultades y observaciones que se presentaron a lo largo de este trabajo, ademas se
presentan los mapas tematicos del del AVA Barranca de Tarango, con una pequeia

explicacion de cada uno.

El AVA de interés en este trabajo es la “Barranca de Tarango”, misma que se encuentra
afectada por el desarrollo urbano que se ha ido implementando dentro de la misma,
deteriorando la flora y fauna del lugar, provocando un riesgo ambiental a la poblacion
aledana y a la CDMX, ademas de una explotacion de sus recursos (GODF,2010), cabe
mencionar que la informacion de dicha Barranca se encuentra dispersa en diversos
formatos, lo que dificulta su consulta, por lo que es necesario recopilar estos formatos en
un Sistema de Informacion Geografica para que sirva de apoyo a trabajos de
investigacion, facilitando la consulta cartografica del AVA y asi poder identificar otros

problemas que afectan la misma.

Es por ello que este trabajo tiene por objetivo buscar la informacion existente referente
al AVA Barranca de Tarango e integrarla en un Sistema de Informacion Geografica (SIG).
La cartografia tematica es la base para realizar la caracterizacion y el diagnéstico del
AVA para proponer lineas de accion, con la finalidad de combatir y prevenir los
problemas a los que esta expuesta el AVA. Ademas, el uso y la elaboracion cartografica
nos permite tener un apoyo para crear conciencia de la importancia que esta tiene para
las comunidades aledafas, ademas de servir como base fundamental para

investigaciones tanto ambientales, fisicas y sociales.



Capitulo 1

1. Planteamiento del Problema y Area de Estudio

Las AVA en Barrancas dentro de la Ciudad de México tienen una funcion ecolégica muy
importante ya que es donde habitan gran cantidad de flora y fauna silvestre, ademas de
funcionar como corredores bioldgicos, permitiendo la filtracién para asi poder recuperar

los mantos acuiferos.

Asi mismo, mantienen y elevan la calidad del medio ambiente y de vida de la poblacién,
principalmente la aledana a éstas, igualmente, logran mantener microclimas y hacer las
temperaturas estables, sin embargo, aun teniendo conocimiento de su importancia, las
Barrancas no han sido conservadas ni manejadas de forma adecuada, al contrario, estan
expuestas a varios factores de presién ambientales que reducen su calidad y cantidad

(PAOT, 2018).

El AVA Barranca de Tarango, ubicada entre las Avenidas Las Aguilas y Centenario, con
coordenadas extremas: Latitud N 2138500 y N 2140700 y Longitud E 473900 y E 477700,
y a 2,570 m.s.n.m, dentro de la Alcaldia Alvaro Obregén, la cual cuenta con una superficie
de 2.67 km? (GODF, 2009) no esta exenta de estos factores de presion ambientales,
debido a la omision de acciones climaticas en la zona, esto favorece el aumento de
contaminantes de suelo y agua, lo cual provoca erosiéon y deforestacion, ademas de
diversos problemas urbanos tales como asentamientos irregulares, los cuales ponen en
peligro el ecosistema del AVA, afectando la biodiversidad del lugar, provocando

modificaciones microclimaticas en la regién, del mismo modo, induce una reduccion de



la fauna silvestre, y un desconocimiento de su importante contribucion ambiental

(Mendoza, 2008).

Es esencial destacar que la “Barranca de Tarango” cuenta con un decreto por el que se
declara Area de Valor Ambiental del Distrito Federal, con la categoria de Barranca,
publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal en el afio 2009, donde se hace mencion
que dicha AVA es la ultima del poniente del Valle de México, la cual se encuentra libre
de urbanizacion en casi toda su extensién, ademas de presentar beneficios ambientales,
por sus caracteristicas bioldgicas y fisicas, debido al bosque de encino y matorral xerdfilo
que en ella se encuentran, asi mismo se extiende una serie de rumbos y vértices,

formando una poligonal correspondiente a la “Barranca de Tarango” (GODF, 2009).

Para el adecuado manejo de un AVA en Barrancas como lo es Tarango, se requiere de
informacion espacial sobre el medio fisico, bioldgico y socioecondmico; lamentablemente
a pesar de que se han realizado trabajos y tesis, hace falta generar mas investigaciones
que ayuden a mitigar y profundizar estos problemas, para poder llevarlos a cabo se
necesita realizar cartografia adecuada y completa de la zona desde lo general, como
ubicacién, colonias aledanas a la misma e hidrologia, a lo particular, como los Tipos de
Suelo, Geoformas y Vegetacion, asi como Unidades de Analisis por Geoforma Suelo-

Vegetacion.



1.1. Objetivos
Objetivo general
- Generar cartografia dentro un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) con la
informacion cartografica existente del Area de Valor Ambiental “AVA” decretada en la
Barranca de Tarango, con el fin de facilitar la consulta y el andlisis de la informacion

geografica, para individuos e instituciones que asi lo requieran.

Objetivos particulares
- Construir el poligono del AVA Barranca de Tarango, con base en la informacién
del decreto por el cual se declara “Area de Valor Ambiental del Distrito Federal”, con la

categoria de Barranca, a la “Barranca de Tarango” (GODF, 2009).

Consultar cartografia existente, asi como datos espaciales de la Barranca de
Tarango, en diversas paginas oficiales, tesis y otros trabajos publicados para compilarlos

en el SIG.
- Desarrollar mapas tematicos con la informacién recopilada.

1.2.  Justificacion
La Alcaldia Alvaro Obregén cuenta con 13 AVA y solo 3 de ellas poseen un Programa

de Manejo, mismas que se mencionan a continuacion en la siguiente tabla:



Programa de Manejo Fecha

Barranca Rio Becerra Tepecuache 30 de noviembre de 2012.
Barranca Voltay Koch 26 de noviembre de 2018
Barranca de Tarango 10 de septiembre de 2010

La Barranca de Tarango cuenta con un Programa de Manejo, publicado en la Gaceta
Oficial del Distrito Federal en al afio 2010, el cual pretende contar con propuestas viables
de accién que permitan mantener y recuperar el ecosistema nativo, mejorar la infiltracion
de agua de lluvia al acuifero, y poder asi contribuir al balance hidrico dentro del Valle de

México, donde anualmente se aportan 1,235,759.56 m* de agua (GDF,2010).

Para la adecuada realizacion de dicho Programa de Manejo dentro del AVA “Barranca
de Tarango” y con apoyo de diversas instituciones se realizaron estudios cartograficos
y una revision de las condiciones juridicas en las que se encuentra dicha Barranca, con
base a estos estudios se plantearon metas referentes a comunicacion ambiental para la
poblacion principalmente la aledafa al AVA, que impulse acciones positivas hacia la
misma, ademas se realizd un disefo juridico e institucional para la construccién de

infraestructura y obras (GODF, 2010).

A pesar de ello, no se cuenta con un sistema integrado de mapas necesario para dirigir
acciones y aportar a su conservacion, por lo que esta investigacion pretende elaborar
cartografia tematica, con el fin de obtener una base para la aplicacion del Programa de
Manejo, también para la realizacién de futuras investigaciones con fines ambientales y/o

sociales, permitiendo tener un apoyo cartografico integro.



Capitulo 2

2. Marco Tedrico-Conceptual
Dentro de la elaboracion de este trabajo se abordaran diversas referencias bibliograficas,
asi como conceptos clave, los cuales se relacionan con temas principalmente
cartograficos que serviran de apoyo para el mejor entendimiento de dicho trabajo,
ademas de tener en cuenta diferentes posturas y asi obtener un panorama mas amplio

del mismo.

2.1. Areas de Valor Ambiental (AVA)
De acuerdo con la Ley Ambiental de Proteccién a la Tierra en Distrito Federal (LATDF)
en su articulo 5°, las Areas de Valor Ambiental se definen como aquellas areas verdes
donde se ha modificado el medio ambiente original por actividades antropogénicas y que
necesitan ser preservadas, en funcién de que aun mantienen ciertas caracteristicas
biofisicas y escénicas, las cuales les permiten contribuir a mantener la calidad ambiental
de la Ciudad de México. El articulo 90 de la Ley Ambiental del Distrito Federal, sefala
dos categorias en cuanto AVA se refiere: Bosques Urbanos' y Barrancas, esta ultima

formando parte fundamental para la realizacion de este trabajo.

Es importante detallar los aspectos para determinar y conservar un Area Ambiental, en
este caso la Barranca de Tarango, que, de acuerdo a la Gaceta Oficial del Distrito Federal
de 2009, el desarrollo urbano que se encuentra a los alrededores del AVA provoca

perdida de vegetacion y explotacion de los recursos, afectando a las funciones

! La SEDEMA refiere a los Bosques Urbanos como éreas verdes ambientales que se localizan en suelo urbano, en las
que predominan especies de flora y fauna, ademas de vegetacion introducida a la region, con el fin de una mejora en
su valor ambiental.



ecoldgicas de la Barranca de Tarango, ademas de la afectacion por inundaciones y

deslaves de las viviendas asentadas en la misma.

Para ello, es importante el estudio del Programa Delegacional de Desarrollo Urbano, el
cual instruye a la delegacién, ahora alcaldia Alvaro Obregén, para llevar a cabo la
aplicacién de los recursos publicos disponibles, promoviendo la participacion de
funcionarios sociales interesados en salvaguardar la capacidad productiva de la

poblacion aledana al AVA.

Asi pues, para determinar un AVA es importante realizar una zonificacién de la zona, de
acuerdo a las condiciones ambientales que prevalecen, de igual forma se realizan
encuestas a la poblacidon que se asienta a los alrededores del AVA, los cuales expresan
interés para poder detener el desarrollo de mas zonas urbanas ante el riesgo de una
posible deficiencia de servicios urbanos y por lo tanto falta de aras verdes, inseguridad,

contaminacion, etc.

Una vez realizado este proceso la secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, manifiesta
la importancia ecologica, ambiental y biolégica para que el AVA sea protegida

normativamente.

Por su parte la secretaria del Medio Ambiente solicita a la alcaldia donde se localiza el
AVA, una opinion para poder continuar con el procedimiento legal, y asi poder declarar
la zona como Area de Valor Ambiental con la categoria de Barranca. Finalmente, la

secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, a través de la Direccion de Reserva y

10



Registro Territorial, analiza y aprueba la propuesta de la poligonal del AVA, para hacer

oficial el nombramiento del AVA.

2.2.  Programas de Manejo (PM)
Es importante destacar que las Areas de Valor Ambiental deben contar con Programas
de Manejo (PM), los cuales segun SEDEMA, son instrumentos que permiten planificar
acciones de conservacion, aplicando reglamentos que se ajusten a la administracién y
manejo de las mismas, ademas se deben establecer actividades y acciones para el
manejo y la correcta administracion de las AVA, adecuandose con el articulo 5 de la Ley
Ambiental del Distrito Federal?, Dichos Programas de Manejo deben de publicarse en la
Gaceta Oficial del Distrito Federal, de acuerdo con el articulo 94 y 48 de la Ley Ambiental

del Distrito Federal (GODF, 2012).

Dicho con palabras de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA) un Programa de Manejo tiene como objetivo conservar los ecosistemas, asi
como su biodiversidad, sobre todo afadir componentes de caracter social, ecologico y
economico, contando ademas con un marco legal, el cual aplicara estrategias
ambientales que permitan conservar las AVA, en este caso las Barrancas, esto con la
finalidad de tomar decisiones sobre la misma y poder establecer prioridades a corto,

mediano y largo plazo.

