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INTRODUCCION

Conocer el espacio geografico en el que sobrevive ha sido siempre una constante
en el hombre. Y a medida que los grupos sociales han evolucionado, la
preocupacion por conocer bien el territorio en el que se desarrollan, junto con la
ubicacién de los recursos naturales, ha pasado con el tiempo de una cuestion de
mera sobrevivencia, a una exigencia de primer orden para planificar el desarrollo

econdmico, social y aun politico.

De ahi entonces la importancia de reunir y analizar datos de las diversas regiones
de la tierra y representarlos graficamente a una escala reducida; pero de tal modo
que todos los elementos y detalles sean visibles con claridad. Tal es el objetivo de
la cartografia y es justamente el dominio de esta disciplina y los avances que ha
tenido con el paso del tiempo, lo que ha contribuido a que la vida del ser humano

sea mas facil.

Como cualquier otro campo del conocimiento, la cartografia ha experimentado una
importante evolucion y a ella no escapa incluso el concepto que la define. En los
anos ochenta, la definicion que comunmente se daba a conocer en los planes de
estudio en los que se consideraba el tema, era por lo general que la cartografia
‘es una representacion geométrica plana, simplificada y convencional, de toda o
una parte de la superficie terrestre, con una relacion de similitud proporcionada, a
la que se llama escala” (). Hoy en dia las definiciones mas frecuentes a las que
incluso es posible acceder en cualquier consulta en Internet, apuntan a ubicar a la
cartografia como la ciencia que se encarga del estudio y la elaboracién de los
mapas geograficos, territoriales y de diferentes dimensiones lineales. O bien:
Ciencia que se ocupa de las normas, técnicas y procedimientos orientados al

estudio de la realidad y la confeccion de planos y mapas.

Mas alla de los aspectos conceptuales que por si mismos no dejan de ser

relevantes, lo que en este trabajo se pretende es documentar la experiencia
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profesional en el campo de la cartografia desde la perspectiva de actor privilegiado
de la transicidn que en los ultimos 20 afos experimentd la forma de elaboracion de
mapas Yy planos al pasar de la cartografia analdgica a la cartografia digital. Y este
ejercicio esta vinculado con la institucion que seguramente mas productos
cartograficos genera en este pais y que mas ha avanzado en el uso de nuevas
tecnologias para su elaboracion: el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI).

Que sea esta institucion la que mas ha avanzado en esta direcciéon, como se
analiza en este Informe Académico, no es casual: nadie como el INEGI genera
mas informacion estadistica en este pais. Y para obtenerla en la mayoria de los
casos es necesario efectuar recorridos en campo que serian impensables sin el
apoyo de productos cartograficos. Ademas, hay que considerar que la informacion
que se genera es potencialmente mas util en la medida es que esta referenciada a
espacios geograficos especificos, algo que simplemente no podria hacerse si no
se contara con los productos cartograficos que permiten actuar en consecuencia.
Pero también estos productos se constituyen en informacién socialmente util ya
que son aprovechados de igual manera por infinidad de instituciones publicas,
organizaciones sociales y politicas, organismos empresariales, instituciones

académicas, entre otros, para fines muy diversos.

Puedo afirmar, sin exageracién de por medio, que los avances en la tecnologia
electronica en el siglo XX condujeron a una revolucion en la cartografia. El
desarrollo de la informatica, los adelantos técnicos junto con la generacion de
programas para la visualizacion, el proceso de generacion de imagen, el analisis
espacial y el manejo de bases de datos han facilitado la socializacion en la
generacion y manejo de productos cartograficos del mas diverso tipo que hace

algun tiempo hubieran sido impensables.



Habiendo estudiado la carrera de Geografia, y manejado en mis anos de
formacion profesional sélo la carta topografica y productos tematicos como las
cartas de uso de suelo y vegetacion, edafologica, hidrologica, entre otros, no
vislumbraba que la elaboracion de cartografia se convertiria en el centro de mi
experiencia profesional, y menos que esto seria asi en una institucion tan
importante como el INEGI, que en este pais ha contribuido de manera
sobresaliente con esa revolucion en la cartografia que nos toca presenciar y en mi

caso vivir en anos recientes.

