SECCION V

HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS
PARA LA GESTION COSTERA



HERRAMIENTAS TECNICAS PARA LA PLANIFICACION:
INDICES, MAPAS, BASES DE DATOS
Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
Roberto C. Monroy Ibarra y Ana Cecilia Travieso-Bello

Introduccion

En la zona costera se combina una gran diversidad de geoformas, tipos de suelo,
vegetacion y fauna, que determinan un mosaico de ambientes contrastantes y fragi-
les. En la misma se establecen asentamientos humanos y se llevan a cabo diferentes
actividades socioeconémicas, como son: agricultura, ganaderia, foresterfa, pesca y
acuacultura, extraccion de sal, desarrollos turisticos, industriales y portuarios, entre
otros. Algunas de estas actividades son incompatibles entre si.

Los municipios que tienen parte o la totalidad de su territorio en la zona costera no
solo reciben el impacto de las actividades realizadas en ella, sino también el de las
partes altas de las cuencas a las que pertenecen. Esta problematica dificulta el pro-
ceso de toma de decisiones, resoluciéon de conflictos y formulacion de politicas y
estrategias de desarrollo costero.

Ademas, gran parte de las personas responsables de tomar decisiones en los munici-
pios costeros reconocen la necesidad de utilizar métodos y herramientas adecuados
para la planificacion sustentable del uso y manejo de los recursos. Actualmente, las
herramientas utilizadas para este fin son indices, mapas, bases de datos y sistemas de
informacion geografica, que posibilitan el manejo y la integracion dindmica de gran
cantidad de informacion actualizada, confiable y de diferentes origenes. Facilitan la
toma de decisiones ya que permiten identificar y ubicar, espacial y temporalmente,
los actores y los recursos, evaluar la calidad y cantidad de estos Gltimos e identificar
las potencialidades y limitaciones para las diferentes actividades productivas, recrea-
tivas y de conservacion. Todo ello armoniza las actividades que ocurren dentro del
municipio, objeto principal del proceso de planificacion.

Por otra parte, la planificacion basada en estas herramientas tiene un caracter di-
namico, es decir, se ajusta periddicamente en respuesta a nueva informacion, a
condiciones socioecondémicas que imperan a través del tiempo en las actividades
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involucradas y al mismo desarrollo de los sistemas naturales presentes en el
municipio.

Considerando lo anterior, este capitulo estad dirigido a aquellas personas que se
aproximan por vez primera a estas herramientas, y que ademas tienen la necesidad
de participar en los procesos de planificacion y de toma de decisiones dentro de sus
municipios.

indices

;Qué es un indice?

Es una medida estadistica disefiada para mostrar cambios espaciales y/o temporales
en una variable o en un grupo de variables relacionadas. Las variables que integran
el indice se relacionan entre si mediante operaciones mateméticas (suma, resta, mul-
tiplicacién, division, potenciacion, etc.) o analisis estadisticos multivariados. Se de-
ben definir valores de referencia, es decir, un rango de valores que puede tomar el
mismo, estableciéndose los valores minimos, maximos y 6ptimos. En caso de que no
existan valores de referencia, s6lo se podra decir si el indice es mayor o menor en
un sitio o tiempo respecto a otro con el que se le compara.

Un indice muestra los cambios en el espacio y/o el tiempo. Tiene, por lo
general, valores de referencia que indican los limites mdximos y minimos,

asi como los valores 6ptimos.

El objetivo y la escala de trabajo, asi como la cantidad y calidad de la informacion
disponible, determinan el indice a utilizar. En México, existen estadisticas periddicas,
tanto ambientales como socioeconémicas, que constituyen una fuente de informacion
importante para la construcciéon de indices. Ejemplo de ello son los censos agropecua-
rios, econdmicos, de poblacion y vivienda y el registro de estadisticas ambientales que
realiza el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).

Los indices integran informacion y permiten comparayx aspectos

ambientales, econémicos, sociales, politicos, etcétera.
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Los indices pueden aplicarse en todos los ambitos: econémico, ambiental, social,

cultural y politico. Inclusive pueden combinarse varios, como es el caso de los
indices de sustentabilidad.

Organizaciones internacionales como la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Ciencia y la Cultura, Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacion, Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico vy el
Banco Mundial emplean indices para comparar los paises en cuanto a niveles de
educacion, salud, alimentacion, seguridad, ingresos, contaminacién, bienestar. Les
permite también evaluar el éxito de las politicas aplicadas.

Para la evaluacion del medio biofisico se han construido y aplicado indices de diver-
sidad (Magurran, 1988), de integridad bidtica y de salud de los ecosistemas (Karr,
1981; 1991), comparandose ecosistemas similares que difieren en el nivel de impac-
to de las actividades humanas.