Por lo tanto, los Programas de Manejo, se enfocan en dar soluciones en cuanto al

ordenamiento territorial se refiere, ademas de ofrecer un correcto manejo de recursos

2 Publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 13 de enero del 2000.
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naturales, del mismo modo que ajusta planes y tecnologias a los objetivos del area para
lograr la conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad, teniendo como principal

objetivo su proteccion y conservacion (GODF, 2010).

Asi pues, es de vital importancia para este trabajo enfocarse en las AVA de tipo
Barrancas, debido a la importancia urbana y principalmente ambiental, tales como
captacién de agua pluvial, la produccidn de oxigeno y la conservacion de la biodiversidad

(PAQT), ahora bien, el concepto de Barranca se define como:

2.3. Barrancas
Las Barrancas son una forma lineal del relieve, estrecha y con laderas abruptas, llegan
alcanzar algunos kilbmetros en anchura y longitud, ademas de decenas de metros de
profundidad, estas se forman generalmente en rocas erosionables, como los loess?,
depositos piroclasticos* y conglomerados® (Hubp,2015), es importante mencionar que
algunas barrancas como las que se encuentran en la CDMX, se ubican dentro de

microcuencas, un ejemplo de estas se aprecia en la (Figura 2).

De la misma forma, las Barrancas se definen como depresiones geograficas que por sus
condiciones topograficas y geoldgicas se presentan como hendiduras, ademas de ser un
refugio de vida silvestre, de cauce de los escurrimientos naturales de rios, riachuelos y

precipitaciones pluviales, que constituyen zonas importantes del ciclo

% Sedimentos homogéneos porosos, conformados por granos del tamafio de los limos (particulas mayores a las arcillas
y menores a las arenas) (Hubp, 2015).

* Fragmentos de magma arrojados al momento de una erupcion volcanica (Hubp, 2015).

° Roca de material detritico compuesto de rocas pequefias llamadas guijarros, las cuales se cimientan en materiales
mas finos, tales como limo y arena (Hubp, 2015),
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hidrolégico (PAOT, 2000). Por otro lado, la (PAOT, 2017) considera a las Barrancas
como una depresion natural originada por la fractura del terreno o por la erosion

provocada por rios y escurrimientos.

Figura 2. Ejemplo de una Barranca al poniente de la Ciudad de México, donde se pueden apreciar laderas escarpada
Imagen tomada de periddico Milenio, 2018.

Por tanto, una Barranca es una hendidura ocasionada por procesos geologicos, con dos
laderas en su superficie, la cual forma parte de un sistema hidrolégico que abastece
principalmente a las zonas conurbadas de la misma. Se puede apreciar en la (Figura 3)

un diagrama a continuacion con los componentes de una Barranca.
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Figura 3. Diagrama respecto a los componentes de una Barranca, elaboracién propia (Gutiérrez,
Silva, Chavez, Zayas, Castelan, 2020).

2.4. Cartografia
Ahora bien, el enfoque principal de este trabajo es Cartografico, el cual es definido por
(Mufoz, 2009) como una representacion espacial de los fendmenos geograficos, que se
integran dentro de los sistemas de informacién geografica (SIG), asi mismo la cartografia
también se puede definir como la “ciencia y técnica del disefio, transmitiendo informacion
espacial mediante un sistema geométrico de simbolos graficos” (Mufioz, 2009), otra
postura importante para entender mejor el concepto nos la otorga (Campos, 1990) el cual
plantea que la “cartografia es un conjunto de operaciones cientificas y técnicas que

intervienen en la elaboracion y analisis de mapas, mediante un software SIG”.
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Agregado a lo anterior, la cartografia estudia los multiples métodos que permiten crear
en un plano una parte o la totalidad de la superficie terrestre, por lo que sufre una
transformacion segun el sistema o método que se adopte, dependiendo la proyeccion

que se le otorgue (Angeles, Gentili, 2010).

Ahora bien, (Santamaria, 2011) menciona a la cartografia como la “ciencia que estudia
distintos sistemas o métodos para representar sobre un plano una parte o la totalidad de
la superficie terrestre, de forma que las deformaciones que se producen sean conocidas
y se mantengan dentro de ciertos limites o condiciones, que dependen de las
caracteristicas que en cada caso se pidan a la representacion”, en otras palabras, la
cartografia analiza y recaba datos de diversos puntos de la superficie terrestre, mismos

que se pueden representar a una escala reducida.

Con lo anterior entendemos que para poder comprender la cartografia y llevarla a su
utilizacion como herramienta o complemento de la Geografia, es necesario sumergirnos
en todas las técnicas de interpretacion. Mas aun, la Cartografia ayuda al geodgrafo a
poder comprender de una manera realista el espacio y distribucion de la tierra con todo
lo que conlleva (meridianos, paralelos, proyecciones, etc.) y esto, a su vez, lleva a una

mejor realizacion de las actividades e investigaciones geograficas.

2.5. Mapa
Para poder realizar esta representacion espacial es necesario la elaboracion de mapas,
para ello es importante conocer su definicion, asi como los elementos que estos

componen.
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Por consiguiente, un mapa se puede definir como la representacion de la realidad,
simplificada y a escala, asi mismo, se distribuyen y se relacionan aspectos del espacio
geografico (Abott, 2009). Segun (Franco y Valdez, 2003) un mapa esta referido a una

imagen bidimensional, la cual presenta la localizacidén de los objetos en el espacio.

Segun (Hubp,2015) define a un mapa como la “representacion en un plano de la
superficie de la Tierra, de otro planeta o de cualquier fendbmeno concreto o abstracto

localizado en el espacio”.

Ciertamente, un mapa es una representacion grafica de la superficie de la Tierra,
dibujada a escala, plasmada en un Sistema de Informacién Geografica (SIG), asi pues,
los mapas se representan por simbolos graficos, color y codificaciones previamente

analizadas y recabadas (INEGI, 2014).

2.5.1. Tipos de Mapas
Es importante sefialar que existen diversos métodos de representacion de un mapa, los
cuales se dividen con base en tematica que se quiere representar, los principales se

muestran en los siguientes ejemplos:
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25.1.1. Mapas Topogréficos y Fisico-politicos.

Representan rasgos morfologicos, ademas simbolizan el relieve de una region mediante

curvas de nivel, inclusive muestran asentamientos humanos, vias de comunicacion, uso

de suelo y vegetacion, rios; asi como divisiones politico-administrativas. Este tipo de

mapas son la principal referencia para la realizacion de diversa cartografia (Sanchez,

2006), como ejemplo la siguiente figura (Figura 4).

a Curvas de nivel para la Republica Mexicana
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’ CONABIO. 1998. Curvas de nivel para Is Repiblica Mexicana, escala 1:250000. En: Modslo Digital del Terreno. Instituto Nacional de Estadistics,
Geogrsfia e Informética (INEGI). Comisién Nacicnal para el Conccimients y Uso de la Biodiversidsd. México.

Figura 4. Ejemplo de un mapa Topografico de la Republica Mexicana, donde se muestran
las curvas de nivel cada 200 metros. Imagen tomada del Geoportal de la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).
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25.1.2. Mapas de Puntos.
Estos tipos de mapas se representan por medio de figuras geométricas, especialmente
mediante repeticion de puntos o circulos, cabe mencionar que cada punto representado
equivale a un valor unitario, hasta alcanzar el valor total. estos se utilizan principalmente
para elaboracion de mapas de poblacion, tamafio de las ciudades, puertos y de la
incidencia de sismos a partir de la consideracion de los epicentros desde donde se

generan éstos, etc. (Sanchez, 2006), como ejemplo la siguiente figura (Figura 5).

-BeorisIcA

MEXICO

+SSN

SERVICIO SISMOLOGICO NACIONAL

RESUMEN MENSUAL DE SISMICIDAD
JUNIO DE 2020 EF O
B /ssmoiogicomx W @sismologicoMx +. @SsNmexic:

Figura 5. Ejemplo de un mapa de puntos de la RepUblica Mexicana, donde se representan
magnitudes de sismicidad, donde el punto pequefio representa menor magnitud y el punto
grande mayor magnitud. Imagen tomada del Servicio Sismoldgico Nacional (SSN).
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25.1.3. Mapa de Flujos.
Muestran movimientos en forma lineal, comunmente se utilizan para representar
migraciones, vias de transporte, importacion y exportacion, ademas de representaciones
historicas. El ancho de la linea es en razon a la cantidad y razdn de flujo que se desea
representar, las cuales deben de sobresaltar y ser visible al resto del mapa (Gutiérrez,
Galvan, 2018), como ejemplo la siguiente figura (Figura 6); dentro de los tipos de mapas

de flujos se encuentran:

1. Radiales: su principal caracteristica es la formacion de nodos®.
2. Red: vinculan distintos puntos dentro del mapa.
3. Distribucién: describen la disposicion de elementos a representar.

ﬁuju de METANES MEXicanns Pmc:d:nms de la regidn Centro de Meéxico, segun regi:i-nd:-ﬂ:s tino en Estados Unidos, 2000-24012

Fluje de migranios

Cirandes Flankies

Them g

a 2el SNy TED 1040 Lm

Fiatste: Wilibacuial i e ] CORARCY cins L s TR 5. DDOUAPD, TIPS, SRE § KL COLITK, Konaita sabwn Migvisidi oo ba Frasbias PMoata e Mk { KNS MOETHL 3163011

Figura 6. Ejemplo de un mapa de flujos de tipo “distribucion”, mostrando la migracién de
México a Estados Unidos, donde la flecha delgada representa los estados donde existen
poco indice de migracion y la flecha gruesa representa los lugares donde hay mas indice de
migracién en el pais. Imagen tomada de CONAPO.

6 Es un esquema o representacion grafica en forma de arbol. Puntos de origen de las distintas ramificaciones (Real
Academia Espafiola, 2019).
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2.5.1.4. Mapas Isopléticos.

Se conforman mediante la interpolacion de PUNTOS, las cuales pueden ser rectas o
curvas que unen puntos iguales dentro de una superficie real o hipotética, donde la
variable toma un valor constante. Segun la naturaleza de la variable se le dan nombres
en especifico, tales como: isoyetas (cantidad de lluvia), isoistas (intensidad de un sismo),

isocronas (lugares con la misma cantidad de poblacién).

Este tipo de mapas permite deducir el gradiente relativo de la variable y asi poder estimar
el valor en un lugar determinado (Garcia, Balmonte, Saint-Supéry, 1998), como ejemplo

la siguiente figura (Figura 7).

Precipitacion Acumulada Mensual (mm)
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Longitud
Periodo Base: 1981-2010 Liberado: julio 2020

. N

(o] 0.5 5 10 20 35 50 60 70 100 125 150 200 300 400

—115°

Figura 7. Ejemplo de un mapa Isoplético, donde se muestran Isoyetas con la precipitacion
acumulada mensual en mm en el mes de junio de 2020. Imagen tomada de CONAGUA.

20



2.5.1.5.

