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, “ESTADISTICAS A PROPOSITO DEL...
DiA INTERNACIONAL DE LAS MONTARAS. CONTINUO DE
ELEVACIONES MEXICANO (11 DE DICIEMBRE)”

e En el afio 2003, la Asamblea General de
la ONU declaré el 11 de diciembre “Dia
Internacional de las Montanas”.

e [Estos recursos naturales abarcan el 25
por ciento de la superficie de la Tierra.

e Mas del 22% de la superficie terrestre
de México esta compuesta por
montafias. El Eje Transversal Neo-
volcanico tiene las mas altas de
México.

e Puebla y Veracruz encabezan los
estados con mayor elevacion en el
territorio nacional. Comparten la
elevacion del Pico de Orizaba que se
localiza a 5,610 metros sobre el nivel
del mar.

e Las montafias son vulnerables al
cambio climatico, la deforestacion, la
degradacion de los suelos y los
desastres naturales.

e EI INEGI promueve el conocimiento del
relieve, con productos como el
Continuo de Elevaciones Mexicano,
modelo digital con representacién del
100% del relieve del territorio
continental mexicano.

Antecedentes

Las montafias abarcan el 25% de la superficie de la Tierra y desempeiian un papel crucial
para el crecimiento econémico sostenible mundial. Aportan el sustento y bienestar para
cerca de 720 millones de personas que viven en ellas, ademas benefician indirectamente a
miles de millones de personas que residen en las tierras bajas. En particular, suministran
agua dulce, energia y alimentos, recursos que seran cada vez mas escasos en décadas
futuras. Sin embargo, también son vulnerables al cambio climatico, deforestacion,
degradacion de los suelos y desastres naturales.
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El Dia Internacional de las Montafias es una oportunidad para crear conciencia de la
importancia que tienen para la vida, asi como sefalar las limitaciones que afronta el
desarrollo de las zonas montafiosas y crear alianzas entre los paises para que se produzca
un cambio positivo a favor de las tierras altas del mundo. A partir de 2003, la Asamblea
General de las Naciones Unidas declaré el 11 de diciembre “Dia Internacional de las
Montafas”, alentando a la comunidad internacional a organizar actos para resaltar su
importancia para el desarrollo sostenible.

En México, mas del 22% de la superficie terrestre estd compuesta por montafias. El Eje
Transversal Neo-volcanico tiene las montafias mas altas. La altura del Pico de Orizaba o
Citlaltépetl es la de mayor elevacion del pais, con 5,610 metros sobre el nivel del mar
(m.s.n.m.) que equivale a poco mas de 18 veces la altura de la torre Eiffel. Como
referencia, el punto de relieve mas alto del mundo, es el Monte Everest (continente
asiatico) con 8,848 m.s.n.m.

Imagen 1. Pico de Orizaba — Visualizador 3D del CEM 3.0

Con mil 546 metros de profundidad, 17
entradas y mas de 56 kilbmetros de
largo (seis de los cuales son de
galerias) el Sistema Huautla de sétanos
y carvernas, es el mas grande del
continente americano y del hemisferio
occidental. Esta ubicado en el pueblo de
San Agustin de Zaragoza, municipio de
Huautla de Jiménez, Oaxaca.

En el planeta, la mina mas profunda es
Tau Tona ubicada en Carletonville,
Sudéafrica con 3,585 m de profundidad.
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Imagen 2. Anthodite Hall, una de las cAmaras mas
grandes del Sistema Huautla de sétanos y cuevas;
mide mas de 400 metros de largo y es totalmente
de piedra. Foto: cortesia de espeledlogos.
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Modelos Digitales de Elevacion

El relieve es la altura que tiene la superficie terrestre en diferentes puntos de la geografia.
Su medida permite modelar las formas estructurales tales como montafas, valles y riveras,
entre otros rasgos geograficos.

La representacion del relieve siempre ha sido importante para conocer la informacion que
existe acerca de los elementos en la superficie de la Tierra; es necesaria para el analisis y
estudios de muy diversa indole en los campos de Ingenieria Civil y Ciencias de la Tierra.
En particular, el estudio de la forma del terreno constituye un insumo basico para los
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y para usuarios como cartégrafos, gedlogos,
hidrélogos, ingenieros y usos militares.

Un Modelo Digital de Elevacibn (MDE) es una
representacion visual y matematica de los valores de altura
con respecto al nivel medio del mar, que permite
caracterizar las formas del relieve y los elementos u
objetos presentes en el mismo. Es un archivo Raster,
compuesto de pixeles, como las fotografias, que pueden
ser de diferente tamafio, de tal manera que cada uno de  Imagen 3. Imagen Raster
los pixeles almacena un nimero que simboliza el valor de relacion pixel/altura.
la altitud promedio del &rea representada por ese pixel.

Los MDE constituyen un medio para lograr la representacion del relieve muy versétil y
funcional, ya que a partir de éstos se puede conocer la conformacién o morfologia del
terreno y también los elementos de origen antrépico y la vegetacion presente en el mismo.