En México los indices se emplean en diferentes contextos; por ejemplo, los indices
de marginacion y desarrollo humano (CONAPO, 2000; 2002) se han aplicado con
el fin de comparar la calidad de vida entre entidades federativas y entre municipios,
asi como de identificar zonas prioritarias donde deben llevarse a cabo acciones in-
mediatas para mejorar el nivel de vida de la poblacion.

Los indices de ruralidad de la poblacién, de uso de agroquimicos, de infraestructura
e insumos turisticos, fragilidad ecoldgica y econdmica, entre otros, han sido utiliza-
dos en el ordenamiento ecologico general del territorio (INE-SEMARNAP, 2000) para
la planificacién sostenible del uso del suelo, mientras que el indice general de
pobreza y el indice de Gini de desigualdad de ingresos, se emplean como indi-
cadores de desarrollo sustentable en la categoria social (INEGI, 2000).

En resumen, los indices pueden formar parte de una base de datos y expresarse de
manera grafica en un mapa, pues permiten establecer comparaciones entre areas y
detectar los cambios temporales de un area en particular. También apoyan las eva-
luaciones de impacto ambiental, ordenamientos ecolégicos, monitoreos, anlisis de
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tendencias, modelacion de escenarios alternativos y actividades de planificacion, ya
que reducen el nivel de incertidumbre y facilitan una mejor definicion de las priori-
dades. Por ello, resultan una herramienta atil para los tomadores de decisiones, espe-
cialmente en los municipios ya que son la base de la division territorial, asi como de
la organizacion politica y administrativa de los estados y del pais. En ellos se consti-
tuye el nivel de gobierno encargado de atender muchas de las necesidades y deman-
das de la poblacién, aprobar los ordenamientos ecologicos locales y gestionar recur-
sos para su propio desarrollo.

La principal dificultad que se enfrenta al elaborar los indices es su diseno
y construccion, lo cual debe hacerse con personal capacitado para ello.
Una vez construidos, pueden ser aplicados por cualquier persona con

conocimientos minimos del tema.

;Como se construye un indice?

En la actualidad, adn siguen vigentes muchos indices que se han elaborado a través
de la historia. Si se requiere construir uno nuevo o modificar uno existente, lo prime-
ro es definir el objetivo y la escala a la cual serd aplicado; luego, identificar las varia-
bles a utilizar, asi como la cantidad y calidad de informacion disponible de estas va-
riables y la factibilidad de generar los datos nuevos que se necesitan. Posteriormente,
se deben determinar las operaciones matematicas que relacionaran las diferentes va-
riables indicadoras y el peso que se les daré a las mismas. Por Gltimo, es indispensa-
ble probar su funcionamiento y, de ser posible, establecer sus valores de referencia.
A continuacion, como ejemplo se muestra el indice de educacion (IE) utilizado por
el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPQ), el cual estd formado por la propor-
cion de personas alfabetas de quince afios 0 mas (IA) y la proporcion de personas de
6 a 24 afos de edad que asisten a la escuela (IAE). Este indice muestra el nivel de
educacién existente en un area determinada y sus valores oscilan entre cero y uno.
Para expresarlo en porcentaje, puede multiplicarse por cien.

IE = (2 x IA +1AE)/3

Ventajas y desventajas de los indices
Los indices integran y resumen gran cantidad de informacion, pues reducen un ele-
vado namero de datos a una cifra sintética. Permiten establecer comparaciones,
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Los indices integran gran cantidad de intoymacion; sin embargo, en oca-

stones esta sintesis dificulia su gnterprefacion.

tanto en el espacio como en el tiempo, facilitando la comprension de un tema o feno-
meno complejo por personas con poca experiencia o no especializadas en el mismo.
Estos deben ser construidos por personal capacitado en el tema. Después de que los
indices son probados y validados, pueden ser calculados por cualquier persona que
disponga de los datos necesarios. Incluso es posible automatizar los calculos.

Las principales desventajas de los indices son las siguientes: el hecho de ser un solo
valor integrador en ocasiones dificulta la interpretacion y es necesario regresar al
andlisis de las variables que lo componen; ademas, por lo general se obtienen de va-
lores promedios, por lo que su valor no es exacto, sino aproximado. Por otra parte,
muchas veces los sitios que se comparan difieren en condiciones ambientales y/o
socioeconomicas, lo que dificulta la estandarizacion del indice. Por dltimo, en los
casos en que se le asigna un peso o valor relativo diferente a las variables que inte-
gran el indice, es dificil definir el factor de ponderacion apropiado (peso).

Mapas

;Qué es un mapa

La humanidad desde sus principios se ha encontrado con la necesidad de hacer
una descripcion de su entorno para facilitar la realizacion de sus actividades
cotidianas y de sustento. Cuando esta descripcion se transformé en dibujos

sobre diferentes materiales como piedra, piel o madera, surgieron los primeros
mapas.