Mapas Coropléticos

Son mapas muy comunes, utilizados para representar unidades territoriales, poblacién o

provincias de un pais, se utilizan colores en sombras con diferencias de intensidad o

patrones de color similares para mostrar diferencia de datos en cantidades relativas,

respetando los limites politico- administrativos (Ferjan, 2015), como ejemplo la siguiente

figura (Figura 8).

e — o b5 &
Estados Unidos Mexicanos
Poblacién total por entidad federativa

Océan 7
ano Prctficy

Golfo de México
Lo O 170 340 510
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B Mayor de 2 000 000 hasta 5 000 000
Mayor de 1000 000 hasta 2 000 000
Mayor de 500 000 hasta 1 000 000

Www cuentame inegi.org.mx

ncen.
15 105° on SR Y ek 95FUENTE: INEGI. Marco Geoestadistico Nacional 2005

Figura 8. Ejemplo de un mapa coroplético mostrando la poblacion total por Entidad
Federativa en el afio 2005, donde se aprecia la intensidad de color diferenciando
cantidades relativas. Imagen tomada de INEGI.
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2.5.1.6. Mapas Corocromaticos.

Indican valores diferentes con colores variados dependiendo de la tematica a
representar, sin respetar las unidades politico- administrativas, debido, por ejemplo, a
fendmenos naturales, los cuales no respetan dichos limites. Asi mismo, estos mapas
representan cartograficamente hechos, fendmenos y procesos sobre el territorio

(Sanchez, 2006), como ejemplo la siguiente figura (Figura 9).
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Figura 9. Ejemplo de un mapa Corocromatico, representando los tipos de suelo en el
afio 1995, que se encuentran a nivel nacional. Imagen tomada de CONABIO.
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25.1.7.

Mapas Pictograficos.

Estan basados en pictogramas, mismos que otorgan datos para comprender mejor lo

que se quiere representar en el mapa; deben tener un lenguaje cartografico cientifico en

cuestion de disefio de simbolos y la adecuada colocacién de los mismos, ademas de

tener un correcto manejo de tamanos (Sanchez, 2006), como ejemplo la siguiente figura

(Figura 10).
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Figura 10. Ejemplo de un mapa Pictogréfico, donde se muestra los tipos de ganado que se
encuentran dentro del pais. Imagen tomada de: Acosta, Gonzales, Martinez, Rodriguez,

Romero, 2009.

23



25.1.8. Mapas Combinados.
Permiten combinar diversas variables para la representacion de un mapa, basandose en
fendbmenos o hechos que ocurren sobre la superficie terrestre, estos mapas se pueden
combinar con mapas de flujos, puntos, Corocromaticos, topograficos, Coropléticos e
Isopleticos, en combinaciones sencillas (Sanchez, 2006), como ejemplo la siguiente
figura (Figura 11).

Volumen de agua concesionado* por regién hidrolégico-administrativa y origen, 2015

Volumen concesionado para usos
consuntivos (km?)
< 5000
5 000 - 10 000
. > 10 000

Origen del agua

Superficial

Subterranea

Figura 11. Ejemplo de un mapa Combinado, donde se observa el volumen de agua concesionado
por regién hidroldgica- administrativa en el afio 2015, representado por un mapa de puntos y un
mapa coroplético. Imagen tomada de SEMARNAT.
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2.5.2. Componentes de los Mapas

Asi pues, los mapas cuentan con elementos que los componen, definidos a continuacion.

25.2.1. Titulo

El titulo debe ser el elemento textual mas grande y que sobresalga del resto, debe de
ser corto y exacto, ademas debe conectarse con el tema principal del mapa y adaptarse
a las condiciones de tiempo y espacio en que se ubica el area de estudio, debe
redactarse en el siguiente orden: area geografica, tema, temporalidad (Escuela de

Ciencias Geograficas, 2016).

2.5.2.2. Orientacién
Indican la orientacién del mapa empleando los principales puntos cardinales (Norte,
Sur, Este y Oeste), generalmente se representa unicamente con la flecha del norte, la

cual debe tener un simbolo sencillo, que indique la ubicacién del norte (N) (Esri,2019).

2.5.2.3. Coordenadas Geograficas
Nos permiten situar cualquier punto de la superficie terrestre, mediante un sistema de
referencia de latitud0” y longitud®, donde “se miden los angulos en grados, desde el
centrodel globo hasta un punto en la superficie representada como una esfera” (Garcia,

Rosique, Segado, 1994).

Otra postura la da (Fernandez, 2001), el cual plantea a las coordenadas geograficas como
un punto sobre la superficie terrestre, donde se determina la posicion de los paralelos y

meridianos con el siguiente formato:

" Arco meridiano, tomando como base el Ecuador, al punto donde se localiza el observador (Fernandez, 2001).
8 Distancia existente desde un punto al Meridiano de Grenwich, donde es posible medir el paralelo que pasa por el
mismo (Fernandez, 2001).
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“Las coordenadas geograficas constituyen lineas de latitud y longitud. Las lineas de
longitud van de norte a sur y se miden los grados hacia el este o el oeste desde el
meridiano 0 de Greenwich, cuyos valores pueden ir de -180 a +180°. Las lineas de latitud
van de este a oeste y miden los grados hacia el norte o el sur desde el ecuador, cuyos

valores van de +90° en el Polo Norte a -90° en el Polo Sur” (Esri, 2016).

2.5.2.4. Proyecciones Cartograficas
Las proyecciones son representaciones de algun punto de la superficie de la Tierra,
utilizando meridianos y paralelos, permitiendo la correspondencia entre los puntos de
una esfera o elipsoide para asi poderlos transformar en un plano (Olaya, 2014).
Otra definicion nos la da el (Instituto Geografico Nacional, 2010) el cual define una
proyeccidon como una “correspondencia biunivoca entre los puntos de la superficie

terrestre y sus transformados en élI”.

Existen proyecciones divididas por tipo de propiedades y de superficie, las cuales se

mencionan a continuacion:

1. Tipo de Propiedades

Dentro de este tipo de propiedades podemos encontrar diversos tipos de proyecciones:

- Proyecciones Equidistantes
En este tipo de proyecciones segun (INEGI, 2004) “las distancias entre puntos
seleccionados se conservan sin deformacion”, por tanto, el factor de la escala es igual a
la unidad.
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Otra postura la da el (Instituto Geografico Nacional, 2010), el cual define una proyeccién
equidistante como aquella que “mantiene las distancias entre dos puntos situados en la

superficie de la Tierra”.

- Proyecciones Conformes
Este tipo de proyecciones segun (INEGI, 2004) las define como " la conservacion
diferencial de los angulos", mismas que se pueden apreciar en la interseccion de 90° de

la gradicula.

Asi mismo, las proyecciones conformes “mantienen los angulos que forman dos lineas

en la superficie terrestre” (Instituto Geografico Nacional, 2010).

- Proyecciones Afilacticas
Dentro de este tipo de proyecciones se busca la deformacién minima de distancias,
angulos y areas, o que contengan alguna propiedad particular que justifique su

realizacion (Salgado, 2015).

2. Tipo de Superficie
Es utilizada como superficie de representacion como el cilindro, plano y cono; dentro de

este tipo se encuentran los siguientes tipos de proyecciones:

- Proyecciones Planas o Azimutal

Este tipo de proyecciones como su nombre lo dice, su referencia es un plano
(INEGI,2004), la cual se obtienen desarrollando la superficie directamente en un plano
en contacto con la superficie terrestre, donde los meridianos se proyectan en rectas
pasando por el punto central de las mismas; su principal uso va desde la oceanografia
hasta el turismo (Suarez, 2017).
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Es importante destacar que dicha proyeccion cuenta con sub clasificaciones:

Gnomonicas: Este tipo de proyeccion son aquellas cuya perspectiva es el centro
del geoide, donde los paralelos se representan como curvas y los meridianos

como lineas rectas (INEGI, 2004).

Estereograficas: Este tipo de proyecciones son aquellas donde la perspectiva es
el "punto diametral opuesto al punto de tangencia" (INEGI, 2004), por tal motivo

los paralelos y meridianos forman curvas.

Ortograficas: Este tipo de proyecciones son aquellas que tienen una perspectiva
en el infinito, donde los paralelos forman lineas rectas y los meridianos

forman curvas (INEGI, 2004).

Proyecciones Conicas

Se obtienen cuando la superficie se desarrolla en un cono situado en dos paralelos a la

superficie de la elipse, este tipo de proyeccion se utilizan comunmente para espacios

pequefios y en direccion este — oeste (Suarez, 2017).

A su vez, este tipo de proyeccion se divide dependiendo la posicidn con respecto al eje

de rotacion de la Tierra:

Normales: "Cuando el eje de simetria del cuerpo de referencia es coincidente con

el eje de rotacion de la Tierra" (INEGI, 2014).

Transversas: "Cuando el eje de simetria del cuerpo de referencia forma un angulo

recto con respecto al eje de rotacion de la Tierra" (INEGI,2014).

Oblicuas: “Cuando el plano del cuadro coincide con el de un circulo maximo
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distinto de Ecuador y meridianos” (Salgado, 2015).

Asimismo, las proyecciones cénicas pueden tener uno o dos paralelos base,

dependiendo si son tangentes o secantes.

- Proyecciones Cilindricas

Se obtiene utilizando un cilindro colocado alrededor del globo terrestre, cabe mencionar
que la proyeccion Universal Transversal de Mercator es la proyeccion cilindrica mas
comun, dicho cilindro se situa de forma contigua al Ecuador, convirtiéndose en su linea
de tangencia, proyectando los meridianos y transformandose en lineas paralelas
(Olaya, 2014), el cual depende la posicion de la superficie terrestre conrelacion al eje

de rotacién de la misma, dividiéndose en:

e Normales: “Cuando el eje de simetria del cuerpo de referencia es coincidente con

el eje de rotacion de la Tierra” (INEGI, 2004).

e Transversas: “Cuando el eje de simetria del cuerpo de referencia forma un angulo

recto con respecto al eje de rotacion de la Tierra” (INEGI, 2004).

e Oblicuas: Cuando el eje ocupa una posicién diferente a las mencionadas.

2.5.2.4.1. Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM)

Existen proyecciones empleadas con mas frecuencia dentro de los SIG, debido a la
practicidad de cartografiar pequenos territorios a escalas grandes de superficie terrestre,
tal como la Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM), basada en un sistema
de proyeccion cilindrica transversal, dividida en zonas mediante una cuadricula

aplicando parametros geodésicos y empleando un datum® World Geodetic System 1984

29



(WGS-84)'0, vale la pena mencionar que los datum utilizados en México son: NAD27
(Datum Norteamérica 1927), WGS84 (Sistema Geodésico Mundial 1984), ITRF92
(Marco de Referencia Terrestre Internacional 1992, NAD83 (Datum Norteamericano

1983) (Olaya, 2014).

Este tipo de proyeccion divide la Tierra en 60 husos, fraccionado en norte y sur respecto
al ecuador, con 6° de longitud, en palabras de (Sastre, 2010) esta proyeccion tiene una
“posicidn inicial localizada donde la distorsion es minima (en el ecuador) y el meridiano
central del huso de la zona en cuestién. Al origen real se le asigna de forma arbitraria las
coordenadas 500.000 metros Este y 0 metros Norte”, no omito mencionar que México se

localiza dentro de las zonas 11 y 16.

Este tipo de proyeccién se utiliza para representar a todos los paises excepto aquellas

zonas localizadas a +80° de latitud (Santamaria, 2011).

