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Introduccion

El objetivo del trabajo es exponer la problematica que existe en nuestro pais en cuanto a
la disponibilidad y calidad de los datos geoespaciales utilizados en la generacion de los
Ordenamientos Ecoldgicos a nivel municipal, asi como también proponer alternativas que
permitan subsanar algunas de las carencias y debilidades en cuanto a la disponibilidad y

calidad de los datos espaciales georeferenciados.

El desarrollo del presente trabajo estuvo basado primeramente en el andlisis de los
términos de referencia que provee la SEMARNAT-SEDESOL-INE para el desarrollo de los
Ordenamientos Territoriales Estatales y Municipales, asi como algunos referentes

metodolégicos de otros paises en esta materia.

En México, el Ordenamiento Ecolégico se ha convertido en el Gnico instrumento
metodolégico normado para la planeacion territorial, el cual de acuerdo con SEDESOL
2005 tiene como objetivo “dirigir la ocupacién y aprovechamiento de los espacios con el fin
de alcanzar el mejor desarrollo posible, tomando en cuenta tanto los intereses y
necesidades de la poblacién como las potencialidades del territorio”. La estructura
metodoldgica planteada en los términos de referencia consta de tres momentos claves en
su desarrollo; el primero de ellos considerado como el cientifico, cuya funcion es producir
el conocimiento necesario para la valoracion detallada del territorio, tarea que implica la

generacion de una caracterizacion y diagnéstico minucioso del territorio (procesos en los
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cuales los datos e informacion geoespacial se vuelven su columna vertebral); el segundo,
esta claramente marcado por el proceso de planificaciébn, dado que en esta etapa se
establece el modelo de ordenacion y uso de suelo a implementar en el territorio, es en este
momento donde se dan las discusiones, consensos y decisiones; finalmente la tercera
etapa corresponde a la fase administrativa cuya funcion esta orientada a la implantacion,

gestion y evaluacion del Ordenamiento en si.

El presente trabajo esta enfocado Unica y exclusivamente en el primer momento del
proceso metodoldgico correspondiente a las fases de caracterizacién y diagnéstico,
justificado por ser la base medular sobre la cual se desarrolla el modelo de uso de suelo a
establecer. Bajo este tenor se consideraron los términos de referencia especificos que
marca la agenda de transversalidad SEMARNAT-SEDESOL-INE y en los cuales se
establecen los insumos cartograficos y estadisticos requeridos para llevar a cabo un
estudio de esta naturaleza. Por otro lado se hizo el andlisis de dos ejemplos de Ordenacion

Ecoldgica y Territorial Municipal aplicando la metodologia antes mencionada.

El primer resultado obtenido en la presente investigacion arrojo que a nivel nacional,
mesorregional y estatal los lineamientos para la caracterizacion y diagndstico, asi como la
determinacion de los requerimientos en materia de datos geoespaciales esta por demas
cubierto, debido a que existen diversas instituciones publicas y privadas que proveen de
datos cartograficos y estadisticos a escala de detalle (1:250,000 a mas), lo que facilita en
gran medida la elaboracién de estudio a esos niveles. Instituciones como INEGI,
CONAGUA, CONAPO, CONABIO, INE, entre otras, en la actualidad han desarrollado todo
un esquema de innovacion tecnolégica al generar sus propias infraestructuras de datos y
ponerlas a disposicion usuarios externos lo que viene a resolver de forma parcial las
problematicas de oferta de datos necesarios a incluir en este tipo de proyectos, pero no asi

la calidad en algunos de ellos.



Como segundo resultado se detectd que a nivel local (municipal) la perspectiva en
cuanto a eficiencia de informacién cambia, ya que el detalle de escala resulta demasiado
generalizado si se utilizaran las fuentes antes referidas, a excepcion de INEGI que cuenta
con acervos digitales a mayor detalle como los datos vectoriales 1:50,000 y las ortofotos
digitales a diferentes escalas, no asi para la cartografia tematica, aunado a esto los costos
de los productos por lo general se vuelve una limitante. En base al analisis de dos ejemplos
se pudo observar que a pesar de lo que representa la perdida de informacion por la
generalizacién, estas escalas sigue siendo su principal insumo en cuando datos
geoespaciales, lo que conlleva a tener resultados con poca fidelidad a una realidad local.
La problematica de difusion y calidad tienen como origenes el desinterés de las entidades
estatales y locales por generar una infraestructura de datos geoespaciales de alta calidad
y en diferentes escalas, la falta de conocimiento sobre qué tipo de datos son estratégicos
para la toma de decisiones aplicables no solo al ordenamiento territorial si no a todas las
areas que tenga que ver con la administracion del territorio, practicas inadecuadas en el
resguardo y distribucién de datos geoespaciales existentes (carencia de metadatos, celo
profesional, niveles de restriccion por autoria, etc.) Esta problematica restringe la
elaboracion de ordenamientos territoriales municipales en general y que los existentes no
tengan el nivel y calidad de detalle requerido para esa escala, y por consiguiente el OE

corre el riesgo de perder su objetivo y funcion.