Una idea minima dice que un mapa es un documento que representa un espa-
cio definido de la superficie terrestre, en el cual mediante simbolos se expresan
algunas caracteristicas especificas o escogidas (Navarro y Legorreta, 1998). Las
caracteristicas o elementos del terreno representados pueden ser rios, bosques,
montafas, edificios, lineas telefénicas, carreteras, etc.; es decir, informacion
impresa, simplificada a sifmbolos, colores, claves, etcétera.
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Los elementos de un mapa tienen la condicién necesaria de simplificar la realidad,
lo que implica el uso de escalas que permiten manejar |a relacion entre la distancia
real y la distancia grafica (Navarro y Legorreta, 1998).

Un mapa permite representar espacialmente informacion puntual, lineal y

por area, a una escala determinada.

Otro aspecto importante de los mapas es el paso de una superficie esférica a un
plano. Para ello se utilizan las proyecciones que representan, sobre un plano, la
superficie esférica de la Tierra con la menor deformacion posible, utilizando una red
de meridianos y paralelos (Dominguez, 2000).

Complementando lo anterior, en términos geograficos un mapa es una repre-
sentacion grafica de los elementos del terreno por medio de coordenadas geografi-
cas reales que se ubican en un espacio y tiempo determinados. En esta definicion se
incorporan la posicion geografica de los elementos por medio de coordenadas rea-
les, el manejo de las escalas que representan el espacio y la determinacion del tiem-
po por medio de fechas. Estas caracteristicas aumentan no s6lo la cantidad sino tam-
bién la precision y la calidad de la informacion.

;Para qué sirve un mapa?
Todos los mapas, del tipo que sean, tienen algo en coman: responder a la pregunta
basica ;donde?

Cualquier informacion contenida en los mapas, como la red de carreteras, los pobla-
dos, los rios, etc., tendria poco valor si se desconoce su ubicacion. Por ejemplo, con
un mapa se pueden conocer los tipos de vegetacion o de suelo que existen en tal
municipio; sin embargo, lo importante es ;donde se encuentra cada elemento en el
municipio? Si alguna catastrofe sucedi6 ;donde ocurrié? y ;como llegd a ese lugar?,
es decir ;por donde me voy?

Los mapas constituyen un almacén de datos creados para satisfacer necesidades de in-
formacion en diferentes situaciones y para distintos tipos de personas. Esta especifici-
dad resulta en una complejidad de temas, escalas, formas y proyecciones de los mapas.
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Existen mapas de diferentes temas: suelo, vegetacion, poblados, carreteras, rios, etc.
La escala empleada dependera del area de trabajo, y puede cambiar del pafs al esta-
do o al municipio. Mientras que la proyeccion y el sistema de coordenadas utiliza-
dos dependeran primeramente de los objetivos que se persigan en el trabajo y luego
del area que se abarque.

Resulta importante tener siempre presente que la eleccion correcta del mapa permi-
tird recuperar la informacion que se requiera de manera facil y confiable. Por ejem-
plo, si se desea ubicar un destino turistico se debe usar un mapa especifico de ca-
rreteras o turistico. En él se encontrara la mejor ruta o inclusive rutas alternativas, se
podrd medir la distancia en kilémetros y calcular el tiempo necesario para llegar al
destino seleccionado. Si se quiere informacion de todo el pafs o s6lo de nuestro mu-
nicipio, es preciso elegir la escala apropiada, considerando que el detalle de la infor-
macion depende de la escala.

Ventajas y desventajas de los mapas

Entre las ventajas de los mapas en un proceso de planificacion se encuentra el poder
observar de manera grafica y desplegada la extension, los limites y las caracteristicas
que existen dentro de la zona, sin olvidar que cada rasgo que se muestra tiene un espa-
cio geografico particular y bien definido. Su mayor desventaja radica en que esta infor-
macion no es actualizable, es decir, se restringe a la fecha especificada en el mapa.

El INEGI es la principal fuente de informacion cartografica (Figura 1); tiene cubiertos
varios aspectos del pais en material impreso, disponible a diferentes escalas. Sin
embargo, en anos recientes se ha comenzado a producir cartografia digital suma-
mente Gtil para su incorporacion directa en los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG’s). La desventaja, como ya se menciond, es la fecha en la cual se generd la infor-
macion. La actualizacion de la cartografia estd atrasada, cuestion que se debe con-
siderar cuando se trabaje con mapas de esta fuente.

Bases de datos

;Qué es una base de datos?
Cualquier modo de almacenamiento de datos organizados y relacionados entre i,
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Figura 1 | INEGI principal fuente de informacion cartografica en México. Ejemplo del mapa de grupos
y subgrupos de clima en México.

que permita la consulta simple de la informacion, puede ser una base de datos. Por
lo tanto, se consideran bases de datos un archivo de oficina, una coleccion botani-
ca, el directorio telefénico o una simple agenda personal.