El balance que aqui se presenta corresponde entonces a mas de 20 anos de
experiencia profesional en el campo de la cartografia. Y cuando afirmo que lo
hago desde la perspectiva de actor privilegiado es considerando ademas que
durante ese lapso en que se han modernizado los procesos de generacion de
productos cartograficos, he ocupado puestos de responsabilidad asociados con el
manejo de programas, recursos Yy personal cuya ocupacion central es la
cartografia. Y las actividades desarrolladas durante este lapso no han dejado
ademas mucho margen para la equivocacion. Generar los productos cartograficos
que se utilizaran, por ejemplo, en un Censo de Poblacion y Vivienda, no es facil:
deben reproducirse con precision y calidad, planos de linea y otros productos para
la gran cantidad de personas que trabajan en el operativo y que son basicas para
la ubicacion en campo, el control de
cobertura y la posterior georreferenciacion
de resultados como se muestra en la
(Fig. 1). Y hacer esto, por ejemplo, en la
década de los ochenta, y ademas generar
un producto de calidad, reproducido y

distribuido con rapidez, no era cosa facil,

ya que se hacia con evidentes

Fig. 1 Apoyo al operativo censal

limitaciones técnicas.



Pero sera ya a partir de la década de los noventa en que gracias al desarrollo de
la tecnologia, se lograra la transformacion de los productos cartograficos para
atender de mejor manera las exigencias de estos productos para apoyar los
trabajos de campo realizados por el INEGI y atender paralelamente las
necesidades cada vez mas especificas de los usuarios de este tipo de

informacion.

Tomando en cuenta que la intencion de este Informe, como ya se dijo, es la de
documentar el proceso de transicidn experimentado por la elaboracion de la
cartografia en el INEGI, en el primer capitulo de este trabajo se efectua un
recuento esquematico de los principales antecedentes cartograficos y censales

efectuando un recorrido hasta la propia creacion del INEGI.

En el segundo capitulo se describen los alcances y caracteristicas del proceso de
elaboracion analdgica de la cartografia para pasar luego en el siguiente capitulo al
proceso semiautomatizado, exponiendo en cada caso las particularidades que

cada uno de ellos asumieron dentro del Instituto.

En el cuarto capitulo se presenta un breve balance de los beneficios de la
digitalizacién y en el quinto se ofrece un breve resumen de lo que desde mi punto
de vista pudieran considerarse como desventajas de la transformacion del proceso

de elaboracion de la cartografia.

Cierra el Informe un apartado de conclusiones en el que se presentan una serie de

reflexiones de lo que desde mi perspectiva seria la cartografia del siglo XXI.



OBJETIVO

El objetivo de este informe académico es el de describir el proceso de
transformacién de la cartografia analégica a la cartografia digital que se da de
manera especifica en la elaboracion de productos cartograficos utilizados por el
INEGI en las actividades de planeacion de los operativos de campo, levantamiento
de informacion, georreferenciacion de datos econdmicos y sociodemograficos, asi
como la generaciéon de publicaciones y su difusion. Esto en el marco del programa
de modernizacion del INEGI de los afos ochentas y noventas y respaldado ahora
por la Ley del Sistema Nacional de Estadistica y Geografia (2 y su Reglamento ),

que mantiene y otorga nuevas funciones al instituto.



CAPITULO 1
ANTECEDENTES CARTOGRAFICOS Y CENSALES

La historia registra innumerables casos de culturas antiguas que se apoyaron en
representaciones graficas que se utilizaron para establecer distancias, recorridos,
ubicacion de lugares... y asi poder desplazarse de unos lugares a otros. En
nuestro continente, desde la época precolombina, los pueblos indigenas se
preocuparon por conocer su medio y para por ello se apoyaban en una especie de
mapas o croquis que mas tarde se conocerian como Cddices (Fig. 2), cuya
utilizacién podria haber sido para definir los
mejores espacios para la creacion o
asentamiento de los pueblos, lugares que
debian contar con ciertas ventajas como el
agua, terrenos fértiles, topografias planas o

accesibles para la agricultura y ganaderia y

que ademas estuvieran a corta distancia de

Fig. 2 Cadice prehispanico

pueblos vecinos.