Metodologia para la evaluacion de la calidad de las bases de datos geogréficas

digitales en los ordenamientos ecoldgicos a escala local

Como trabajo inicial en el proceso metodoldgico del presente trabajo se llevo a cabo
una investigacion sobre los lineamientos establecidos por la SEMARNAT para la
elaboracion de los ordenamientos ecoldgicos, partiendo del nivel general y particularizando
en el nivel local, posteriormente se realizd6 una busqueda en Internet de proyectos de
ordenamiento ecolégicos a nivel local, analizando principalmente las caracteristicas de los
datos geogréficos para su desarrollo. Posteriormente se llevo a cabo una comparacion con
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los requerimientos establecidos por la LGEEPA para el desarrollo de Ordenamientos
Ecoldgicos y los trabajos, derivado de este analisis comparativo se procedio a elaborar
una sintesis de diagnostico, en la cual se evaluaron los elementos directamente
relacionados con la calidad, como los son: el linaje, la generalizacion (que incluye la
exactitud posicional y de atributos), la temporalidad y la homogeneidad y clasificacion. Este
proceso de evaluacion debe considerarse como proceso importante, dado que permite

valorar el grado de confiabilidad que poseen los datos y los resultados obtenidos.

Como resultado de la evaluacion de la calidad de datos en los ordenamientos
analizados se mencionan una serie de probleméticas detectadas de forma repetitiva en los

trabajos, clasificandolas en calidad y accesibilidad.

Normatividad y requerimientos para la realizacion de los ordenamientos en

cuestiones de informacion Geoespacial

De acuerdo con la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA, 1988) en su articulo 27, marca los lineamientos que deben conducir a un uso
racional de los recursos naturales, a través de diferentes instrumentos, entre los que se

encuentra el Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Nacional (Alvarez, s/a).

En el Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, el Ejecutivo federal propone el
Ordenamiento Ecolégico como parte de la politica ambiental que pretende implementar,
para arribar a un crecimiento sustentable: “Con fundamento técnico, con respaldo juridico,
economico Y fiscal, y con los consensos sociales necesarios se buscara que cada entidad
federativa y cada region critica especifica cuente con un ordenamiento ecoldgico del
territorio expedido con fuerza de ley” (Campos, et. al., 1991); donde el ordenamiento
ecoldgico sea la herramienta de politica ambiental, cuyo objeto es regular o inducir el uso
de suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccién del medio ambiente

y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del



andlisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los

mismos.

En esta época la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales (SEMARNAT
antes SEMARNAP) realiz6 una division de trabajo del ordenamiento ecoldgico en Tres

Niveles:
a) El Ordenamiento Ecoldgico a nivel Nacional (escala 1:4,000,000)
b) El Ordenamiento Ecoldgico a nivel Regional (escala 1:250,000)
¢) EL Ordenamiento Ecoldgico a nivel Local (escala 1:50,000)

En 1996 la LGEEPA fue modificada y se introdujeron cuatro modalidades de

Ordenamiento Ecolégico con participacion social:
1) General del Territorio 1:4 millones y 1:250,000
Regionales-Estatales 1:250,000 y 1:100,000

2) Locales a escalas 1:50,000 y 1:20,000, con escalas 1:10000 6 1:5 000 para los

principales centros urbanos.
3) Marinos a diferentes escalas.

Sefialandose también las instancias y los 6rdenes de gobierno a quienes compete
la formulacién de las diferentes modalidades del ordenamiento ecoldgico, asi como los
objetivos que deben cumplir dichos programas (D.O.F., 1996 en Sanchez, et. al., 2004);
guedando insertados en los planes sectoriales y en los planes de desarrollo estatal (INE-

SEMARNAP, 2000 en Sanchez, et. al., 2004).

Actualmente el ordenamiento ecolégico, esta contemplado dentro del Programa
Nacional de Desarrollo Urbano y Ordenaciéon del Territorio, sumado al Ordenamiento
Territorial, como su componente ambiental, siendo sus aportaciones la de evaluar el
territorio considerando los impactos e implicaciones en los ecosistemas, el suministrar y

una sintesis y dinAmica de estos, mostrando una valoracion de los principales conflictos o
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potencialidades de las diferentes alternativas de usos y actividades en el marco de la
sostenibilidad, previniendo los conflictos ambientales que se puedan generar en el futuro,
y constituir una directriz en virtud de que objetivos y estrategias deben orientarse al

desarrollo territorial sostenible (Sanchez, et. al., 2004).

Como punto de cierre los términos de referencia de la SEMARNAT antes
SEMARNAP (2005), delinean que el programa de ordenamiento ecoldgico esta integrado
por el modelo de ordenamiento ecoldgico, sus lineamientos y estrategias ecolbgicas

asociadas, donde:

» El modelo de ordenamiento ecoldgico es la representacion de las unidades de
gestion ambiental (UGA) en un sistema de informacién geogréafica, y sus
respectivos lineamientos ecoldgicos (meta ambiental).