El Continuo de Elevaciones Mexicano

El Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM) es un producto digital que ofrece de manera
publica el INEGI a través de su sitio en Internet. En comparacién con otros MDE del
terreno, posee ventajas de homogeneidad en sus datos, con cobertura nacional y sin
huecos de informacion, esto debido a que fue creado con el objetivo de proporcionar un
producto con representacién continua que aporte datos consistentes y actualizados del
relieve continental mexicano. Representa las elevaciones del territorio 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 (2).
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Imagen 4. Vista CEM 3.0

El CEM tiene cobertura del 100% del territorio nacional y su principal innovacién es la
condicion de continuidad y un marco de referencia vertical y horizontal uniforme.

Generacion del Continuo de Elevaciones Mexicano 3.0

El Continuo de Elevaciones Mexicano 3.0 (CEM 3.0), es creado a través de continuos
vectoriales de la informacion base del INEGI, y cuenta con las capas siguientes:

e Curvas de Nivel escala

1:50 000

e Cuerpos de Agua escala
1:50 000

e Red Hidrografica escala
1:50 000

e Bancos de Nivel y Vértices
Geodésicos
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INSUMOS

Curvas de Nivel Bancos de Nivel

ed Hidroldgica

Cuerpos de Agua R

Imagen 5. Insumos para la generacion del CEM
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A. Proceso de Generacioén

El Continuo de Elevaciones Mexicano se genera a través del procesamiento simultaneo de
la informacién de curvas de nivel, cuerpos de agua, red hidrogréfica, bancos de nivel y
vértices geograficos.

Se genera con el método de interpolacion denominado ANUDEM, el cual fue disefiado por
Michael Hutchinson (1988) especificamente para crear modelos digitales de elevacion.

Las caracteristicas mas relevantes de este método son:

e Para el célculo de las elevaciones toma como fuente la informacion que contiene
datos de altura del terreno, como son las curvas de nivel, bancos de nivel y
vértices geodésicos.

e Para las profundidades considera el agua como una fuente primaria de erosion,
por tanto existen redes de drenaje bien establecidas y son representadas por la
red hidrogréfica y los cuerpos de agua.

Insumos Proceso Salida
W Método de Interpolacion

N,% . ANUDEM CEM3O

Imagen 6. Proceso de generaciéon del CEM
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Alturas maximas por entidad

De los datos obtenidos del CEM 3.0, las elevaciones del territorio se encuentran
distribuidas de la siguiente manera:

b=
a—F

Veracruz
Michoacén
Nuevo Ledn
Coahuila
Guerrero
Tamaulipas
Querétaro
Guanajuato
Chihuahua
San Luis Potosi
Zacatecas
Quintana Roo

DistritoFederal
Baja California
Aguascalientes

aja California Sur

Grafica 1. Elevaciones maximas por entidad federativa

Puebla y Veracruz encabezan los estados con mayor elevacion en el territorio nacional;
esto se debe a que comparten la elevacién del Pico de Orizaba que se localiza a 5,610
metros sobre el nivel del mar. Le siguen los estados de Puebla, México y Morelos que
comparten la elevacién del Popocatépetl que cuenta con una elevacién de 5,500 metros.
En tercer lugar se encuentra el Nevado de Toluca que de igual forma lo comparten los
estados de México y Puebla.

Sierra Negra en Puebla y el Nevado de Toluca son cumbres que se encuentran entre los
4,500 y 4,700 metros sobre el nivel del mar. Las entidades de Puebla y Tlaxcala comparten
la elevacion de la Malinche con 4,420 metros; después se tiene el Nevado de Colima, que
curiosamente se localiza en el estado de Jalisco y tiene una elevaciéon de 4,260 metros.
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Veracruz de México, Méxicoy México Puebla Tlaxcalay Jalisco
Ignacio de la Pueblay Puebla Puebla

Liave y Morelos

Puebla

Grafica 2. Principales cumbres de México

Imagen 7.
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Volcan Popocatepetl, Iztaccihuatl y Monte Tlaloc, Estados de Puebla, México y

Morelos.
Vista en 3D. CEM 3.0
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En la siguiente imagen se muestran las elevaciones antes mencionadas. Esta imagen
pertenece al producto del CEM 3.0 con un efecto de hillshade, que permite enfatizar las
elevaciones y visualizar con un aspecto de 3D.

‘Iztaccihuatl

Popocatépetl

Imagen 8, Cumbres de México, Pico de Orizaba, Popocatépetl e
Iztaccihuatl, Sombreado del CEM 3.0

El volcan de Colima (Nevado de Colima)
tiene una elevacion maxima de 4,260
metros. Se encuentra localizado en los
estados de Colima y Jalisco.

Imagen 9, Nevado de Colima,
sombreado del CEM 3.0
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De esta forma, el INEGI ofrece al publico en general, el Continuo de Elevaciones Mexicano
(actualmente en su version 3.0, con una resolucion de 15 metros), cuyo objetivo es
proporcionar un producto con representacion continua que permita aportar datos
consistentes y actualizados del relieve continental mexicano al Subsistema Nacional de
Informacion Geografica y del Medio Ambiente.
(http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/datosrelieve/continental/continuoelevaciones.aspx)

A través de este y otros modelos digitales de elevacidén se representan los componentes
del terreno en mapas y planos, o de sistemas de informacién geoespacial, que sirven para
la planeacién, desarrollo y ordenacion del territorio asi como para la prevencién y
mitigacion de desastres.
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