Al ir creciendo la poblacion y por ende sus necesidades, fue necesario identificar
hasta donde podian expandirse, de ahi que fuera necesario levantar conteos de
poblacién y conocer a los pueblos vecinos, asi como para someter a los grupos
mas débiles conquistandolos con la idea de ir haciendo cada vez mas grande el
poderio de estas poblaciones. Es notable los que en este sentido nos muestran los
aztecas, los mayas y otras culturas prehispanicas.

Y es en estos momentos donde podemos vincular la relacion entre la estadistica y
la geografia pues al realizar conteos de la poblacion se observaba la necesidad de
conocer cuales eran sus necesidades y buscar los medios para satisfacerlas, de
ahi en adelante se puede decir que se estableci6 como una politica de los
gobernantes, el conocer el numero de personas que conformaban al pueblo,
nacion o estado, siendo esta una practica que se ha trasladado hasta nuestros
tiempos donde en la actualidad el INEGI es la institucion encargada de realizar

dicha actividad.
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Es importante mencionar que en los primeros Cdédices elaborados por los pueblos
mas antiguos que habitaron el viejo - .

Valle de México y que datan del ano ' ,*:
1116 de nuestra era, ya se daba 4 - m
cuenta de esta actividad y del interés ! ; '
que se mostraba por el conocimiento
de su medio ambiente y de como fue

aprovechado por estos pueblos.

Tomemos como ejemplo el hecho Fig.3 Nepohualco

histérico mas reconocido y que se

identifica como el Jeroglifico de Nepohualco (Fig. 3) el cual significa Contadero, en
él se registro la migracion de personas hacia las riberas de un lago; en otro
sentido el documento denominado Matricula de Tributos hace referencia a lo que
recibian los aztecas de los pueblos que dominaban.

Como nos ensefaron a través del estudio, desde los tiempos antiguos la
informacion estadistica ha sido muy
importante, aun y cuando no se conociera
como tal, esto mismo se aprecia en el
llamado Codigo Xolotl  (Fig. 4), el cual fue
elaborado en el Siglo Xll, en él se
representa la cuantificacion de habitantes
de la ciudad mencionada anteriormente y de

nombre Nepohualco. Otro ejercicio en este

sentido es el que se realizé en la Colonia y

Fig. 4 Codigo Xdlotl

que se denomind Plano General de la
Nueva Espana en él que se incorporaba la referencia
cartografica con divisiones politicas; dichos limites fueron implementados por
orden de Bucareli, en el afio de 1793.
En 1821 nace un interés particular por contar con informacion estadistica detallada

y confiable, por esta razon dos afos después se decreta la formacion de la
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Estadistica General del Imperio de Agustin de lturbide; pero fue hasta 1831
cuando se ordeno el levantamiento de un Censo General de la Republica y el cual
es conocido como el Censo de Valdez.

Un avance notable en estos aspectos se consigue ya en el siglo XIX con la
creacion de la Direccion General de Estadistica “4), que entre sus normas y
lineamientos establece las bases o requerimientos para la elaboracion de una
cartografia en apoyo a los levantamientos censales; por ello desde el afio de 1882
de alguna forma la produccién cartografica esta presente en apoyo a la realizacion
de los censos. En la actualidad es evidente que resulta indispensable en las
etapas comprendidas en estos operativos: la planeacion, el levantamiento y la
difusion de los resultados de un evento censal o encuesta.

De ahi que desde que se fundo, la Direccion General de Estadistica ha trabajado
en forma fructifera, continua y sistematica, ya que ni siquiera durante los afios de
la revolucion dejo de funcionar. A ella y al celo de uno de sus titulares, el Sr.
Antonio Penafiel, se debe el Primer Censo General de Poblacién y Vivienda, el
cual se levant6 el 20 de octubre de 1895, dando la pauta para que durante los
anos de 1900 y 1910 se volvieran a levantar los censos de poblacion y vivienda,
iniciando con ello la secuencia que hasta la fecha no se ha interrumpido.