» Las estrategias ecoldgicas son el resultado de la integracién de los obijetivos
especificos, las acciones, los proyectos, los programas y los responsables de su
realizacién dirigida al logro de los lineamientos ecoldgicos aplicables en el &rea de
estudio.

» Los criterios de regulacién ecolégica son lineamientos generales o especificos que
norman los diversos usos de suelo en el area de ordenamiento e incluso de manera
especifica a nivel de las distintas Unidades de Gestién Ambiental. Estos establecen
condicionantes ambientales que todo proyecto o actividad que se desarrolle en ese
territorio debe cumplir, con el objeto de lograr la proteccion, preservacion,
restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales. En el caso
de los programas de ordenamiento ecolégico Local, los criterios de regulaciéon
ecoldgica que se establezcan para los centros de poblacion deberan ser integrados

en los programas de desarrollo urbano.

Como se puede observar el ordenamiento ecolégico tiene como base conceptual a

la estructura ambiental, sin embargo involucra aspectos tanto de medio fisico (biético)



como socio-econémicos (abibtico) en cuanto a la actividad productiva, el desarrollo
tecnoldgico, las relaciones y la organizacion social, la politica econémica, entre otros. El
subsistema natural considera al suelo, la vegetacion, la flora y la fauna, el agua y el aire
como fundamentales para la actividad productiva y como requerimiento basico para la
poblacion; el subsistema socio-econdémico considera a la sociedad como el eje alterador
del medio natural a través de las actividades productivas, el consumo y los desechos, que
son producto de ese consumo; por ultimo el subsistema productivo incluye, a partir de la
actividad primaria, secundaria y terciaria la escala de produccion, los insumos y la

tecnologia (Alvarez, sin afio).

Las implicaciones del ordenamiento ecoldgico son muy amplias por lo que su
proceso metodoldgico tiene que generar un esquema integral con base a los objetivos en
funcién de la escala de trabajo; en este documento se partira del analisis a una escala de
trabajo local en cuanto a la definicion de requerimientos, insumos y métodos de

elaboracion.

El ordenamiento ecolégico local determina las distintas areas ecolégicas y hace el
diagndstico de sus condiciones ambientales y de las tecnologias utilizadas en el area de
que se trate. Este regula los usos del suelo en funcién del impacto ambiental y opera solo
fuera de los centros de poblacion, pero aporta elementos para realizar los planes de

desarrollo urbano pudiéndose vincular con los instrumentos sectoriales de planeacion.

Para su elaboracion se considera, el medio fisico y sus caracteristicas, la
distribucion de la poblacion y las actividades econémicas predominantes; el deterioro de
los ecosistemas por efecto de las actividades econdmicas o fendbmenos naturales y las

expectativas de desarrollo sectoriales y regionales (Figura 1)
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Figura 1. Proceso de planeacion del ordenamiento ecoldgico. Fuente: Ordenamiento
Ecolégico de Hidalgo, 2008.

Para su proceso técnico-metodologico el ordenamiento ecoldgico requiere de un
analisis complejo donde intervienen una gran diversidad de variables, por lo cual se hace
necesario plantear una serie de pasos ordenados sistematicamente, y encaminados a
comprender los procesos y los mecanismos que intervienen en la estructura y la dinamica
del uso del suelo. La metodologia para el ordenamiento ecoldgico reconoce dos etapas; la
primera, de caracterizacion y conocimiento del sistema a través del andlisis (fase de
identificacion y de diagnéstico); y la segunda etapa (fases prospectivas y propositiva)
donde se muestra la estrategia de ordenamiento a partir del andlisis de escenarios
alternativos, el modelo de ordenamiento, la gestion y la instrumentacion, (SEMARNAT-INE-

SEDESOL, 2005).
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Figura 2.- Etapas y fases de elaboracion del ordenamiento ecolégico. Ordenamiento
Ecolégico de Hidalgo, 2008.

Para fines del objetivo de esta investigacion, en cuanto a la calidad de los datos
geoespaciales, nos centraremos en la primera etapa del marco metodolégico referente a
la caracterizacion y diagnoéstico, ya que es en estas, donde se llevan los a cabo los

procedimientos de recopilacion y estandarizacion de datos cartograficos y estadisticos.

En las fases de caracterizacion y diagnéstico se debe estudiar a profundidad las
condiciones del pasado y el presente; se deben responder interrogantes tales como: ¢ Qué
hay?, ¢Cuénto hay?, ¢Donde esta? y ¢Coémo se encuentran? los elementos y
caracteristicas de los sistemas que conforman el area del ordenamiento ecolégico, todo
esto con base en documentos y mapas donde los productos finales reflejen las alternativas
y contextos de una mayor calidad de vida. Con base a los términos de referencia
SEMARNAT-INE-Sedesol del 2005,

los procedimientos de las dos etapas antes
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mencionadas deberan integrar los insumos que se muestran en el cuadro 1 y que seran

estos la referencia de los resultados obtenidos.