Una base de datos esta compuesta por la informaciéon o datos contenidos en tablas,
con una estructura de orden y relaciones entre ellas. Para manejar estos datos y rela-
ciones es necesario un programa de computo conocido como Sistema Manejador de
Bases de Datos (Data Base Management System DBMS) (Figura 2). Estos programas
estan disefiados para trabajar grandes volimenes de informacion de manera orde-
nada y para facilitar el acceso a la misma a través de programas o aplicaciones pre-
disefadas. Estas aplicaciones permiten la comunicacion o interfase entre el usuario
y los datos; es aquf donde se efectuara la captura de los datos, se desarrollara el
manejo y se consultaré la informacion almacenada.
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el sistema manejador de bases de datos.

Como se puede advertir, los datos son tan importantes como la estructura concep-
tual de las relaciones entre ellos. En resumen, las bases de datos, desde el punto de
vista de la informatica, son el conjunto de datos més los programas que hacen de
ellos un conjunto consistente. Si los dos elementos no estan unidos, no se puede
hablar de una base de datos, ya que la combinacion de ambos da la coherencia
necesaria para trabajar con los datos de una manera sistematica.

Para toda base de datos es importante contar con un Administrador de Base de Datos
(Data Base Administrador DBA), es decir, una persona o equipo de personas profe-
sionales, responsables del control y manejo del sistema de base de datos, general-
mente con experiencia en DBMS, disefio de bases de datos, sistemas operativos,
comunicacion de datos, hardware y programacion.

| Las bases de datos permiten la consuita de cualquier informacion conteni.
da en {a misma, asi como la actualizacion constante de la informacién, s

‘ esta automatizada.
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;Para qué sirven las bases de datos?

Las bases de datos estan construidas siguiendo dos objetivos basicos. Primero, alma-
cenar los datos y organizarlos para su eventual consulta, y segundo, manipular la
informacion con operaciones basicas como ingresar, eliminar y consultar.

El uso de las bases de datos se encuentra de manera cotidiana en todos los ambitos,
empresas, gobierno, industria, educacién y muchas disciplinas mas. En ocasiones se
hace uso de ellas sin percatarse. Ejemplo de ello son las consultas en las bibliotecas.
Todo el acervo bibliografico esta capturado en una base de datos para consultas con
una organizacion distribuida de manera que permite a varios usuarios acceder a la in-
formacion al mismo tiempo. Otros ejemplos comunes de utilizacion son las néminas
de las empresas, las cuentas bancarias y la compra de un boleto de autobus.

Para los gobiernos municipales las bases de datos son la primera forma de consulta de
catastro. Se puede conocer a quién pertenece tal propiedad, cual es su superficie y los
servicios con que cuenta, entre otros datos. También pueden utilizarse para conocer
las estadisticas ambientales, econémicas, sociales y de poblacion. Por ejemplo, con-
sultar el total de poblacion de un municipio, el grado de escolaridad que tienen los
habitantes de tal poblado o el nimero de hogares que dependen del sector agricola.

Toda la informacion contenida en la base de datos puede ser consultada las veces
que se requiera, asi como complementar o actualizar la informaciéon dfa con dfa, pa-
ra contar con datos mas confiables que permitan apoyar la toma de decisiones sobre
nuestro municipio.

Ventajas y desventajas de las bases de datos

Las bases de datos contienen los datos organizados, por lo que se minimiza su repeti-
cion. La informacion es de facil acceso y se pueden compartir datos. Ademas, la
automatizacion de las operaciones aumenta y existe una mayor estandarizacion de
los datos. Muchas aplicaciones acceden a la base de datos de forma simple, permi-
tiendo la interaccion entre los programas.

Por otra parte, las bases de datos tienen algunas limitaciones ya que su estructura es
muy compleja, pues manejan una gran cantidad de informacién asi como una alta
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variabilidad. Su organizacion se restringe desde la creacion, por lo que su tamafio es
finito y las consultas estan limitadas a la informacion almacenada. Las mismas se
disefan para objetivos especificos, por lo que en ocasiones quedan limitadas en su

implementacion para otros usos diferentes.

Aunque la implementacién y compra del programa (DBMS) tienen un costo alto, los gas-
tos de mantenimiento son minimos. Ademas, debido a su centralizacion, existe la necesi-
dad de respaldar la informacion, y de capacitar al administrador de la base de datos.

El personal calificado y el respaldo constante de la informacién garanti-

zan el buen funcionamiento y la actualizacion de la base de datos.

Al igual que en los mapas, una fuente importante de informacion son los censos que
realiza el INEGI. En ellos se puede encontrar informacion acerca de casi todos los
municipios del pars, en diferentes fechas y, en algunos casos, hasta de las localidades.