Pero es importante mencionar que durante estos anos, al término de la Revolucién
Mexicana, el gobierno se encontré con la tarea de reconstruir al pais, por ello se
concentrd en dotar a la estructura gubernamental de nuevas instituciones como el
Banco de Meéxico, el Banco Nacional de Crédito Agricola y Ganadero y la
Comision Nacional de Irrigacion.

Un aspecto importante fue el hecho de hacer participe a la sociedad civil de los
nuevos caminos que se debian recorrer. Por ello en 1928 se crea el Consejo
Nacional Economico, organismo autdbnomo que emite la primer Ley sobre
Planeaciéon General de la Republica en el afio de 1930, justo en este afno se
estimaba que la poblacion era de unos 16 millones de personas.

En este sentido, uno de los aspectos que se reconocieron fue el hecho de que los

mecanismos sobre los cuales se asignaban los recursos, no partia del
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conocimiento riguroso de los problemas, de su ubicacion, de la magnitud de los
mismos etc., por ello es que la nueva ley ordend la elaboracién del ‘Plano
Nacional de Mexico’.

Con la llegada de la estabilizacién politica, en 1934 se impulsa el primer Plan
Sexenal de Desarrollo. En él se daba cuenta de los recursos naturales del pais,
ordenandolo al mismo tiempo por sectores y actividades que permitieran el
desarrollo estratégico, lo que implicaba por si mismo un ejercicio geografico de las
autoridades, ya que de alguna forma el estudio integral de los problemas sociales,
economicos y naturales nos lleva a considerar la relacion geografica entre los
mismos. Claro esta que en aquellos afos no debié haber muchos gedgrafos, lo
que definitivamente era un buen espacio para haber aportado este conocimiento
en pos de una planeacion estratégica.

Esta tarea no era facil, y mucho menos cuando en el mundo se gestaban y
desarrollaban dos grandes guerras mundiales. No obstante ese escenario
adverso, México siguié avanzando y mas tarde, en los afnos sesenta, se retoma e
insiste en la necesidad de llevar a cabo actividades de planeacion, llegando a
estructurarla en tres ambitos: global, sectorial y regional; este se dice fue uno de
los principales motivos para contar con el Primer Sistema Nacional de Informacion.
De esta forma, al contar con dichos planes se observé la posibilidad de ordenar
los datos en un Sistema Nacional de Planeacion que diera coherencia a los
instrumentos de informacién de que disponia el Estado, jerarquizando las acciones
a emprender.

Es aqui, cuando nace por primera vez el Sistema Nacional de Informacion
Estadistica y Geogréfica, mismo que seria el insumo fundamental para el Sistema
Nacional de Planeacion. Adicionalmente, hay que considerar que para los anos
setenta y ochenta, con el desarrollo de las tecnologias de comunicacion e
informaticas, se facilité la obtencién de informacién y con ello las relaciones entre
las regiones, apoyando asi de manera eficaz y confiable la toma de decisiones de

los gobernantes de los tres ambitos de gobierno.
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Finalmente y gracias a los trabajos y esfuerzos de la Direccion General de
Estadistica, se inicia con el levantamiento de informacion censal que permitiria
captar un mayor numero de datos en diferentes. Es asi como se logra levantar el
Censo Agricola y Ganadero y el Primer Censo Industrial, claro esta bajo la tutela
de la Secretaria de Economia y la Secretaria de Industria y Comercio, aunque se
dice que en algunos anos esta Direccion dependié directamente de la Presidencia
de la Republica, teniendo sus oficinas en el Castillo de Chapultepec donde residia
el Poder Ejecutivo.

Es importante mencionar que para 1977 la Direccion de Estadistica formo parte de
la Coordinacion General del Sistema Nacional de Informacion, transformandose en
los anos ochentas en la Coordinacion General de los Servicios Nacionales de
Estadistica, Geografia e Informatica (CGESNEGI).