9 Sistema de referencia geodésico que describe el tamario y forma la superficie de la Tierra,
0 sistema de referencia geocéntrico convencional, utilizado principalmente por los GPS, donde a partir del marco de referenciar
se infiere la localizacion, orientacion y escala (Furones, 2011)
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2.5.2.5. Datum Geodésico
Para poder definir lo que es el Datum es importante tener conocimiento de ciertos

conceptos que a continuacién se explican:

- Forma de la Tierra
El planeta Tierra compone una superficie la cual “el valor del potencial gravitatorio es
constante” (Jekeli, 2006, citado en Zamora y Cedefio, Bepsy 2017), donde la superficie
de los océanos se posiciona por debajo de los continentes, donde la superficie de las
masas oceanicas es sometida por la accién gravitatoria y a la fuerza centrifuga, la cual

resulta de la rotacién y traslacién (Meza, 2011).

- Geodesia
La Geodesia se define como la “disciplina encargada de todas las mediciones que

identifican los marcos y sistemas de referencia” (Gutiérrez, 2017-2018).

Asi mismo, la geodesia se define como "la ciencia que se encarga del estudio del planeta
Tierra" (Zamora, Cedefio, Bepsy, 2017), asi como su modelo y campo de gravedad en

el espacio, ademas, de su forma y tamafno.

Esta ciencia se divide en varias disciplinas:

e Geodesia geodinamica: se enfoca en la descripcidon de las placas tecténicas.

e Geodesia espacial: se enfoca en la rotacion y ubicacion del planeta Tierra.

e Geodesia fisica: se enfoca en evaluar la forma de la Tierra.

e Geodesia matematica: se enfoca en elaborar calculos para obtener puntos de
cierta posicion, asi pues, la geodesia matematica determina “coordenadas en
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redes geodésicas, a partir de observaciones clasicas o de observaciones a

satélites artificiales” (Gutiérrez, 2017-2018).

- Elipsoide Terrestre

En virtud de la forma y anomalias que presenta el planeta Tierra se utilizan modelos
para poder asi describir la forma de la misma, a estos modelos se les llama elipsoides
de referencia, “estos se definen mediante dos parametros, el tamafo del semieje
mayor (a) y el tamano del semieje menor (b)” (Gutiérrez, 2017-2018), tal y como se

muestra a continuacion (Figura 12).

N

N p

Figura 12. El elipsoide, donde a = semieje mayor b = semieje menor PP'= eje de
revolucidn. Imagen tomada de: https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-El-
elipsoide-de-revolucion-a-semieje-mayor-b-semieje-menor-PP-eje-

de figl 277276925

Es importante destacar que no existe un modelo matematico que pueda representar
toda la superficie de la Tierra, debido a eso, determinada regién utiliza un elipsoide
de referencia que se adapte a la zona a trabajar y que por consecuencia el eje menor
del elipsoide se localiza paralelo al eje de rotacion del planeta Tierra y el eje mayor

paralelo al ecuador (Meza, 2011).
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- Sistemas de Coordenadas Geodésicas

Su principal funcion es poder ubicar espacios, lineas y puntos, introducido en un plano

cartesiano con ejes X, Y y Z. “El origen de este sistema es O y el eje z, coincide con

el eje menor del elipsoide” (Gutiérrez, 2017-2018), siendo su formula la siguiente:

(Figura 13) y (Figura 14).

Figural3. Sistema de referencia en un
Elipsoide. Imagen obtenida de:
https://www.cuevadelcivil.com/2010/11/si
stemas-de-coordenadas-espaciales.html

-  Datum

Figura 14. Ecuacidn de la superficie del elipsoide de
revolucién. Imagen obtenida de: (Gutiérrez, 2017-
2018).

“El datum es un concepto matematico y geométrico” (Gutiérrez, 2017-2018), donde los

datos de referencia se concretan en un punto de tangente al elipsoide y geoide, donde

ambos coinciden (Gutiérrez, 2017-2018).

Por otro lado, el Datum se define como un conjunto de medidas numéricas, mismas que

son utilizadas para poder calcular las dimensiones, forma y posicién del elipsoide de

acuerdo a su orientaciéon, ademas establece coordenadas geograficas dentro de la
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superficie de la Tierra de una manera precisa. (Mufioz, 2009). El datum se divide en dos

tipos:

1. Datum Vertical: Es la superficie geodésica de referencia la cual calcula la altura

gue son ortometricas.

2. Datum Horizontal: Se define como un “modelo matematico de la Tierra, mismo
que se usa para calcular las coordenadas geograficas de puntos” (Direccion de

Hidrografia y Navegacién, 2013).

25.2.6. Escala

Se entiende como escala la relacion entre la distancia real y la distancia representada en
el mapa, comunmente representada de manera numérica o grafica (INEGI, 2004), “el
conocer la escala de un mapa nos permite medir distancias, determinar areas y realizar

comparaciones entre diferentes objetos” (Fallas, 2003).

- Escala Numérica
Fracciéon la cual tiene numerador (modulo) y denominador (fraccion representativa)

(Fallas, 2003).

1:10 000 1/10 000
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- Escala Gréfica
Ladino (2016) plantea que la escala grafica es la proporcion entre las medidas reales del

terreno y las representadas en el mapa.

o 20.000 40.000 100.000
10.000 30.000 50.000

Asi pues, la escala es la proporcion que guarda la representacidén con la realidad, las
cuales sirven para establecer la relacion existente entre las medidas que aparecen en un
mapa Y la realidad. Para calcular la distancia real debemos medir la distancia en el mapa
y multiplicarla por la escala (INEGI, 2014), como se muestra en la siguiente formula:

R =P x E
Siendo
R= Dimension Real
P= Dimension en el Papel

E= Factor de la Escala

2.5.2.7. Simbologia o Leyenda
La simbologia indica el significado de los simbolos utilizados en el mapa segun la
tematica a representar (INEGI, 2014). Asi mismo relaciona la informacion visual

representada, mediante simbolos y colores sencillos.
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Segun (Quiroz, 2016), “aquellos simbolos como limites politico- administrativos y Modelo
Digital de Elevacion quedan excluidos dentro de la simbologia, debido a la obviedad que
estos representan, permitiendo la colocacion de simbolos de mayor importancia”, a
continuacién, se muestra la simbologia oficial de los limites estatales e internacionales

utilizados por INEGI.

CONCEPTO Esc SIMBOLO ESPECIFICACIONES mm DESCRIPCION
66 1 e
Limite Internacional ' il
(Limite - B - [
Rotuler el nombre de los Paises 2
y sus Estados limitrofes)
3 — - —
(No aplica)
Limite Estatal 2 (No aplica) i) A, ]
(Limite) i
{Rotular el nombre de los 3 ———
Estados limitrofes) Lisea: 100% de negm
Arsa sorereas 3 e

Imagen 15. Simbologia oficial de limites estatales e internacionales (INEGI,
2014)
2.5.2.8. Fuente
Indica el origen de la informacién representada en el mapa, misma que puede ser una

alusion a la ficha completa o simplemente el autor y el afo.

2.6. Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Los mapas, como se ha mencionado, se plasman mediante Sistemas de Informacién
Geografica (SIG), en inglés GIS (Geographical Information System), mismos que (INEGI,
2014) define como un “conjunto de herramientas disefiadas para obtener, almacenar

recuperar y desplegar datos espaciales”.
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Por otro lado (FAO, 2006) describe los Sistemas de Informacion Geografica como una
manera eficaz de almacenar informacion, que se pueden unir geograficamente. Dentro
de un SIG se pueden incluir base de datos espaciales y geograficas, definiéndose, asi
como un sistema donde se organiza y se recaba informacidn, con el fin de tener un apoyo

para toma de decisiones de diferentes indoles (Saenz, 1992).

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), se componen de diversos elementos

base para su correcta elaboracion, mismos que a continuacién se mencionan.

2.6.1. Hardware
Los Hardware son todos aquellos dispositivos que se pueden palpar con los cuales es
construida una computadora; estos se componen por todos aquellos conectores
indispensables para que el mismo se encienda, tales como el teclado y el monitor (Centro

Internacional de Investigaciones, 2011).

2.6.2. Software
Un Software se define como la parte logica de la computadora, el cual emplea

instrucciones que le indican al Hardware las tareas a realizar (Capron, 1992).

Los Software se forman mediante programas, que cuentan con un sistema operativo que

regula el uso de la memoria (Centro Internacional de Investigaciones, 2011).
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2.6.2.1. Quantum Gis (Qgis)

El Quantum Gis (Qgis) es un Sistema de Informacion Geografica (SIG) de Software libre,
bajo la licencia de General Public License (GLP). Qgis es un proyecto oficial de Open
Source Geospatial Foundation (OSGeo), la cual se dedica a desarrollar tecnologias

geoespaciales y datos abiertos.

Este Software fue creado Gary Sherman con el nombre de Quantum Gis en afio 2002,
fue aprobado por OSGeo y posteriormente en el afio 2009 se lanzd la primera versién,1.0
(Qgis, 2020), del cual se adjunta link de referencia

(https://www.qgis.org/es/site/about/index.html#)

2.6.3. Base de Datos Geografica (BDG)
La Base de Datos Geografica (BDG), es un conjunto de datos estructurado y almacenado

de forma sistematica, ademas de describir las entidades geograficas (Olaya,2014).

En otras palabras, citando al (Instituto Geografico Nacional, 2010), una Base de Datos
Geografica es un “conjunto de datos geograficos organizados, mismo que permiten la
elaboracién de un analisis del territorio dentro de un Sistemas de Informacién Geografica
(SIG)”. Ademas, una BDG se utiliza para la creacién de servicios geograficos

relacionados con las Infraestructuras de Datos Espaciales.

Es importante mencionar que los datos de tipo espacial son utilizados por los Sistemas
de Informacion Geografica, asi como datos numéricos y alfanuméricos, mismos que

integran datos espaciales que manejan toda la informacion geografica (FAO, 2006).
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2.6.4. Métodos
Los métodos dentro de un SIG son una serie de instrucciones mismas que van dirigidas
a los operadores que administran el sistema y asi poder llevar a cabo planes de
desarrollo y un manejo eficiente y seguro del mismo (Saenz, 1992), algunos ejemplos
son métodos para digitalizar lineas y poligonos, como los modos de puntos' y modo de

flujo?2.

2.6.5. Usuario
Los usuarios son todos aquellos que manejan el software del SIG, estos deben estar
capacitados para operarlo, generalmente se trata de profesionales multidisciplinarios

(Olaya, 2014).

2.7. Formatos de Informacion Geografica
Dentro de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se localizan datos
georreferenciados y procesados, mismos que aportan un posicionamiento espacial,
asignado a un sistema de referencia basado en coordenadas UTM (Pucha, Fries,

Canovas, Onate, Gonzales, 2017).

Por tanto, los Formatos de Informacion Geografica son la suma de los datos espaciales,
los cuales llevan una informacién alfanumérica asociada, con relevancia y propdésito

(Sastre, 2010). Los Formatos de Informacion Geografica se dividen en dos archivos:

11 “pone Vértices solamente como respuesta a un click del raton” (Sastre, 2010).
12 “pone Vértices de forma continua durante el movimiento del ratén manteniendo el boton apretado” (Sastre, 2010).
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2.7.1. Vector

Como su nombre lo dice, son archivos de tipo vectorial, los cuales representan la
realidad, mediante un Sistema de Informacion Geografica, estos archivos vectoriales
constan de tres conjuntos o geometrias para modelar las entidades del mundo real:
puntos, lineas y poligonos; estos definen limites, creando un sistema de coordenadas
con informacién geografica que describe determinadas caracteristicas de un espacio,
ademas se le puede asignar colores, grosor, texturas, etc., con el fin de representar mejor

el mapa (Sastre, 2010). (Figura 12).