En cuanto a los programas manejadores de base de datos, varian en complejidad y
por lo tanto en precio. Hay para los diferentes sistemas operativos y para las diver-
sas necesidades y volimenes de informacién que se manejen en la oficina, la empre-
sa, el gobierno, etc. Por ello, es imprescindible conocer las necesidades de informa-
cién desde la implementacion para ahorrar gastos innecesarios.

Sistemas de Informacion Geografica

;Qué es un Sistema de Intormacion Geografica (SIG)¢

Un SIG puede ser definido cono un sistema para ingresar, almacenar, manipu-
lar, analizar y desplegar datos geogréficos o espaciales (Congalton y Green,
1992). Sin embargo, esta definicion queda incompleta ya que en sentido
amplio un SIG es un medio computarizado, consistente en la coleccién orga-
nizada de equipos, programas, métodos, personal y datos georreferenciados
(Figura 3). Todos estos elementos trabajan en conjunto para el almacenamien-
to, andlisis y despliegue de informacién espacial, asociada a una base de datos
de atributos.
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Figura 3 | Componentes del SIG. Todos los elementos trabajan en conjunto para el almacenamiento,
analisis y despliegue de informacion espacial; por lo tanto un SIG no se compra, sino que se construye.
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Los datos espaciales son la parte medular de cualquier SIG. De los esfuerzos y el
dinero requeridos para correr un SIG, 80 6 90% es usado en la adquisicion, captura,
actualizacion y manipulacién de los datos (Congalton y Green, 1992). Los datos co-
rresponden a la representacion gréfica, en forma digital, de los elementos del terreno,
los cuales deben tener siempre asociadas coordenadas geogréficas, es decir, deben
ser "datos espaciales georreferenciados". Cualquier dato que ingrese al sistema sin
coordenadas reales no servird para ningn tipo de analisis geografico, solo ofrecera
una simple interpretacion visual.
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Ademas de la informacion cartogréfica representada y visualizada por medio de sim-
bolos, también existen datos cuantitativos y cualitativos asociados. Cada rasgo geo-
grafico tiene asociada una base de datos, cuya informacion se compone por tablas
con caracteristicas propias de los objetos mapeados, conocidas como “base de atri-
butos". De modo que se cuenta con dos tipos de datos estrechamente integrados:
geograficos (mapas) y de atributos (base de datos).

Para manejar estos datos se requiere un programa de computo (software) que admi-
nistre la informacion, similar a un DBMS descrito anteriormente. En el mercado, exis-
ten muchos de estos programas, llamados también Sistemas de Informacion Geogra-
fica. Como ejemplo se tienen ARC-VIEW, IDRISI, GRASS, SPRING, ILWIS, entre
otros. Ademas, se necesita un equipo de computo (hardware) con un espacio sufi-
ciente de almacenamiento y con un minimo poder de procesamiento, que se ajuste
a las necesidades y al presupuesto.

El componente humano es imprescindible, pues es indispensable tanto el personal
capacitado que efecta las tareas de ingreso, analisis, modelacion y presentacion de
la informacion que genera el SIG, como el conocimiento de los métodos que se em-
plean o se crean para cada situaciéon o proyecto. Todos estos elementos forman el
SIG y no sblo el programa de computadora. En otras palabras, un SIG no se compra,
se construye.

Para qué sirve el SI1G:
Antes de la tecnologia SIG, la forma en que se tomaban decisiones no siempre era la
mas adecuada, por ejemplo: ;Cudl era el lugar mas apto para ubicar una nueva escuela?
;Para construir un puerto o una fabrica? Anteriormente la toma de decisiones se basaba
en la informacion de mapas y tablas estadisticas impresas, aunque el acceso a esta infor-
macion se dificultaba porque normalmente se mantenia en oficinas aisladas entre si'y
con una escasa coordinacion. Era dificil mantener actualizados los mapas y las tablas

por lo que no se podia saber con certeza si lo que mostraba en el mapa atn existia.
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Ademas, no todas las alternativas se tenfan en cuenta ya que no podian ser visualizadas
en conjunto y, por tanto, las decisiones estaban basadas en informacion pobre, resultando
en soluciones parciales del problema o simplemente en una planificacion inadecuada.

Hoy dfa un SIG es una poderosa herramienta utilizada por personas que requieren
tomar decisiones basadas en toda la informacion disponible, con el objeto de lograr
soluciones mas 6ptimas al problema investigado. A través de un SIG los mapas pue-
den ser integrados facilmente con otros datos. Por ello, cualquier informacion con-
tenida en una tabla puede visualizarse en un mapa instantaneamente; y cualquier
problema representado en un mapa puede analizarse cientos de veces mas rapido.
También pueden desplegarse sobre las pantallas de computadoras y/o mapas SIG im-
presos, las relaciones y tendencias que no se habian percibido anteriormente.