Cuadro 1.- Insumos y productos de la etapa 1 del ordenamiento ecolégico. Fuente:

SEMARNAT-INE-SEDESOL, 2005.

INSUMOS DE LA
CARACTERIZACION

PRODUCTO DEL
DIAGNOSTICO POR
OBJETIVO

PRESENTACION
DEL PRODUCTO

Uso potencial del suelo

Distribucion vy tipologia (tecnologia e
insumos) de las actividades
productivas por

* sectores

* subsectores

* ramas

PEA ocupada por sector
s sectores

* subsectores

s ramas

Capacidades de la poblacion para
emplearse en los sectores
productivos predominantes (en
funcion de su perfil)

Tenencia de la tierra actual y
evolucidn reciente

2. Aptitud territorial para
cada una de las
actividades productivas
y para los
asentamientos humanos

Cartografia y
bases de datos
asociadas, texto

Cambios en la vegetacion y el uso

del suelo en los ultimos 35 afios, por

s sucesion en las comunidades
vegetales

» deforestacion y erosion

* sustitucion de areas naturales y
antropicas

« cambio en la politica sectorial

s otros

Areas de interés sectorial (por
atributo ambiental)

Volimenes de descargas, emisiones
y desechos por sector

3. Identificacion  de
conflictos territoriales

s poreluso
competitivo de los
recursos

* por divergencia de
Intereses

* por impacto

Cartografia v
bases de datos
asociadas,
graficos, matriz y
texto

« Indice de marginacion por
localidad (CONAPO)

¢ indice de desarrollo humano
municipal (CONAFPO)

s Proporcién y distribucion espacial
de poblacion indigena en el
municipio

* Tasa de mortalidad bruta e infantil
y morbilidad del municipio

* Nivel de ingreso de la poblacion

4. Informe sobre la
marginacion de la
poblacion del municipio

Cartografia y
bases de datos
asociadas, texto
descriptivo
acompafiado de
estadisticas
ilustrativas de la
realidad municipal
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INSUMOS DE LA
CARACTERIZACION

PRODUCTO DEL
DIAGNOSTICO POR
OBJETIVO

PRESENTACION
DEL PRODUCTO

Uso potencial del suelo

Distribucion y tipologia (tecnologia e
insumos) de las actividades
productivas por

* sectores

* subsectores

* ramas

PEA ocupada por sector
* sectores

» subsectores

* ramas

Capacidades de la poblacion para
emplearse en los sectores
productivos predominantes (en
funcién de su perfil)

Tenencia de la tierra actual y
evolucion reciente

2. Aptitud territorial para
cada una de las
actividades productivas
y para los
asentamientos humanos

Cartografia y
bases de datos
asociadas, texto

Cambios en la vegetacion y el uso

del suelo en los dltimos 35 afios, por

* sucesion en las comunidades
vegetales

* deforestacion y erosion

* sustitucion de areas naturales y
antropicas

+ cambio en la politica sectorial

* ofros

Areas de interés sectorial (por
atributo ambiental)

Volimenes de descargas, emisiones
y desechos por sector

3. ldentificacion  de
conflictos territoriales

e poreluso
competitivo de los
recursos

« por divergencia de
Intereses

* por impacto

Cartografia y
bases de datos
asociadas,
graficos, matriz y
texto

« |ndice de marginacioén por
localidad (CONAPQO)

 indice de desarrollo humano
municipal (CONAPQ)

« Proporcion y distribucion espacial
de poblacion indigena en el
municipio

+ Tasa de mortalidad bruta e infantil
y morbilidad del municipio

+ Nivel de ingreso de la poblacion

4. Informe sobre Ia
marginacion de la
poblacion del municipio

Cartografia y
bases de datos
asociadas, texto
descriptivo
acompafiado de
estadisticas
llustrativas de la
realidad municipal

* Sectores, subsectores y ramas de
actividad; valor agregado censal
bruto

« PEA ocupada por sector

+ FEspecializacion ocupacional de la
poblacién por localidad

* Grado de escolaridad de la
poblacion del municipio (promedio
de afios)

+ Actividades productivas
predominantes

4. Informe sobre la
estructura y la dinamica
de la economia
municipal y de las
oportunidades de la
poblacion para
integrarse a las
actividades productivas

Cartografia y
bases de datos
asociadas, texto

* | ocalizacion y capacidad de la
infraestructura disponible para
educacion (distinguir entre la
urbana v la rural, si es el caso)

+ | ocalizacién y capacidad de la
infraestructura de salud (primera,
segunda y tercera clase)

* Servicios urbanos basicos: agua
potable, electricidad, drenaje,
calles pavimentadas

* (Generacion y disposicion de
residuos solidos en areas urbanas
importantes

» Caracteristicas de la vivienda:
grado de hacinamiento, material
de la vivienda

4. Reporte del estado de
los servicios en el
municipio

Cartografia y
bases de datos
asociadas, texto,
cuadros
estadisticos

+ Tasa de crecimiento intercensal y
proyecciones al afio 2030

¢ Indice de masculinidad

« Dinamica migratoria

+ (Grado de dependencia econdmica
(inactivos/activos)