- Puntos

Los puntos son coordenadas en pares (latitud — longitud, x — y) unicos, estos marcan y
describen la posicién de un espacio determinado, segun la escala del Software utilizado,
asi mismo (Morea y Huerta, s.f) definen los puntos como un “vector con el mismo punto

inicial y final, sin distancia y con dimension topolégica”

- Lineas

Las lineas se definen como la “Sucesion de vectores en donde el punto final de cada uno
corresponde con el punto inicial del siguiente, y con dimension topolégica” (Morea y
Huerta, s.f), las lineas interceptan dos o0 mas puntos que corresponden a Xy Y, mismas
gue conectan con sus vertices, estas pueden emplearse para representar objetos en una

superficie.
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- Poligonos

Los poligonos se definen como lineas cerradas rectas, la cual representan la extension
de un elemento y superficies, también se definen como la “entidad utilizada para
representar superficies, determinadas por las lineas que forman su contorno y por un

punto interno que lo identifica” (Estar y Estes, 1990).

Figura 12. Ejemplo de geometrias vectoriales, puntos, lineasy poligonos respectivamente.

Dentro de los archivos vectoriales, se encuentran formatos GIS, los cuales son
fundamentales para la realizacion de un proyecto cartografico, mismos que se

mencionan los mas importantes a continuacion:

2.7.1.1.  Archivo Shapefile (SHP)
El archivo SHP es un formato de representacion vectorial, el cual consta de diversos
archivos con diferentes extensiones, que contiene funciones especificas, ademas de
guardar informacion geométrica, de proyeccion, atributos etc. Este formato se compone

de cuatro archivos:
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e Shp: “archivo principal que guarda informacion geométrica (puntos, lineas o

poligonos)” (Junta de Castilla y Ledn, s,f).

e Shx: “indice de las entidades geométricas” (Junta de Castilla y Leon, s,f).

e Dbf: contiene atributos / informacion de cada elemento representado.

e Prj: “archivo de texto que permite georreferenciar automaticamente” (Junta de

Castilla y Ledn, s.f).

(Manzano, 2003) define el SHP como un formato no topoldgico para almacenar la

ubicacion geométrica y de atributos de los rasgos geograficos.

2.7.1.2. GeoPackage
El GeoPackage es un formato abierto para el almacenamiento geoespacial vectorial o
raster, construido sobre la base de SQLite'?, ademas administra el contenido que este
contenga; también permite la modificacion de dicho contenido sin un formato base previo
(Open Geospatial Consortium, 2014), es importante mencionar que el GeoPackage es

utilizado en casi todos los Gis de referencia, incluyendo Arcgis y Qgis.

13 Es una herramienta de software libre, la cual permite almacenar informacidn de una forma sencilla, rapida y en
equipos con pocas capacidades de hardware (Esri, 2018).
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2.7.1.3. GeoRSS
El GeoRSS es un conjunto de patrones para incorporar informacion geografica mediante
capas, que en palabras de (Olaya, 2014) permiten dividir informacion espacial respecto
a la zona de estudio, empalmando informacion de distintas variables, por lo que, el

GeoRSS proporciona puntos georreferenciados para la elaboracion de mapas (OGC).

2.7.1.4. Keyhole Markup Language (KML / KMZ)
El lenguaje KML, en espafiol lenguaje de marcado de Keyhole, es un lenguaje basado
en XML para representar datos geograficos en tres dimensiones, generalmente se
comparten datos geograficos con usuarios que no precisamente utilizan un GIS, ademas
de poder visualizarse en muchas plataformas gratuitas como Google Earth y Google
Maps, es importante mencionar que el lenguaje KML se distribuye en archivos KMZ,
estos guardan informacion en cuanto a imagenes y sus derivados, mismas que se
encuentran comprimidas para su mayor eficacia cuando se compartan y utilicen (ESRI,

2016).

2.7.1.5. Triangulated Irregular Network Archivos (TIN)
Los archivos TIN (Triangulated Irregular Network) son redes irregulares de triangulos,
idéneos para modelar y representar la informacion cartografica del terreno en 3D,
basados en datos altitudinales (Geoinnova Formacion, 2019), para asi poder crear

Modelos Digitales de Elevacion (MDE).
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2.7.2. Hojas de Célculo
Una hoja de calculo es un acomodo de filas y columnas que contienen datos numeéricos
y alfanuméricos que realizan funciones de diversa indole, tales como: expresiones
aritméticas, estadisticas, modificacion o creacion de datos tipo cadena (string), las cuales
son enumeradas consecutivamente en orden alfabético (Zarzar, Delgado, Zamora,

2003).

Los tipos de formatos de hojas de calculo mas relevantes utilizados para la realizacién

de cartografia son los siguientes:

2.7.2.1. Geography Markup Language / Extensible Markup Language (GML /
XML)

El lenguaje GML, en espafiol lenguaje de marcado geografico, establece una forma de

almacenamiento e intercambio de informacién de mapas en dispositivos GPS, ademas

permite que el software de un dispositivo pueda procesar los datos en equipos diferentes;

estos formatos representan elementos geograficos espaciales, asi mismo, permite el

manejo de informacién entre los diferentes Sistemas de Informacién Geografica (TYC

GIS, 2016).

De la misma forma, el formato XML se utiliza para el intercambio de datos ordenados, es
un lenguaje que precisa los formatos aceptados para el intercambio de informacion de

diversos tipos (MappingGIS, 2020).

44



2.7.2.2. Comma separated values (CSV)
Un CSV, en sus siglas en espafiol Valores Separados por Comas, representa datos en
forma de tabla, donde almacenan informacién alfanumérica, ademas de almacenar
coordenadas, mismas que posteriormente se puede plasmar poligonos (MappingGIS,

2020).

Por otro lado, (Geomapik, 2018) define al CSV como un “archivo de formato abierto que
sirve para representar datos en formato de tabla”, los cuales contienen valores separados

por comas.

2.8. Raster
Expresan propiedades del espacio, con informacion tipo imagen, mismas que cuentan
con un formato de celdas y atributos, con un valor unico llamados pixeles, los cuales
simbolizan las unidades de informacién espacial, cuyo tamafo determina la resolucion
de la imagen, este modelo es ideal para representar variables como precipitacion,
pendientes, temperatura y altura, donde el color juega un papel muy importe, ya que es

la base para poder representar un mensaje (Quiroz, 2016).

Este formato "divide el espacio geografico en elementos discretos, de forma regular,
continua y mutuamente exclusiva e indivisible" (INEGI, 2014), otro elemento de un raster
es su representacion en forma de malla, denominado celda o pixel, donde cada uno de

esos elementos contiene un valor unico o atributo, representado en las Figura 13 y 14).

45



"La resolucion de la capa de informacion raster es la dimension lineal de una de las
celdas que la componen" (Preciado, Metesanz, s.f), de manera que, siendo la superficie

a representar en cada pixel mayor sera su resolucion y mayor sera el numero de celdas.

Columnas

Columnas
- o
N " Filas
111111
I EIRDE]
1111
11
1

[ 1 Litosoles

2 Xetosoles calcicos

3. Xerosoles petrocalcicos
D 4. Regosoles calcaricos
5. Cambisoles calcicos
6. Xetosoles gipsicos

7. Zonas urbanas

J 8. Fluvisoles calcaricos

Filas

1
1
1
1
1

350

Figura 13. Ejemplo de formato tipo raster, donde se observa un valor numérico Unico para cada pixel y su posicion
en el espacio (Imagenes tomadas de Sarria, 2004).

Figura 14. Ejemplo de objetos réaster en pixeles. Imagenes tomadas de (Quiroz, 2016).

Los archivos raster cuentan con diversos formatos GIS, esenciales para la realizacion

cartografica, donde los mas importantes se explican a continuacion:

2.8.1. ESRI Grid
ESRI Grid es un formato GIS, cuya principal funcién es recabar archivos raster, los cuales

precisan el espacio geografico como un conjunto de celdas del mismo tamafo situadas
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en filas y columnas, es importante mencionar que cada celda contiene un valor o atributo

geografico (ESRI, 2018).

(Soto, Marin, Vargas, 2014) mencionan la estructura de dichos formatos, donde las seis
primeras hileras indican los metadatos'* de los valores y valores de los datos, mismos
que indican la resolucion espacial y el numero de filas y columnas.

ESRI Grid cuenta con dos formatos:

1. ARC/INFO Grid 6 Arc Grid. Es un formato binario, cominmente usado dentro de

los SIG.

2. ARC/INFO ASCII Grid. Este formato es utilizado para intercambiar y exportar

datos debido a su facilidad y eficacia.

2.8.2. Modelo Digital de Elevacién (MDE)
Un Modelo Digital de Elevacion, en ingles Digital Elevation Model (DEM), es una
representacion visual de forma altimétrica de la superficie terrestre, simboliza los valores
de altura respecto al nivel del mar, mismos que permiten determinar las formas de
relieve, asi como los objetos que se encuentran dentro de la superficie a analizar. Los
MDE se caracterizan por tener exactitud y resolucién horizontal y vertical, para poder ser
representado en un formato digital (INEGI, 2014). Inclusive, un MDE nos permite la

realizacion de mapas base que nos sirven de apoyo para representar mejor un proyecto.

14 Datos estructurados que describen y permiten encontrar y preservar informacion requerida para determinar cantiad y tipo de
datos dentro de una localizacién geografica (Lacombe, 2007).
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2.8.3. Mapa Base
Un Mapa Base, es un mapa en el cual se pueden basar otros mapas representando
areas, donde el color puede ser visualizado de forma independiente de cualquier atributo

alfanumérico para sefalar los contornos (Amago, 2000).

(Stockdale, Corbett, 2008) definen un Mapa Base como una estructura que se le anade
a informacion adicional para elaborar un mapa final; este mapa debe mostrar la ubicacion

de rios, cadenas montafiosas, caminos, etc.

2.8.4. Tagged Image File Format (TIFF)
Los formatos TIFF son conformaciones de archivos de imagenes etiquetadas de mapa
de bits'>, mismo que se define como imagenes conformadas por pixeles, donde a cada
pixel se le determina un color que nos permiten identificar una imagen en toda su
totalidad (Secretaria de Produccion y Vinculacién Tecnoldgica, 2021), asi pues, el mapa
de bits permite el almacenamiento de valores decimales, siendo idoneo para guardas
capas y poder asi, intercambiar imagenes digitales. Existe una variante llamada

GeoTIFF, que permite el procesamiento geoespacial de la imagen (Castellanos, 2017).

15 “Matriz que especifica el color de cada pixel”. Estan formadas por una rejilla de celda, dénde a cada una se le
asigna un valor de color propio, se les define por altura, anchura, y por su profundidad de color (Ordofiez, 2005).
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Capitulo 3

3. Marco metodoldgico
En el presente proyecto se utilizdé una investigaciéon de tipo adaptativa, la cual se define
como la adaptacion de conocimientos o procesos ya existentes tomando la investigaciéon
como base fundamental, para posteriormente ser analizada y poder ser tomada por los
beneficiarios finales, los cuales son todas aquellas personas interesadas en realizar
trabajo de investigacion dentro y a los alrededores del AVA, ademas de toda la zona

urbana que rodea la misma (Tam, Vera y Oliveros, 2008).