El SIG permite contestar muchas preguntas, algunas tan simples que incluso un mapa
comin puede resolver; no obstante, se cuenta con la ventaja de que esta respuesta
sera automatica y mucho mas rapida.

En contraste con los mapas tradicionales, los mapas SIG cambian dindmicamente en
la medida en que sus datos son actualizados. Con un SIG se pueden combinar y
reasociar elementos cartogréficos para revelar relaciones, modelos y tendencias.

Algunas preguntas complejas que el SIG resuelve con rapidez son las siguientes: ;Qué
ha cambiado en tal zona desde tal época? ;Cuantas localidades tenia en 1999 y cuan-
tas tengo hoy? ;Las zonas que tenian bosque hace 25 afios, ahora lo conservan y en qué
cantidad? ;Cuéanto ha crecido la zona urbana y hacia donde en este tiempo? ;Qué rela-
ciones existen entre este cambio de vegetacion y los poblados en un area especifica?

Otra ventaja importante es que con un SIG se puede probar modelos y preguntar ;qué
sucederia si, por ejemplo, abro una industria en este sitio; si otorgo un permiso de
aprovechamiento en esta region o si descargo material contaminante en este rio,
etcétera?

Los SIG estan disehados para la administracion de datos geograficos automatiza-
dos y permiten generar un sinnimero de alternativas y posibilidades. Es decir, las



SECCION Y HERRAMIENTAS TECNICAS PARA LA PLANITICACION

Los SIG pueden aplicarse en {os seciores ambientales, sociales, econémi-

cos, politicos y culturales, asi como en la integracién de los mismos.

personas que utilizan esta tecnologfa se concentran en lo mas importante: balancear
dichas alternativas y tomar la decisiéon correcta.

Aplicaciones del SIG

Los Sistemas de Informacion Geogréfica son una herramienta esencial para el anali-
sis y la toma de decisiones en muchas &reas vitales para el desarrollo municipal y
nacional. Mucha de la informacién necesaria para operar un municipio es georrefe-
renciable (Aronoff, 1989). Se pueden referenciar las parcelas, los caminos, las escue-
las, etc. y con todo esto construir la base de todas las aplicaciones que el SIG ofrece.

Para las dependencias municipales, es un instrumento que les permite planificar la
expansion de los poblados, facilita el manejo de informacién catastral y demografi-
ca, el uso eficiente de la infraestructura de servicios publicos, el balance de cargas
en redes de electricidad, la planificacion del mantenimiento de instalaciones, asi co-
mo el monitoreo del uso de la energia.

Dentro del sector agricola son utilizados para la planificacion de areas de siembra
de cultivos y plantaciones forestales, basado en datos de usos potenciales y de cober-
tura actualizados y en la planificacion del mercado de productos.

En instituciones de investigacion, se emplea para el estudio de la distribucién y monitoreo
de recursos naturales, en la evaluacion del impacto de las actividades humanas sobre el
ambiente, y en la planificacion de actividades que tienden a la preservacion de los recur-
sos naturales. Un ejemplo de gran relevancia en estos tiempos es el aprovechamiento y
el manejo del recurso agua, asi como el disefio de areas naturales protegidas.

Recientemente el uso del SIG ha sido incorporado al desarrollo de actividades
del sector empresarial, pues permite un manejo eficiente de los datos de ten-
dencia demografica, estrategias de segmentacion de mercado y distribucion de
los productos, capacidad de compra a través del mapeo de los consumidores poten-
ciales o de la actitud de los mismos hacia un servicio, entre otros.




Aplicaciones del 5IG en ias zonas costeras

El SIG es una herramienta muy importante en el manejo costero en una gran variedad
de formas ya que facilita el inventario y reconocimiento de los recursos naturales coste-
ros, asi como la gestion y el manejo de los mismos. Ademas, ayuda en la planificacion
de las actividades productivas en las planicies costeras, zonas agricolas, zonas inun-
dables (humedales) y cuerpos de agua, en el manejo integral de cuencas, el analisis de
cambios espaciales y temporales, la construcciéon de modelos hidrolégicos, asi como
en el desarrollo de planes de recreacién y conservacion de zonas escénicas y naturales,
ya que permite localizar las zonas con potencial turistico y planificar sus servicios. Por
otra parte, permite la evaluacion y el monitoreo del impacto de las actividades huma-
nas en el ambiente, el analisis de riesgos y la prevencion de desastres naturales como
las inundaciones, la planificacion del crecimiento urbano e industrial, asi como el es-
tablecimiento de redes de transporte y de comercializacion.

El SIG permite analizar la complejidad de la zona costera, evaluar las
alternativas de uso y las prioridades para la conservacién, ademas de

facilitar ei manejo integrado de la misma.