+ Traslados diarios entre
localidades: transporte
intermunicipal

5. Diagnostico de la
dinamica demografica y
evaluacion de los flujos
poblacionales entre las
localidades del
municipio y de la regién
en la que se inscribe

Cartografia y
bases de datos
asociadas, texto
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Andlisis comparativo de ejemplos de ordenamientos ecoldgicos a nivel local

El analisis comparativo se hizo a partir de analizar 5 ordenamientos ecoldgicos
locales (Baja California, Cozumel, Valle de Bravo, Solidaridad y Benito Juarez), en el
proceso de comparacion se tomo como primer actividad analizar las variables geograficas
utilizadas para el estudio y comparandola con los términos de referencia de la federacion,
en este sentido, observando que todos se ajustaron lo mas cercano a dichos términos, en
segundo lugar se dio a la tarea de analizar la informacién geogréfica en los términos de
calidad y disponibilidad. En este proceso se observé que algunos optaron por generar una
infraestructura de datos geogréaficos de manera formal a través de la implementacion de un
Sistema de Informacion Geografica, otros solo consideraron pertinente generar el banco
de datos, el linaje recurrente de los datos es INEGI, CNA, CONANP, CONABIO, en escalas
muy variadas, desde 1:250,000 hasta 1:50,000, cabe mencionar que para la cartografia
tematica en la gran mayoria se utilizaron escalas pequefias, no asi para los espacios
urbanos donde el nivel de detalle se elevé considerablemente llegando a escalas 1:5,000.
La variacion de escalas en los estudios implica un problema de homogeneidad en la
informacion, teniendo un impacto directo en la delimitacién de las unidades de gestion
ambiental. De igual forma se manifestaron algunas inconsistencias en la temporalidad de
los datos, pues se manejaron distintas fechas por cada capa tematica. Solo el Estado de
Quintana Roo ha considerado manejar un estandar de datos muy basico. La totalidad de
los municipios optaron por contratar consultores para la gestion de los datos cartogréficos,

empleando geotecnologias para la generacion de datos geograficos de mayor detalle.

Problematicas detectadas en la calidad y distribucion de datos en los

ordenamientos ecoldgicos
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La construccion del banco de datos geograficos! es la primera actividad a realizar

en un proyecto de Ordenamiento Ecoldgico, pues a partir :
..-"f’::%:n. »
de éste se basa la etapa metodologica de caracterizaciono 7 4. s i
L. . L. . ) R streets
marco geogréfico y el diagndstico integral. Estas etapas son e

parcels

fundamentales para conocer las potencialidades,
elevation
limitaciones y problematicas del territorio, de ahi la
importancia en considerar altos estandares de calidad en

su adquisicién, manejo y analisis.

" real world

Figura 3. Banco de datos

definido por capas

La modelacion de la realidad geografica implica altos grados de calidad en los datos

para la obtencién de resultados satisfactorios, es por ellos que el proceso de definicién,
busqueda, adquisicion, limpieza e integracion de datos representa entre el 60 y 70% del
tiempo total (y una proporcion similar de dinero) de un proyecto de Ordenamiento, de ahi
la importancia de considerar la calidad como elemento primordial en el procesos de
planeacion y mas si se considera la aplicacion de tecnologia de Sistema de Informacion

Geografica.

En la actualidad uno de los efectos de la creciente dependencia de la informacion y
las comunicaciones ha sido la de aumentar las expectativas y necesidades con respecto a
la obtencién de datos geograficos y otros tipos de datos para diversos usos. Por tanto, la
revolucion de la tecnologia de la informacién ha generado que los usuarios actuales y
potenciales requieran y esperen el acceso a mayores cantidades informacién actualizada

y de alta calidad.

Expectativa que ha generado que se tenga una percepcién general de que las tasas
a las que los datos son generados y consumidos se han acelerado a nivel mundial. En

México dicha expectativa ha sido moderada y desigual, dado que la generacion de datos
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geograficos ha tenido un ritmo lento de crecimiento en relacion al incremento de los

usuarios y necesidades de uso de estos datos.

El desarrollo histérico de la demanda de informacion revela una leccién importante
para aquellos atrapados en la voragine contemporanea de la revolucion de la informacion.
La demanday el suministro de los datos varian segun la necesidad, el tipo de personay la

organizacion.

En nuestro pais uno de los principales problemas en la generacién de los
Ordenamientos Ecolégicos y Territoriales a nivel local y en general en todos los estudios
territoriales a este nivel de desagregacion, es el asunto que tiene que ver con los aspectos
referidos calidad y la accesibilidad de los datos geoespaciales. Hace casi 10 afios desde
gue Cassettari sugiere que nos estamos moviendo en una situacion de datos que son ricos

en cantidad, pero pobres en calidad, y México no escapa a este fenébmeno.