Ahora bien, en el campo especifico del desarrollo de la informacion geografica,
ésta cobra fuerza en 1915 con la Direccion de Estudios Geograficos y Climaticos,
fundandose también para 1930 la Comision Cartografica Militar, la Direccion
General de Oceanografia y Sefalizacion Maritima y la Direccion de Geografia y
Meteorologia. Dichas dependencias trabajaron de forma interesante, sin embargo
esto no fue suficiente, por ello en el ano de 7968 se cred la Comision de Estudios
del Territorio Nacional, la cual tuvo entre otros objetivos los de elaborar, editar y
actualizar la cartografia oficial del pais, asi como la fotografia aérea y los estudios
geograficos del territorio nacional; dicha Comision posteriormente se transforma
en la Direccion de Estudios del Territorio Nacional (DETENAL), misma que estaba
adscrita a la Coordinacion General de los Servicios Nacionales de Estadistica,
Geografia e Informatica. (CEGESNEGI/), para finalmente dar paso en 1983 al
Institufo Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI).

Todos estos esfuerzos en los planos de la generacion de informacion estadistica y
geografica son importantes y forman parte de los antecedentes con base en los
que se cred el INEGI. Hoy como bien se sabe, tiene entre sus objetivos la
realizacion de censos y encuestas y para ello se requiere del apoyo de productos

cartograficos, cuya produccidon ha tenido en mas de 20 afos una transformacion
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importante, cuya descripcion es motivo del presente informe. Por ello, lo que antes
se expuso es para tener la base de como es que se conformaron los cimientos de
una gran institucién, pero sobre todo de que estos esfuerzos y de la vision por
estar siempre a la vanguardia es lo que ha caracterizado al INEGI. Esta
transformacién de los productos cartograficos ha sido constante de tal suerte que
existen al dia de hoy los sistemas de informacién geograficos que cuentan con
mapas de mayor precision, ortofotos, imagenes de satélite que permiten tener
informacion correctamente georreferenciada, GPS (Sistema de Posicionamiento

Global), y archivos digitales que posibilitan hoy en dia realizar estudios en 3D, etc.
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CAPITULO 2
ELABORACION ANALOGICA
La elaboracion de la cartografia por métodos analdgicos es un proceso muy
riguroso y exhaustivo, que requiere de mucho trabajo puesto que se divide en
varias etapas dentro de las cuales se encuentran los procesos fotogramétricos,
geodésico y topografico.

El proceso de elaboracion analdgica se ejecutaba bajo un estricto programa, pues
la planeacién de las misiones o vuelos requerian de informacion climatica precisa,
ya que la existencia de nubes no permite la toma de fotografias y implica que
pueden pasar muchos dias para lograr la toma de fotografias, asunto que en
nuestro pais es complicado en la parte centro, sur y sureste por las constantes
lluvias en las temporadas de ciclones; y aunque en la parte noroeste es mas
factible en algunos meses del afo, también es fuertemente afectado en la
primavera - verano por la época de ciclones.

Una vez obtenidas la toma fotografica, se pasa al laboratorio para su revelado, y
posterior envio a las areas de fotogrametria y geodesia. En la primera de estas
areas se realizaba la foto identificacion, el foto mosaico en el papel herculene,
tomando como base los puntos picados, generando lo que se conocia como la
minuta que contenia todas y cada una de las marcas Fiduciales. Para generar los
modelos a la escala 1:50,000, se pasaba
el material a la mesa luz para formar la
linea de vuelo y se montaba en las
placas del estereosimplex (Fig. 5), en
este aparato mecanico se realizaba la
orientacion interna, la orientacion

absoluta en X, Y y Z, el basculamiento,

escalamiento, nivelacion y si todo estaba

Fig. 5 Estereosimplex

correcto se pantografiaba la planimetria y
altimetria, enviando posteriormente el

producto para que se realizara la verificacion en campo de nombres de calle,

16



servicios y actualizaciones en la traza urbana de las manzanas, lo anterior por el
tiempo que habia pasado desde la toma de las fotografias hasta la restitucion y
pantografiado de las trazas urbanas y rurales.