;Como se ingresa informacion a un SIG?

Uno de los aspectos mas importantes de los datos espaciales es precisamente el re-
gistro geografico. Los errores en la captura o en el geoposicionamiento pueden
causar serios problemas durante la fase de anélisis. El ingreso de la informacion al
SIG, por cualquiera de los medios que se utilizan, debe tener un amplio margen de
confianza, y las coordenadas asignadas deben corresponder a la posicion geogréfica
real del objeto que se desea mapear.

Existen diversas maneras de integrar la informacion a un SIG. Entre las mas comunes
se encuentran la digitizacion de mapas, lo cual significa traducir la informacion que
se encuentra impresa en mapas (rfos, poblados, curvas de nivel, cuerpos de agua, etc.)
a formato digital. Esto se logra con ayuda de equipo especializado que traduce en una
mesa digitalizadora los elementos de los mapas a rasgos en la computadora.

Otro modo comin, y en especial para rasgos puntuales como las localidades o los
sitios de colecta, es la informacion de los pares de coordenadas geograficas que le



corresponden. Para capturar éstas se utiliza normalmente un sistema de geoposi-
cion satelital (GPS) que calcula la posicion geografica del sitio de interés a partir
de la triangulacion de los satélites que orbitan la Tierra.

En la actualidad, la forma mas frecuente de incorporar informacion al SIG es com-
prando la informacion georreferenciada, de manera directa, a compafiias que se de-
dican expresamente a vender. Las ortofotos y los conjuntos vectoriales son un buen
ejemplo de esta situacion. En México, el INECI es la fuente mas importante de este
tipo de informacion, aunque ya existen empresas particulares que ofrecen un buen
servicio e informacion de calidad.

La informacion incorporada al SIG tiene la ventaja de ser editable, es decir, se puede
actualizar modificando los rasgos geograficos mediante verificaciones in situ o por la
inclusion de nuevos datos, obtenidos en fechas recientes. Pueden actualizarse los
cambios de posicion, de forma (si algin elemento crece o disminuye su superficie) o
de atributos (ejemplo: si cambia el uso que tenfa el elemento).

;Que tipo de informacion se despliega en un SIG?
Los datos geograficos en un SIG pueden ser representados en dos formatos: vector y
raster (Figura 4).

El formato vectorial representa los objetos por trazos geométricos de lineas, nodos y
vértices. En éste se realizan la mayoria de los anélisis geograficos, ya que ocupa poco
espacio y tiene una buena precision geografica.

Existen tres formas principales de representar los objetds en el formato vectorial: pun-
to, linea y poligono. Para simbolizar un poblado pequeno se emplea un punto; para
representar un rio se utiliza una linea; y para reflejar una superficie como un cuerpo
de agua, se usa un poligono.

=
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Imagen

Vector Raster

Figura 4 | Formatos de informacion en el SIG.

El formato vectorial conserva en buena medida la forma del objeto representado
pero dificulta la ejecucion de algunos tipos de anélisis.

Cuando se requiere modelar mediante operaciones matematicas con los mapas, se
utiliza el formato raster, también llamado grid, el cual almacena los datos dentro de
una matriz o malla dondé cada celda o pixel tiene un valor asignado por cada ca-
racteristica representada. Esto permite que los mapas se sumen, multipliquen, resten,
etcétera. Sin embargo, este formato reduce la precision geografica ya que depende
de la resolucion del tamafio del pixel; ademas, requiere de una gran cantidad de
espacio de almacenamiento.

Un formato adicional que los SIG trabajan son las imagenes o areas satelitales, las
cuales son un caso especial del formato raster (Figura 4). En este tipo de formato no
hay atributos asociados pues los valores de sus pixeles corresponden al color de la
imagen. A pesar de carecer de atributos, las imagenes son una fuente Gtil de infor-
macion visual geografica. Ejemplo de ello son las ortofotos, consideradas como una
fuente sumamente practica para verificar y actualizar la informacion.



SECCION V - HERRAMIENTAS TECNICAS PARA LA PLANIFICACION

Manejo de la informacion

La informacion incorporada al SIG se debe dividir en capas de informacion, es decir,
una capa para vegetacion, otra para poblados, otra de carreteras, etc. Esta division
facilita su analisis y manejo pues permite concentrar los esfuerzos en la informacion
importante y desechar la que para nuestros propositos puede ser irrelevante.

Desde que un mapa se despliega en la pantalla se percibe informacién. Es posible
distinguir en algunos casos la dominancia de unas caracteristicas sobre otras, la ma-
yor superficie de un rasgo respecto a otro o la gran cantidad de areas pequefias de
un mismo tipo, incluso en algunos casos pueden apreciarse patrones de distribucion
particulares.