Costoside
Hardware y
Software

Costos: de
Datos
Geograficos

Figura 4. Relacién costo hardware y software vs datos geograficos

Los principales problemas referentes a la calidad de los datos geograficos utilizados
en el ordenamiento ecolégico local estan relacionados directamente con la generalizacion

(geometria y contenido), inconsistencias de temporalidad, homogeneidad y clasificacion.
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Calidad de los datos geogréaficos
Generalizacion

Un buen mapa cuenta con una multitud de pequefias mentiras, que suprime la
verdad para ayudar al usuario ver las necesidades a primera vista. La realidad es
tridimensional, rica en detalles, y demasiado compleja, por ello se requiere priorizar para

poder hacer una representacion grafica en dos dimensiones.

La generalizacion exige una gran claridad en su proceso de definicién basado en el
objetivo del mapa o del estudio, la razén, porque los simbolos geométricos del mapa suelen

representar proporcionalmente las caracteristicas que ocupan en el suelo (Figura 5).

Basado en lo anterior, los términos de referencia para la elaboracién del
ordenamiento ecolégico y territorial del 2005 establecen las escalas para los estudios de
ordenamiento ecolégico (mencionadas con anterioridad) sin que exista un criterio bien
definido de clasificacion basado en la superficie territorial a ordenar, esta carencia ha
llevado a que se realicen estudios muy generales basados en cartografia a escalas
pequefias 1:250,000, para superficies que requieren muchos mas detalle por el tamafio de
la misma. La generalizaciébn contenida en los datos para estos territorios supone un
problema de calidad, pues existe no solo una pérdida considerable de detalles de la
superficie, si no también se puede incurrir en problemas de precisién y exactitud?, en
problemas en ubicacion, delimitacion y cuantificaciéon de superficies, asi como también

respecto a algunos elementos que podria ser estratégicos en cuanto a las politicas del

Figura 5, Generalizacion

15



ordenamiento ecoldgico, ejemplo, las colectas de algunos grupos taxonémicos de fauna o

flora.

Aunado a estos posibles errores se encuentran los problemas inherentes a la

seleccion y clasificacion de los elementos. Debido a que existe una crisis de datos

£
L1

cartograficos a escalas grandes
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cartografia existente y disponible

Enfly, del Perdiguers

‘. Laguna del Recuenco

tiene un control total de la

contenido de los datos, por tanto, la
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elementos para las capas
utilizadas quedan fuera del alcance

del usuario.

La comparacion llevada a cabo y descrita anteriormente entre la normatividad y
algunos ejemplos de estudios de Ordenamiento Ecoldgico mostraron que la mayoria de
estos fueron basados en la cartografia antes sefialadas aun cuando muchos de sus

requerimientos eran muchos mas detallados en cuanto a datos geograficos.

Lo que podria suponer representd un problema para el desarrollo de los

ordenamientos y disminucién de las expectativas en la calidad de los resultados obtenidos.

Otra complicacion afiadida en el caso de los datos geograficos es que el
componente espacial puede estar completo y cumplir con los requerimientos y
especificaciones geométricas, pero el componente de atributo puede ser sélo parcial. La
exactitud, completitud y clasificacion de los valores de los atributos es otro elemento a
tomar en cuenta. Un ejemplo es cuando son abordadas variables cuantitativas, dificilmente

se tendran resultados exactos, como en el caso de determinar el nimero de comercios,
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habitantes indigenas, etc., por otro lado, en variables de tipo cualitativo existen
inexactitudes que obedecen a la dificultad de clasificacion; por ejemplo diferenciar una zona

climatica de otra.

Esta problemética plantea la necesidad de buscar alternativas en la adquisicion de
datos geograficos, considerando este aspecto en la planeacién inicial del proyecto y por

consecuente el impacto en los costos.
Inconsistencias de temporalidad

Otra forma de inconsistencia dentro de un conjunto de datos puede ocurrir cuando
distintas partes de una capa o distintas capas son generadas por personas diferentes en
momentos diferentes. Un ejemplo son los mapas topogréficos. Cuando estos mapas son
publicados por primera vez, es probable que se hayan generado desde el campo o
levantamiento fotografico aéreo que se llevé a cabo durante varios afios, por lo tanto, los
datos del estudio pueden ser inconsistentes en las hojas de mapa por separado, lo que

representa un ejemplo particular de la de los problemas de temporalidad.

En los Ordenamientos Ecolégicos es practica comun la adquisicion de datos de
diversas fuentes (INEGI, CONAP, SEMARNAT, CONABIO, entre otras), datos que por lo
general se encuentran con distintos pardmetros de referencia geogréafica (los cuales
pueden ser homologados) pero sobre todo, de distinta temporalidad. Este problema incide
en los resultados a obtener pues en algunos conjuntos de datos la diferencia temporal va

mas alla de la década.