Dentro de este apartado se describe la metodologia utilizada para este trabajo, asi como
la técnica, estrategias, instrumentos aplicados y procedimientos a utilizar para el logro
de los objetivos propuestos, que tiene como finalidad una elaboracion cartografica,
recopilando informacion de diversos trabajos ya realizados, tales como tesis, revistas
cientificas y paginas web oficiales, mismas que sirvieron de apoyo para tener un contexto
mas amplio en cuanto a la zona de estudio, asi como de herramientas de utilidad para la

elaboracién cartografica

3.1. Creacion del Poligono del AVA Barranca de Tarango
Para la elaboracion del mapa del poligono del “AVA” Barranca de Tarango se consulto
el decreto por el cual se declara “Area de Valor Ambiental” (GODF, 2009), donde se

reportan los rumbos, vértices y coordenadas del poligono. (Figura 15).
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Figura 15. Decreto por el cual se declara Area de Valor Ambiental del Distrito
Federal, con la categoria de barranca, a la Barranca de Tarango, en el afio 2009
(GODF,2009).

Es fundamental mencionar la importancia y necesidad de la elaboracién de Decretos por
los que se declaran AVA del Distrito Federal a las Barrancas de la Ciudad de México.
Dichos Decretos tienen como objetivo preservar y prevenir, las causas de pérdida de
biodiversidad, de igual modo, la conservacion de los Recursos Naturales (PAOT, 2000).
Estos Decretos son presentados en la Gaceta Oficial del Distrito Federal, por el Jefe de
Gobierno de la Ciudad de México, para ello fue indispensable haber realizado
previamente un analisis urbano en los alrededores del AVA, asi como un estudio
ambiental, donde se justifique la importancia y la necesidad de conservar dicha
superficie, una vez realizado esto se crea un Programa de Manejo (PM) correspondiente,
para ello se requieren de cuatro etapas, que segun la SEDEMA en su acuerdo por el que
se expiden los lineamientos para la elaboracion de programas de manejo de las Areas
de Valor Ambiental del Distrito Federal, con categoria de Barranca, con fecha 27 de

noviembre de 2012, son las siguientes:
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Lineamientos Conceptuales. En esta etapa se identificara de manera general la

caracterizacion biofisica, cultural social y econémica del AVA.

2. Lineamientos Metodologicos. Como parte de esta etapa se establecera un
diagndstico de la zonificacion o usos de suelo, situacién actual y problematica que

presenta el area.

3. Lineamientos Administrativos. Esta etapa se abocara a la elaboracion del

documento base del Programa de Manejo.

4. Lineamientos Reglamentarios. En esta etapa se desarrollaran y estableceran

reglas administrativas para el buen funcionamiento del AVA.

Es importante mencionar que de las 29 Barrancas decretadas como Areas de Valor
Ambiental en la zona Sur-Poniente de la CDMX 13 cuentan con un Programa de Manejo,
cabe mencionar que el establecimiento de los lineamientos generales y la coordinacion
en materia de proteccion, conservacion y restauracion de los recursos naturales y de las
AVA, estan a cargo de la Secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA), y esta sustentado
en el articulo 26 fraccion IX de la Ley Organica de la Administracion Publica de la Ciudad

de México (LOAPCDMX) (GODF, 2012).

Con el fin de corroborar los datos obtenidos del decreto por el cual se declara Area de
Valor Ambiental del Distrito Federal, con la categoria de barranca, a la Barranca de

Tarango, se realiz6 trabajo de campo dentro del area de interés, con el fin de obtener
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coordenadas de referencia y asi poder corroborar puntos clave, mismos que cuentan con
rasgos caracteristicos como cuerpos de agua, veredas principales, el paso de la Super
Via Poniente, ademas de puntos de acceso a la Barranca, todo esto debido a que en
dicho decreto la superficie esta representada en rumbos y vértices, los cuales no
permiten su facil representacién, ya que carecen de un sistema de referencia. Para poder
llevar acabo esta verificacion se utiliz6 un GPS GARMIN I, que funciono de apoyo para
obtener los puntos claves antes mencionados y asi poder generar relaciones de los
rumbos y vértices del decreto con las coordenadas de referencia, y asi poder ubicar la

poligonal de manera facil y correcta. (Figura 16).

Figura 16. Fotografias tomadas en trabajo de campo dentro del Area de Valor Ambiental Barranca de
Tarango. A) Obtencion de puntos clave con ayuda de un GPS GARMIN I, B) Presa Tarango con
altos indicies de contaminacién por basura.

3.2. Exportacion
Los datos obtenidos con base en el decreto, asi como los trabajos de campo, se
organizaron mediante una hoja de calculo en formato XML usando el Software Excel,
con valores “X 'y “Y”, se exportaron a un bloc de notas, en un lenguaje Well Know Text
(WKT), para que el Software, en este caso Qgis lo interpreta como una geometria (Figura

17).
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Posteriormente se usa una sintaxis definida por el comando “POLYGON?”, donde las
dobles comillas representan el inicio de una geometria, para poder definirla es necesario

escribir el tipo de geometria que se va a utilizar, en este caso es un poligono.

Consecutivamente, se insertan dos paréntesis, donde el primero define las poligonales
que componen la capa, el segundo define el espacio donde se van a introducir las

coordenadas que forman la poligonal.

El primer paréntesis que cierra representa el final de la poligonal y el segundo paréntesis
cierra la geometria dentro de la capa generada, asi mismo se introducen dobles comillas

al finalizar el proceso, las cuales fungen el cierre de las diferentes capas.

Finalmente se exporta a un SIG (Qgis 3.8.2) con coordenadas UTM, con DATUM
WGS84, donde ya se ve representado el poligono con los datos anteriormente

mencionados.

| POLIGOMO TARAMGC: Bloc de notas
Archive Edicién  Formato Ver Ayuda
WET

"POLYGOMN{ (518a71.5745 1828136.5827,
476846 . 8808 2148863 .28 ,
4767826908 21396868 . 8088,
51ea7y73.1808 1828136 . 2888,
518878 . 6288 1828143 . 36088,
518882 .7392 1828146 .2772,
518891 .6436 1828128.4171,
518891 .45848 1828118.7588,
518889 .73688 1828116.7788,
518885 .53688 1828115.5288) )"

Figura 17. Ejemplo de bloc de notas con el lenguaje WKT
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3.3. Busquedade informacién
Para lograr que este trabajo se realizara de forma exitosa se consultaron diversas fuentes
de informacién, tales como el “Geoportal del Sistema Nacional de Informacion sobre
Biodiversidad de CONABIO”, donde se obtuvieron datos topograficos, hidrologicos,
edafolégicos, ademas de un mapa base a nivel estatal en formato vectorial; de igual
forma del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI) se obtuvieron archivos
shapefile, metadatos, archivos raster y vectoriales sobre Poblacion, Vias de
Comunicacion, Territorio, ademas del Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM)®, con
una escala de 1:50,000 y la carta geolégica minera de la Ciudad de México con clave

E14-2.

Se consultaron libros en fisico relacionadas con Cartografia y Medio Ambiente ademas
de informacién obtenida de paginas web oficiales y articulos cientificos relacionados a
areas de valor ambiental, de igual forma se consultaron tesis afines al tema de barrancas,
tal como es la tesis titulada “Contribucion al estudio edafo-ecolégico con fines de
Restauracién Ecolégica enla Barranca de Tarango, Ciudad de México”, (Martinez, 2019)
asi como la tesis titulada “Caracterizacion Ecolégica de la Barranca de Tarango, México,
D.F.: Propuesta para su restauracion ecolégica”, (Guerra, 2012), con el fin de obtener
evidencia cartografica del AVA Barranca de Tarango, ademas de adquirir conocimientos

de temas ambientales que se encuentran dentro del Area de Valor Ambiental.

16 EI Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM) es un producto que representa las elevaciones del territorio continental
mexicano, mediante valores que indican puntos sobre la superficie del terreno, cuya ubicacion geografica se encuentra
definida por coordenadas (X, Y) a las que se le integran valores que representan las elevaciones (Z). Los puntos se
encuentran espaciados y distribuidos de modo regular (INEGI,2013)
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3.4. Elaboracion Cartogréfica

3.4.1. Cartografia Fisica
Para comenzar a elaborar la cartografia fisica se defini6 un mapa base, mismo que
consta de la realizacion de un Modelo Digital de Elevacion (MDE), conformado por un
elemento en formato raster, ejemplo de esto es un mapa de sombras (hillshade), el cual
fue creado procesando los datos del Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM). Estos
datos se exportaron a un SIG, modificando sus datos de elevacién y angulo de incidencia

de la luz sobre los rasgos topograficos y geomorfélogos.

Posteriormente, se obtuvieron datos vectoriales en formato SHP o KML, asignandoles
una proyeccion cilindrica, en este caso UTM y el DATUM WGS84, con el fin de
posicionarlos en la ubicacidon que corresponde al area de estudio, siendo procesados
mediante el software Qgis en su versién 3.8, una vez hecho esto se le asigné una
simbologia, coordenadas, norte de referencia y una escala grafica, para favorecer y

facilitar su interpretacion.

Finalmente, se guarda el proyecto trabajado, en formato Portable Document Format

(PDF) con una resoluciéon de 300 pixeles por pulgada, para proceder a su exportacion.

3.4.2. Cartografia Demografica

Para este tipo de cartografia se realiz6 un mapa base, que consiste en imagenes en
formatos raster, como lo son imagenes satelitales, posteriormente se buscé informacion
referente a distribucion territorial, la cual, conlleva datos de tipo social y demografico en

formato vectorial, mismo que fue procesado utilizando metodologias de analisis
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estadistico con las herramientas calculadora de campos y filtros de geometrias,
contenidas en el Software Qgis. Estos vectores pueden ser puntos, lineas y poligonos
que consiste en imagenes en formatos raster, como lo son imagenes satelitales. Estos
se sobreponen en el mapa base, procesandolos y analizandolos con el fin de representar
lo que se desea, asignandoles etiquetas y color. Los elementos de tipo social estan
formados por grandes volumenes de datos, los cuales necesitan ser ordenados y

guardados en base de datos de tipo Geografico, en formato Geopackage.

Consecutivamente se agregan diferentes elementos como vialidades principales,
delimitaciones estatales y municipales, que permiten la ubicacién e interpretacién del
mapa para finalmente exportarlo a formato PDF con una resolucion de 300 pixeles por

pulgada.