Por su parte el area de geodesia, tomaba los puntos acotados en las fotografias
aéreas Yy realizaba el apoyo terrestre que consiste en tomar lecturas de al menos
tres horas con equipos GPS de doble banda y Estaciones Totales. Con estos
datos se procedia a la georreferenciacion de las fotografias en el area de
aereotriangulaciéon para la generacion de los modelos de terreno y elevacion,
(actividad que también fue digitalizada afios mas tarde y ahora en la actualidad
estos modelos se generan digitalmente).

Si bien todo esto que se describe era la base de elaboracion de la carta
topografica, también servia para obtener las manchas urbanas que los
clasificadores de campo recorrian para obtener los atributos de los servicios,
calles, avenidas etc., (Fig. 6). Posteriormente estos planos se enviaban al area de
Cartografia Censal para que con apoyo de recorridos de los técnicos en
cartografia censal se generaran los planos de las localidades urbanas,
incorporando los cambios, asignando claves provisionales de manzanas y AGEB,
y ya en gabinete y posterior al evento censal asignar las claves definitivas,
actividades que formaban parte del Marco Geoestadistico Nacional. ()

De forma paralela, la cartografia censal también fue elaborada con productos
cartograficos de otras fuentes, entre ellos, los planos de los catastros de los
municipios y estados, que de alguna fueron elaborados a partir del proceso
anteriormente descrito. Sin embargo, cuando se utilizaban planos de los catastros,
variaba un poco el procedimiento, ya que aqui se utilizaba mas el pantografo,
leroy, regletas, tinta y papel para transcribir la informacion a la escala deseada que
en este caso fue la 1:10,000, de ahi que por la escala de trabajo las localidades
tuvieran que dividirse en formatos de papel con dimensiones de 1.00 por 1.50 mts.
(Fig. 7). Esta situacién provocoé que hubiera localidades urbanas que llegaron a
ocupar hasta cuatro o cinco formatos para poder tener el plano de la localidad

completo.
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Otra parte importante del proceso de elaboracion
analdgica fue la generacidn a partir de los planos
de localidad urbana, de los denominados planos
de AGEB urbana individual que son también parte
del Marco Geoestadistico Nacional. Estos
productos fueron generados en cantidades
considerables por lo que se ocupaba de los
dibujantes para elaborar o modificar uno por uno.

Y para generar un producto de calidad se requeria

Fig. 7 Transcripcion de de mucho tiempo, incluso para corregir simples
actualizaciones con el errores, y esto obviamente era algo cansado pues si
pantografo tomamos en cuenta que los productos debian servir

primeramente para las planeaciones y capacitaciones, y luego para el
levantamiento y con el agravante de que el tiempo era muy corto entre una etapa y
otra, razén por la cual era muy cuidado este procedimiento, todo esto sin
mencionar que desde la oficina regional se enviaba el producto (1990) a las
coordinaciones estatales, por ello afios mas tarde se dota de personal e
infraestructura a los estados y se disminuye con ello los tiempos de elaboracion de
estos productos.

Ahora bien, es oportuno mencionar que la elaboracién del Marco Geoestadistico y
de la Cartografia Censal se encuentra enmarcado en uno de los objetivos
principales del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica (1970),
que es el proporcionaba informacion para el Sistema Nacional de Planeacion, que
consideraba dentro de sus prioridades el levantamiento censos y encuestas. Po
ello es que en aquel entonces se decide a elaborar un instrumento que permitiera
distribuir y controlar de alguna forma las cargas de trabajo de los operativos de
campo, es asi como la Direccion General de Estadistica en Coordinacion con la
Coordinacion Nacional de Cartografia Censal, se dedicaron a generar lo que hoy

se conoce como el Marco Geoestadistico Nacional (1978).