Datos de la misma fecha es lo recomendado para obtener resultados mas
adecuados. En funcién de la aplicacion, los datos deben estar temporalmente acordes a
las necesidades del proyecto, etc. Si dentro del proyecto se considera la adquisicién de
datos de fuentes externas es indispensable solicitar los metadatos del conjunto de datos a

adquirir a la institucion generadora. Los metadatos permitirdn a la organizacion que recibe
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los datos interpretarlos y procesarlos con total seguridad, ademas de incorporarlos a su

acervo asi como actualizar sus propios registros.
Homogeneidad y clasificaciéon

La recopilacion de datos a nivel local, regional, y mucho menos a escala nacional o
internacional, por medio de la observacién sobre el terreno es extremadamente costosa y
tardada sobre todo cuando se utilizan técnicas tradicionales, ademas de estar sujetas a

posibles errores de clasificacién y medicion.

A partir de la aparicion de los primeros satélites de observacion de la Tierra en la
década de 1960 se puso a disposicion de los investigadores una considerable cantidad de
datos geograficos, los primeros esfuerzos de investigacion académica y aplicada se
orientaron a determinar la vegetacién y la cubierta vegetal, tanto en entornos urbanos y
rurales. A partir de ahi con la innovacién tecnolégica en este ramo su aplicacién se derivd
hacia otros campos de estudio como la meteorologia, los riesgo, etc. Esta avalancha de
informacion dio origen a una serie de problemas sobre todo en paises donde los estandares
en la generacién y utilizacion de datos geograficos no existen, la falta de homologacion y
clasificacion de datos hace que su utilizacion se vea limitada de manera importante, a pesar
de que estén disponibles. Es por ello que las instituciones encargadas de generar
informacion no solo deben establecer estdndares para la que ellos generan, si no marcar
la pauta para las demas a los diferentes niveles (municipal, estatal y federal), de igual
forma, las instituciones encargadas de regular y establecer los términos de referencia de
los Ordenamientos Ecol6gico y Territorial deberan establecer los estandares no solo en
capas teméticas y escalas (figura 6) a utilizar si no en los requerimientos minimos de
calidad y procedimientos a realizar, esto para asegurar que los resultados obtenidos
correspondan mas a la realidad que en ese momento se esta viviendo y por tanto dotar de

informacion para la toma de decisiobn mas confiable, y efectiva.
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Accesibilidad

Figura 6. Integracion de datos a diversas escalas
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Lo primero que se debe tener en cuenta al planear la generacién de un banco de
datos geoespaciales son los requerimientos (los cuales deben estar lo mas apegados a las
necesidades concretas del estudio o proyecto), y por tanto, las distintas formas de

obtencién y sus implicaciones al elegirla (figura 7)

® caro (Infraestructura, Personal, etc.)

® Mas tiempo

Propia ® Menos calidad
Adquisicién
de Datos
Geograficos
® caro
o L .
Mas calidad
Externag ® Ppoco control sobre el contenido
secundaria
® Garantia de calidad
[ ]

Figura.7 Formas de obtencién de datos geogréaficos

Cada forma de adquisicion implica una serie de problemas, aunque ambas
comparten algunos en diversa magnitud, a continuacion se describen los mas comunes en

los estudios de ordenamiento.

La problematica de acceso a datos espaciales pueden agruparse en cuatro
categorias principales: cuestiones legales, incluyendo la propiedad, derechos de autor y la
confidencialidad de los datos; cuestiones técnicas relativas a los medios de acceso de
datos, la ubicacion y las fuentes de datos; y problemas practicos relativos a cuestiones

tales como el costo, caracteristicas y localizacion de fuentes de datos.
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Cuestiones legales

Una de las cuestiones fundamentales, pero quizds también mas desconcertantes,
son las limitaciones de acceso a los diferentes tipos de datos geograficos, sobre todo de
fuentes secundarias, y estas limitaciones se fundamentan principalmente en las cuestiones

juridicas y la voluntad de la gente para hacer la informacién disponible.

Actualmente no solo nos enfrentamos a la problemética de derechos de una
organizacion sobre los datos, si no que debemos afadir algunos otros como la
confidencialidad, los datos de autor y los derechos de propiedad intelectual, sobre todo,

cuando se trata de datos derivados de investigaciones con financiamiento.

La principal interrogante seria ¢,como lograr una distribucion real considerando lo
anterior, cuando en la practica es dificil prever todos los usos posible que se pueda hacer
de un conjunto particular de datos? y por lo tanto, ¢se deberia considerar generar una
biblioteca de datos geoespaciales, en la misma forma que una biblioteca nacional tiene una
copia de la publicacion articulos? Es momento de aprovechar el auge de las tecnologias
de informacion y comunicaciones y mas aun las tecnologias de informacién geogréafica en

linea como lo son los servidores cartograficos Web.

Las cuestiones de confidencialidad se hacen especialmente graves cuando se trata
de un requisito legal para la distribucién entre sectores del gobierno y en general

cuando se trata de hacer una difusion masiva al publico en general.