Consula de paginas ofcisles, tesisy documentos donds s
obtuvo informacicn existente referente al AVA

- Mapa Poligano del AVA
- Mapa de Suelos
- Mapa Hidrolgico
- Mapa Geoldgico
- Mapa de Uso de Suelo y
Vegetacion

- Cartografia Fisica
©
=)
.. . -Visita de campo al AVA con el fin de
% Creaciondel Pol|gono :nnmbm;rpumns cla\ées tales cnmdn
cuerpos de agua, veredas y puntos de i
g [ del AVA Barrancade accesd con aylda de un GPS,vasipoder Elaboracion ||
= verificar datos de rumbos y vertices del o
] Tarango D P Cartografica
=
Cartografia
Demogréfica
- Mapa de Ubicacion del AVA
- Mapa de Ubicacion del AVA con Imagén|
atelital
- Mapa de Colonias Aledafias al AVA
- Mapa de Calles Aledafias al AVA

- Organizacion de datos obtenidos con base en el decreto del - Mapa de Caminos Principales del AVA

AVA. mediante un formate XML, para posterimentz exportarlo a| - Mapa de Poblacion Aledafia al AVA

un'bioc de notas en un lenguzje WK, para finalmenc obener

las coorddenadas UTM del poligono del AVA
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Capitulo 4
4. Resultados

Este trabajo genero cartografia dentro un Sistema de Informacion Geografica (SIG), con
la informacion cartografica existente de paginas oficiales, tesis y otros trabajos
publicados referente al Area de Valor Ambiental (AVA) Barranca de Tarango, asi como
datos espaciales del AVA, ademas se realizé un mapa de la poligonal de la Barranca en
cuestién, obteniendo informaciéon del Decreto por el cual se declara “Area de Valor
Ambiental del Distrito Federal”, con la categoria de Barranca, a la “Barranca de Tarango”
del afo 2009, donde se pudo constatar que no coinciden en su totalidad las imagenes
satelitales y algunas tesis consultadas de la zona con las coordenadas y vértices del
poligono obtenido de dicho Decreto, debido a un margen de error de cinco metros, es
importante mencionar que las imagenes satelitales de proveedores libres como lo es
Google tienen un margen de error mayor a 1m, debido a la gran cantidad de informacién
a nivel mundial que almacenan en su base de datos, por lo que no pueden proveer
imagenes de mayor resolucion, y al usar coordenadas y datos vectoriales esos errores
se pueden reducir manualmente ajustando la precision de una escala menor, y por

consiguiente, reduciéndose a escalas milimétricas (Tam, Vera y Oliveros, 2008).

Es importante destacar la creacion de cartografia de mapas tematicos de medio fisico y
social, basados en la obtenciéon de informacion bibliografica existente previamente
recopilada del AVA Barranca de Tarango, con base en informacién del Decreto por el
cual se declara “Area de Valor Ambiental del Distrito Federal”, con la finalidad de tener

un registro cartografico confiable y accesible, que sirva de apoyo para fututas
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investigaciones, ademas de favorecer la labor de conservacion de un AVA de importancia

ambiental como lo es Tarango.

Se realizé el poligono del AVA Barranco de Tarango, basado en el Decreto por el que se
declara Area de Valor Ambiental del Distrito Federal, con la categoria de Barranca,
publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal en el afio 2009, donde, al plasmar las
coordenadas, rumbos y vértices en un Sistema de Informacion Geografica se puede
observar un desfase de aproximadamente cinco metros (Figura 13), debido a que los
rumbos y vértices incluidos en el Decreto no se encuentran correctamente ubicados,
dificultando su interpretacion, y asi ocasionando dicho desfase, por lo que se recomienda
realizar una actualizacién y una correccion de datos con trabajo de campo, utilizando
equipos de alta resolucion, tales como GPS Garmin Il y drones, para asi poder obtener
datos mas precisos, representados en coordenadas; cabe mencionar que el poligono
realizado en base al Decreto no coincide con las imagenes satelitales consultadas en
Google Earth, debido a que en dicho Decreto se omite adjuntar al poligono de la misma

una zona al norte del AVA de aproximadamente 0.1076 km? (Figura 14).

Lo que mas ayuddé a generar esta cartografia fueron todas aquellas paginas oficiales
referentes a temas geodésicos, ademas de bibliografia con temas geograficos y
cartograficos, debido a informacion en cuestiones de temas fisicos (uso de suelo,
hidrologia, etc.), sociales (densidad de poblacién, avenidas, etc.), y temas ambientales

(cobertura vegetal, contaminacion, etc.).
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Figural4. Imagen Satelital de la parte norte de la Barranca de Tarango (color rojo), donde se observa la porcion
excluida de la misma (color amarillo).
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Figura 13. Imagen satelital de la parte norte de la Barranca de Tarango (color rojo) observandose un desfase a
su alrededor (color amarillo) de aproximadamente cinco metros.

4.1. Cartografia existente
Se buscé y recabd informacion existente en diversas paginas oficiales del AVA Barranca
de Tarango, seleccionando los formatos que mejor se adecuaran, tales como SHP, CSV,

KML y GEOTIFF para la elaboracion cartografica de la misma (Tabla 1).
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Tabla 1. Se muestran los principales temas utilizados para la realizacion cartografica, asi como el formato obtenido, el

tipo de archivo y la fuente de donde se obtuvo dicha informacion.

TEMA

Manzanas de la
CDMX

FORMATO

SHP
KML

TIPO

Vector(poligono)

ESCALA  FUENTE |

1:80,000

INEGI

LIGA

http://en.www.inegi.org.
mx/contenidos/producto
s/prod_serv/contenidos/
espanol/bvinegi/product
os/geografia/imagen ¢
artografica/1_50_000/7
02825266721 s.zip

Calles de la CDMX

SHP

Vector(linea)

1:80,000

INEGI

http://en.www.inegi.org.
mx/contenidos/producto
s/prod_serv/contenidos/
espanol/bvinegi/product
os/geografia/imagen_c
artografica/1_50_000/7
02825266721_s.zip

Continuo de
elevacion Mexicano
CDMX

GEOTIFF

Raster

1:100,000

INEGI

https://www.inegi.org.m
x/app/geo2/elevaciones
mex/

Poligonal Tarango

SHP

Vector(poligono)

1:30,000

SEDEMA

http://189.240.89.18:90

00/datos/storage/app/m

edia/av_decretos/decre

to_tarango 22072009.p
df

Carta Geologico-
Minera E14-2

GEOTIFF

Raster

1:250,000

SGM

http://mapserver.sgm.g
ob.mx/Cartas_Online/g
eologia/89_E14-
2_GM.pdf

Flujos de agua

SHP

Vector(linea)

1:50,000

CONABIO

INEGI

http://www.conabio.gob
.mx/informacion/gis/ma
ps/ccl/subcuimgw_c.zi

p

https://www.inegi.org.m
x/temas/hidrografia/

Hillshade CDMX

GEOTIFF

Raster

1:50,000

INEGI

https://www.inegi.org.m
x/app/geo2/elevaciones
mex/

Municipios de
México

SHP
KML

Vector(poligono)

1:4,000,000

INEGI

CONABIO

http://en.www.inegi.org.
mx/contenidos/producto
s/prod_serv/contenidos/
espanol/bvinegi/product
os/geografia/imagen_c
artografica/1_50_000/7
02825266721_s.zip

http://www.conabio.gob
.mx/informacion/gis/ma
ps/ccl/mun2019gw_c.zi

p

60


http://en.www.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/geografia/imagen_cartografica/1_50_000/702825266721_s.zip
http://en.www.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/geografia/imagen_cartografica/1_50_000/702825266721_s.zip
http://en.www.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/geografia/imagen_cartografica/1_50_000/702825266721_s.zip
http://en.www.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/geografia/imagen_cartografica/1_50_000/702825266721_s.zip
http://en.www.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/geografia/imagen_cartografica/1_50_000/702825266721_s.zip
http://en.www.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/geografia/imagen_cartografica/1_50_000/702825266721_s.zip
http://en.www.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/geografia/imagen_cartografica/1_50_000/702825266721_s.zip
http://en.www.inegi.org/
http://www.inegi.org.m/
http://www.inegi.org.m/
http://mapserver.sgm.g/
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/maps/ccl/subcu1mgw_c.zip
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/maps/ccl/subcu1mgw_c.zip
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/maps/ccl/subcu1mgw_c.zip
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/maps/ccl/subcu1mgw_c.zip
http://www.inegi.org.m/
http://www.inegi.org.m/
http://www.inegi.org.m/
http://www.inegi.org.m/
http://en.www.inegi.org/
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/maps/ccl/mun2019gw_c.zip
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/maps/ccl/mun2019gw_c.zip
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/maps/ccl/mun2019gw_c.zip
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/maps/ccl/mun2019gw_c.zip

Estados de México

SHP

Vector(poligono)

1:4,000,000

INEGI

CONABIO

http://en.www.inegi.org.
mx/contenidos/producto
s/prod_serv/contenidos/
espanol/bvinegi/product
os/geografia/imagen_c
artografica/1_50_000/7
02825266721_s.zip

http://www.conabio.gob
.mx/informacion/gis/ma
ps/ccl/dest2019gw_c.zi

b

Poblacién

XML

Hoja de calculo

1:250,000

INEGI

CONABIO

http://en.www.inegi.org.
mx/contenidos/producto
s/prod_serv/contenidos/
espanol/bvinegi/product
os/geografia/imagen_c
artografica/1_50_000/7
02825266721_s.zip

http://www.conabio.gob
.mx/informacion/gis/ma
ps/ccl/locmge19gw_c.zi

p

Imagen Satelital

WYZ Titles

Raster

1:50,000

Google Earth

http://www.google.cn/m
aps/vt?lyrs=s@189&gl=
cn8x={x}&y={y}&z={z}

Datos Geoldgico-
Estructurales

SHP

Vector (Punto)

1:50,000

SGM

http://www.sgm.gob.mx
[/cartas/Cartas_Ed.jsp

Datos Litoldgicos

SHP

Vector(poligono)

1:50,000

SGM

http://www.sgm.gob.mx
[/cartas/Cartas_Ed.jsp

Acumulaciones de
Agua

SHP

Vector(poligono)

1:50,000

INEGI

http://en.www.inegi.org.
mx/contenidos/producto
s/prod_serv/contenidos/
espanol/bvinegi/product
os/geografia/imagen_c
artografica/1_50_000/7
02825266721_s.zip

Modelo Digital de

Elevacion de Alta

Resolucién Lidar
(Mapa Base)

GEOTIFF

Raster

1:50,000

INEGI

https://www.inegi.org.m
x/app/geo2/elevaciones
mex/

Curvas de nivel

SHP

Vector(linea)

1:50,000

CONABIO

INEGI

http://www.conabio.go
b.mx/informacion/gis/m
aps/ccl/curv_perfilgw_c.

Zip

https://www.inegi.org.m
x/contenidos/productos/
prod serv/contenidos/e
spanol/bvinegi/producto
s/geografia/imagen_car
tografica/1 50 000/702

825266721 _s.zip
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Suelos Barranca
Tarango

SHP

Vector(poligono)

1:30,000

Martinez, 2019

Martinez, C.
(2019). Contribucion al
estudio edafo-ecoldgico

con fines de
Restauracion Ecolbgica

en la Barranca de
Tarango, Ciudad de
México. Ciudad de
México. (Tesis Instituto
Politécnico Nacional,
Escuela Nacional de
Ciencias Biologicas
Unidad Santo Tomas).

Cuenca Hidrolégica

SHP

Vector(poligono)

1:100,000

CONABIO

http://www.conabio.gob
.mx/informacion/gis/ma
ps/ccl/cuencdmgw_c.zi

p

Valle de México

SHP

Vector(poligono)

1:100,000

INEGI

https://www.inegi.org.m
x/app/geo2/elevaciones
mex/

Usos de Suelo

SHP

Vector

1:30,000

INEGI

https://www.inegi.org.m
x/app/bibliotecalficha.ht
ml?upc=702825294397

4.2. Cartografia Tematica

Se realizaron mapas tematicos del AVA Barranca de Tarango con informacion existente

de diversos medios consultados, con el fin de tener evidencia y un apoyo para diversas

investigaciones dentro de la misma, sin embargo, alguna de esa informaciéon no se

encuentra actualizada, como es el mapa de Uso de Suelo y Vegetacion, cuya informacion

mas reciente data del ano 1977, por lo que seria ideal recabar datos actualizados

mediante trabajo de campo dentro del AVA, para asi poder tener cartografia mas precisa.