Consultas

Ademas de esta informacioén visual, se pueden consultar los atributos de cada carac-
teristica ya que siempre existe una base de atributos asociada. El tipo de consulta
mas sencilla es |la que se efectiia, en pantalla, a la tabla de atributos del mapa, donde
se pueden ver todos los rasgos y las caracteristicas que existen para ese mapa, asi
como efectuar consultas especificas a la base de atributos.

Otro modo de consultar la base es por construccion simple de condiciones (matema-
ticas, booleanas, légicas etc.). Por ejemplo, si en el mapa de vegetacion tnicamente
se desea trabajar con los pastizales, es posible solicitar al sistema la seleccion sélo
de las zonas donde el tipo de vegetacion sea igual a pastizal. Ademas, es posible es-
tablecer otra consulta de seleccion dentro de esta seleccion previa, si no son de in-
terés las zonas de pastizales menores a tres hectareas (pequenos). Para ello, se le pide
al SIG seleccionar las zonas de pastizal mayores a tres hectareas de extension, de

modo que las zonas que no cumplan con esta condicidn no seran seleccionadas para
nuestros propositos.

Analisis geograficos

Algunos ejemplos comunes para el analisis geografico de mapas vectoriales son la
sobreposicion y los buffer (areas de amortiguamiento). La sobreposicion consiste en
cruzar mapas, mientras que las zonas de buffer consisten en la seleccion de una zona
o area de extension definida a partir de la caracterfstica de interés. Por ejemplo, si se

677




678

AAGTHOY DTG Y o0« LAV IesO-D e

[ ] .
[ ]
Biter @ 500m del i ": s

EL CER
ANO GALLEGO
[ ]
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Figura 5 | Ejemplo de analisis geografico. Construccion de un buffer a lo largo de un rio y sobreposi-
cion de capas de informacion de vegetacion y uso de suelo.

desea manejar la zona de las riberas de un rio, incluyendo su rea de influencia
(500 metros), y reconocer cuantos y qué poblados existen, es necesario generar un
buffer con la distancia de 500 metros a cada lado del rio para establecer ésta como
nuestra zona de manejo. Luego, se identifican los poblados que se encuentran en la
zona de interés. Si ademas se desea identificar el tipo de vegetacion presente en la
zona de estudio, se recurre a la sobreposicion de capas de informacion, donde por
medio de herramientas del SIG se cruzan ambos mapas y se obtiene uno nuevo que
ré‘%leja exclusivamente la vegetacion existente para la zona buffer (Figura 5).

Modelacion espacial

Las herramientas de analisis espacial dotan al SIG de una enorme capacidad para
modelar el territorio, por lo que puede utilizarse para la prospeccion y la simulacion
de diversos escenarios (Dominguez, 2000). Para ello, se emplean reglas logicas y
operaciones matematicas. En general, se puede afirmar que la elaboracion de mode-
los espaciales resulta de la combinacion de capas de informacion a través de mode-
los matematicos y ecuaciones para llegar a un mapa resultado. Los tipos de modela-
cion y su complejidad dependeran de los objetivos que se persigan.



S [ON V- HERRANMIDNTAS THONTCAS AR LA PLANITIC ALTORN

En resumen, toda la informacion que puede proveer un SIG depende de manera fun-
damental de la informacion que lo compone, es decir, de la base de datos disponi-
ble. La calidad de esta base de datos y su contenido determinan la cantidad y cali-
dad del resultado obtenido del SIC.

Conclusiones

Las distintas herramientas técnicas para la planificacion mostradas en este capitulo
pueden.utilizarse de manera aislada o relacionada. Los indices pueden formar parte
de una base de datos, asi como representarse en un mapa y en un SIG. Las bases de
datos sustentan los mapas y forman parte de la estructura del SIG. Este Gltimo puede
integrar el resto de las herramientas y mostrar la dinamica espacial y temporal del
fenémeno bajo estudio.

La aplicacion de estas herramientas en los municipios costeros brinda alternativas
para la rapida integracion y andlisis de la informacion, lo cual facilita y fortalece la
toma de decisiones ambientales, socioeconémicas, administrativas y politicas.

A pesar de que el esfuerzo o inversion para crear las bases de datos necesarias y tener
un SIG funcional y eficiente no es pequeno, el avance de la tecnologfa ha traido como
consecuencia el abaratamiento de los costos de equipos y programas, ademas de que
a través de internet se pueden obtener programas libres de costo. No obstante, es
imprescindible contar con personal entrenado exclusivamente para estos programas,
que garantice el funcionamiento y la actualizacién de las bases de datos y del SIC.

Se recomienda efectuar un analisis de los costos y beneficios de las herramientas téc-
nicas para la planificacion con el objetivo de evaluar la factibilidad de las mismas y
decidir cual o cuéles son apropiadas y se encuentran al alcance del municipio.
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