Referente a las consideraciones del copyright de los datos y la propiedad de los
derechos intelectuales relativas a la informacion contenida en los datos parece ser
el constante debate en relacion, sobre todo, con los diversos medio de distribucion
electronica. La duplicidad y copia masiva de datos por medios electronicos para
diferentes fines y por diversos usuarios, imposibilita que se tenga un control real

sobre los derechos de autor de esos datos, mas aun cuando no existe una cultura
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de generacion de metadatos sobre los mismos. Este fenbmeno genera otro tipo de
problemas asociados como la poca confiabilidad de los datos que se distribuyen en
varios sectores, y por tanto la fiabilidad de los resultados también queda en entre

dicho.

Medios de acceso

La accesibilidad se puede definir como “la capacidad o la oportunidad que tiene una
persona u organizacién para hacer uso de datos, con sujecién a las condiciones legales

que determine la instancia fuente” (Walford, 2002).

En los primeros afios, antes de que las computadoras se utilizaran ampliamente
para el tratamiento de datos geogréficos, el papel era la base de informacion mas
importante. Durante muchos afios, muchas personas e instituciones se han dedicado a
convertir la informacion estadistica y cartografica almacenada en papel a medios digitales

como actividad previa indispensable para poder llevarse a cabo cualquier tipo de analisis.

Por tanto en los estudios de ordenamiento ecolégico el punto de partida sera la
determinacién de requerimientos en datos geogréficos y la aplicacién se hara sobre ellos,
asi como también sera necesario definir los productos a obtener. Asi pues, la distincién
entre los datos no digitales y los digitales proporciona un punto de partida conveniente para
examinar los medios de vias de acceso y lo que implica en costos y tiempos la obtencién
de datos de los archivos, librerias, empresas comerciales o de otros repositorios de

informacion analdgica y digital.

En México existe una gran cantidad de datos geogréficos de alto valor, sin embargo
estos se encuentran dispersos en gran numero de instancias gubernamentales y
académicas, dichos datos por lo regular se encuentran en distintos formatos, estructuras,
estandares, niveles de desagregacion, tematicas, y temporalidades. Esta situacion implica
gue la busqueda y acceso ante un requerimiento en concreto se convierta en una tarea
titAnica implicando una inversion de tiempo infructuosa y desgastante. Ubicar un dato en

22



especifico en la actualidad (basados en cuestiones de disponibilidad) aun sigue siendo una
dificultad dado que no existe un catalogo de datos geograficos a nivel nacional, dado que

son muy pocas las instituciones que tienen bancos de datos disponibles en linea.

Crear una infraestructura de datos geograficos implica altos costos econémicos, y
contar con instituciones gubernamentales que puedan satisfacer las necesidades de datos
a costos menores, se convierte en la primera opcion en la adquisicién de datos, sin
embargo, es una realidad que los datos a escalas grandes son muy escasos y en algunas
partes de la republica mexicana inexistentes, de ahi que sea necesario buscar otras

alternativas para la generacion y obtencion de datos geograficos.

En este sentido es de vital importancia en el desarrollo de los proyectos de
ordenacioén ecoldgica incluir a especialista en geotecnologia, la razon, que seran el recurso
humano con la capacidad para definir en primer lugar los requerimientos en datos
geoespaciales, y la habilidad para generar aquellos que no se encuentren disponibles en

otras instancias.
Conclusiones

Si bien existe un gran esfuerzo por generar bancos de datos lo mas apegados a los
requerimientos marcados por SEMARNAT, estos presentan algunos problemas en uno o
varios elementos que determinan la calidad y accesibilidad de los datos geogréaficos que

usaron para el ordenamiento ecoldgico.

Algunas de las propuestas derivadas de esta investigacion son: A nivel institucional
se requiere la sensibilizacion a los actores publicos en toma de decisién acerca de la
importancia de los datos geograficos para la planeacion territorial, de tal manera que exista
una inversion real en la generacion datos. En este sentido es de vital importancia se
generen infraestructuras de datos geoespaciales a nivel estatal y municipal, por obvias
razones a distintas escalas, en donde exista una transferencia horizontal y vertical de los

mismos, considerando que son los gobiernos locales los responsables de generarla y el
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gobierno estatal de hacer la gestiobn y resguardo. Como apoyo a las tareas antes
mencionada es nhecesario incluir a las instituciones de educacién superior, centros
tecnoldgicos y de investigacidbn como soporte cientifico para la generacién de estandares,
términos de referencia para la generacion, administracion, modelacion y analisis de datos

geospaciales, estableciendo convenios de colaboracién entre ambas instituciones.
Notas:

1“Un banco de datos o base de datos geograficos es un conjunto de capas, las cuales representan
elementos de la superficie terrestre delimitadas en tiempo, territorio y descripciones cualitativas y
cuantitativas a partir del objeto de estudio” Castillo, 2006.

2 La exactitud es la cercania o la igualdad que puede tener una medicién al valor exacto o real del
objeto en estudio. Por otro lado, la precision hace referencia al valor numérico empleado para
realizar la medicién; generalmente al hablar de precisién en sistemas de informacién geografica, se
habla de los nimeros decimales.
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