(Tabla 2).
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Tabla 2. Se muestran los resultados cartograficos obtenidos de esta investigacion. Datos
basados de INEGI, CONABIO y SEDEMA.

Mapa Poligono del

AVA

Mapa de Suelos

Mapa Hidrolégico

Mapa Geoldgico
Mapa de Uso de Suelo

y Vegetacion

Mapa de Ubicacién del AVA
Mapa de Ubicacién del AVA

con Imagen Satelital

Mapa de Colonias Aledafas
al AVA
Mapa de Calles Aledafas al
AVA
Mapa de Caminos Principales
del AVA
Mapa de Poblacion Aledaina

al AVA

1:50000

1:100000

1:40000

1:30000

1:40000

1:40000

1:40000

1:30000

1:50000

1:40000

1:30000
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4.2.1. Mapas medio fisico
Figura 13. Mapa de la Poligonal del AVA Barranca de Tarango
Mapa tematico del AVA Barranco de Tarango, donde se aprecia la poligonal del AVA con
base en el Decreto por el que se declara Area de Valor Ambiental del Distrito Federal,
con la categoria de Barranca, publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal en el
afo 2009. La informacién obtenida para la elaboracion de dicho mapa fue deficiente, ya
que, como se ha mencionado anteriormente no contaba con coordenadas para su facil

realizacion, lo que dificulté su elaboracion.
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Figura 14. Mapa de los Tipos de Suelos del AVA Barranca de Tarango

Mapa tematico del AVA Barranca de Tarango, donde se aprecian los tipos de suelos que
existen en el lugar, con base en el trabajo de Tesis realizado por Cecilia Martinez en el
afio 2019, con el tema titulado “Contribucion al estudio edafo-ecoldgico con fines de
Restauracion Ecolégica en la Barranca de Tarango, Ciudad de México”. La informacion
obtenida para la elaboracién de dicho mapa fue eficaz y actual, debido a que en dicha

tesis se realizé un anadlisis de la zona, ademas de haberse realizado trabajo de campo,

lo que facilité la elaboracién cartografica del mapa.
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Figura 15. Mapa Hidrologico del AVA Barranca de Tarango

Mapa tematico del AVA Barranca de Tarango, donde se aprecian especialmente los

principales flujos de agua, ademas de los cuerpos de agua localizados dentro del AVA,

asi como la red hidrolégica que se localiza a los alrededores de la misma, informacion

obtenida con base en la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la

Biodiversidad (CONABIO) y del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),

donde los datos obtenidos fueron suficientes, actuales y a una escala adecuada para la

realizacion cartografica, cabe destacar que al exportar el DEM los datos coincidian de

una manera adecuada.
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Figura 16. Mapa del Tipo de Geologia del AVA Barranco de Tarango

Mapa tematico del AVA Barranca de Tarango, donde se aprecian las diferentes litologias
localizadas en torno al AVA en las ultimas dos eras geoldgicas, ademas de los datos
estructurales alrededor de la misma, informacion obtenida con base en la carta geolégica
minera E14-2 del Centro Geoldgico Mexicano, cuyos datos obtenidos fueron completos
y eficientes, desafortunadamente son datos obsoletos, ya que datan del afio 2002, por
lo que seria idoneo realizar trabajo de campo para corroborar datos, con ayuda de la

cartografia realizada en este trabajo.
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Figura 17. Mapa de Uso de Suelos y Vegetacidén del AVA Barranca de Tarango

Mapa tematico del AVA Barranca de Tarango, donde se aprecian los diferentes tipos de

vegetacion y actividades existentes dentro del AVA. Informacion obtenida con base en

la carta E14A39 de 1977 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Es

importante mencionar que la informaciéon obtenida para dicho mapa fue deficiente,

debido a su antigledad, por lo que se deberia realizar trabajo de campo, con el fin de

corroborar los datos y actualizarlos, para que se pueda realizar una cartografia mas

completa.
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4.2.2. Mapas demograficos
Figura 18. Mapa de Ubicacion del AVA Barranca de Tarango
Mapa tematico del AVA Barranca de Tarango, donde se aprecian las Alcaldias aledafias
al AVA, asi como la ubicacion de la misma. Informacién obtenida del Instituto Nacional
de Geografia y Estadistica (INEGI), cabe destacar que la informacion obtenida para este
mapa fue bastante eficaz, debido a los datos actualizados recabados, asi mismo, la
escala resulta muy util para la correcta ubicacién del AVA, ya que se puede apreciar de

manera general los rasgos de ubicacién que conforman el entorno de la misma.
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Figura 19. Mapa de Ubicacién con Imagen Satelital del AVA Barranca de Tarango
Mapa tematico del AVA Barranca de Tarango, donde se aprecian las Alcaldias aledanas
al AVA, asi como la ubicacion de la misma, desde un panorama general con base en una
imagen satelital. Informacion obtenida del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), es importante mencionar que este mapa nos sirve de utilidad para poder

detectar algunos rasgos antropogénicos y geomorfologicos.

472500.000 475000.000 477500000 480000.000

000'00S2PTZ

2142500.000

000°00S6£TZ

2139500.000

Simbologia

e | I AVA Barranca de Tarango
ST / .| B Predios derogados
7 T Alcaldias aledafias al AVA

Proyeccion: | Fecha de elaboracion:
WGS 84 UTM zona 14 N Diciembre de 2020

T
000°00S9€TZ

2136500.000

Escala:
1:40000

E - T T
472500.000 475000.000 477500000 480000.000
Elabord: Jimena Adriana Briones Valdés

70



Figura 20. Mapa de Colonias Aledafias al AVA Barranca de Tarango

Mapa tematico del AVA Barranca de Tarango, donde se aprecian las Colonias principales
alrededor del AVA, siendo el numero 1 la colonia mas pequefia y la numero 43 la mas
extensa. Informacién obtenida del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
dicha informacién obtenida para su elaboracién fue actual y eficaz, asi mismo su escala
es correcta para ubicar de manera adecuada la distribucién demografica, debido a que
su proporcion nos permite la correcta observacion de las delimitaciones en cuanto a

colonias se refiere.
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Figura 21. Mapa de Poblacion Aledafia al AVA Barranca de Tarango

Mapa tematico del AVA Barranca de Tarango, donde se aprecia el numero de habitantes

por colonia que se encuentran aledafna al AVA, siendo el punto mas grande la mayor

cantidad de poblacién, y el mas pequeio el de menor poblacién. Informacion obtenida

del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y Comision Nacional para el

Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), donde dicha informacién fue actual

y adecuada para la elaboracion cartografica, ademas de la escala, que se adecua para

la observacion de lo representado.
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Figura 22. Mapa de Avenidas Principales Aledafias al AVA Barranca de Tarango
Mapa tematico del AVA Barranca de Tarango, donde se aprecian las avenidas
principales que conforman el entorno del AVA, incluyendo la Super Via Poniente.
Informacioén obtenida del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) donde
dicha informacion a pesar de ser actual fue deficiente, debido a que carecia de datos

vectoriales de la Super Via Poniente, y algunas avenidas de importancia, lo que dificultd

su realizacion.
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Figura 23. Mapa de Caminos Principales dentro del AVA Barranca de Tarango

Mapa tematico del AVA Barranca de Tarango, donde se aprecian principalmente los
caminos existentes dentro de la misma. Informacion obtenida del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) y del servidor Google Maps, donde los datos obtenidos
para su elaboracion fueron deficientes, ya que no se cuenta con informacion actualizada
de la zona, por lo que se utilizé Google Maps para verificar los datos obtenidos de INEGI,
y asi poder trazar los caminos principales del AVA, asi pues, seria de gran ayuda realizar
trabajo de campo para obtener informacion mas reciente y poderla plasmar en pagina

oficiales para su consulta.
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Todos los archivos utilizados en este trabajo fueron organizados mediante la realizacion
de proyectos en un software (Qgis), mismas que cargan de forma automatica las capas
que contienen informacién vectorial, raster y hoja de célculo en rutas previamente
definidas, donde en una carpeta general que esta subdividida por cada mapa realizado
se puede encontrar informacion separada por tipo de archivo, estos conjuntos de datos

se conjuntaron en un Geopckage (Figura 24).

Punto
Base de Datos T
GeoPackage nea
Capas Vectoriales Poligono
Componentes del SIG
para la elaboracidn
cartografica
C Rast
it Hillshade

Mapa Base Tiff

Imagen Satelital

Figura 24. Representacion esquematica de la organizacion, de datos usados para la realizacion cartogréfica de este trabajo.

75



Capitulo 5

5. Conclusion
La presente tesis tuvo como obijetivo principal generar cartografia tematica dentro de un
Sistema de Informacion Geografica (SIG), utilizando un software (Qgis) en su version
3.8.2, donde se elaboraron cinco mapas del medio fisico a escala 1:30000, 1:40000 y
1:50000 y seis mapas del medio demografico a escalas 1:30000, 1:40000, 1:50000 y

1:100000 del Area de Valor Ambiental (AVA) Barranca de Tarango.

Para poder elaborar dicha cartografia se realizé una busqueda de informacién existente
en literatura y paginas web, ademas de la busqueda de datos espaciales, y la consulta
del Decreto por el que se declara AVA en el afio 2009.

Al plasmar toda la informacion en un SIG se pudo observar la existencia de un desfase
de aproximadamente 05 metros, asi como la falta de una zona al norte de

aproximadamente de 0.1076 km?, perteneciente al AVA.

Esto quiere decir que no se ha hecho una actualizacion de las coordenadas del decreto
0 bien no se agregaron en su momento las zonas que no coinciden en la representacion
cartografica, lo que conlleva a una menor fiabilidad del poligono del area de estudio,
ocasionando que muchos de los estudios realizados del AVA no hayan incluido la zona

del desface y la zona excluida.

Asi pues, este trabajo servira de guia para la correcta ubicacién del AVA Barranca de
Tarango, aunado a esto, la deteccidn de siniestros que se pudiesen suscitar dentro de la

misma y a sus alrededores.
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5.1. Reflexién
Este trabajo me hizo reflexionar sobra la importancia que tienen las barrancas para el
medio ambiente y el entorno urbano que las rodea, asi pues, esta investigacion me
proporciono una comprension mas amplia de todas las afectaciones por parte de la
sociedad que las barrancas reciben, como lo es la contaminacion , por lo que utilizando
las herramientas y conocimientos que me proporciono mi formacion académica en la
licenciatura en geografia me di a la tarea de aplicar dichos conocimientos realizando
mapas tematicos del area de estudio de este trabajo, entendiendo de manera pragmatica
mi carrera, esperando poder impactar de manera positiva a la sociedad y a
investigadores interesados en el tema, para asi poder tener una mayor divulgacion y

mayor conservacion de las AVA’s.

Ademas, a lo largo de la realizacion de este trabajo pude percatarme de la necesidad
de actualizar datos geograficos y ambientales en cuanto a AVA's se refiere, debido a
que la mayoria de los datos encontrados en paginas oficiales respecto a este tema son

deficientes de informacién de tipo cartografica y ambiental.
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