19



Fig. 8 Marco Geoestadistico Nacional

Este instrumento se basa en la divisidn del pais en Areas Geoestadisticas
Estatales, Areas Geoestadisticas Municipales y Areas Geoestadisticas Basicas
(Fig. 8), estas ultimas se dividieron a su vez en Urbanas y Rurales.

Luego entonces, el Marco Geoestadistico Nacional debia de plasmarse en una
cartografia que sirvieran como base para la planeacion de un evento, dividiendo al
pais en areas mas accesibles para distribuir las cargas de trabajo de todas las
figuras que intervienen en un operativo censal.

Es asi como derivado de la necesidad de contar con planos que de alguna forma
estuvieran actualizados (1978-1980),
con escalas relativamente accesibles
para poder trabajar con ellos como la
escala 1:5,000 o la 1:10,000, fue que a
partir de 1978 se impulsa la tarea de
conseguir cualquier croquis estatal o
municipal, asi como planos urbanos y

rurales, ya sea que fuera del gobierno

federal, estatal o municipal de Ia Fig. 9 Productos cartograficos
iniciativa privada etc. (Fig. 9). otras fuentes

Pero esta tarea si bien era muy

exhaustiva, todavia habia que agregar el factor de cobertura, pues se debia
generar para todo el pais y para todas las localidades, lo que implico visitar a cada

oficina estatal y municipal encargada de tareas de planeacién o desarrollo urbano,
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pero esto no siempre fue facil, y mas cuando este proceso en primer lugar fue
centralizado, aunque afortunadamente a partir de 1982, el INEGI como parte de la
descentralizacion decide crear las Direcciones Regionales, dividiendo al pais en
10 oficinas regionales y 32 estatales de tal forma que estas ultimas estuvieran bajo
la coordinacion de las oficinas regionales quedando entre tres y cuatro entidades

por regional como se muestra a continuacion en el cuadro (A).

Cuadro A. Distribucion de las Oficinas Regionales de INEGI.

Direccién Regional / Direccion Regional /

Entidad Ciudad Sede Entidad Ciudad Sede
Noroeste Centro
Baja California Mexicali Distrito Federal D.F*
Baja California Sur La Paz
Sinaloa Culiacan
Sonora Hermosillo *
Norte Centro Sur
Chihuahua Chihuahua Guerrero Chilpancingo *
Durango Durango * México Toluca *
Zacatecas Zacatecas Morelos Cuernavaca
Noreste Oriente
Coahuila Saltillo Hidalgo Pachuca
Nuevo Ledn Monterrey * Puebla Puebla *
Tamaulipas Cd. Victoria Tlaxcala Tlaxcala

Veracruz Jalapa

Occidente Sur
Colima Colima Chiapas Tuxtla Gutiérrez
Jalisco Guadalajara * Oaxaca Oaxaca *
Michoacan Morelia Tabasco Villahermosa
Nayarit Tepic
Centro Norte Sureste
Aguascalientes Aguascalientes Campeche Campeche
Guanajuato Ledn Quintana Roo Chetumal
Querétaro Querétaro Yucatan Mérida

San Luis Potosi

San Luis Potosi *

* Entidad sede de la Direccién Regional
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A estas oficinas foraneas se les transfirieron en forma integral funciones del
ambito técnico y sustantivo dentro de las cuales podemos mencionar para efectos
de este informe las relacionadas con la elaboracion y reproduccion de cartografia

censal y su posterior digitalizacion:

* Produccion y analisis de resultados censales a nivel estatal.

#* Digitalizacion de la Cartografia Censal.

#* Actualizacion Cartografica.
Es principalmente la atenciéon a las funciones dos y tres las que facilitaron la
creacion de las Subdirecciones Regionales de Cartografia Censal y de los
Departamentos Estatales de Cartografia Censal.
Es asi como crecié y se desarrollo este sistema llamado Marco Geoestadistico
Nacional.
Pero retomando el tema de la elaboracion de los productos cartograficos de forma
analdgica, en aquellos momentos (1990) no habia espacio para un curso o platica
de induccion para los nuevos técnicos contratados para funciones de cartografo
censal, lo que se requeria era capturar la informacion y terminar los productos
cartograficos para hacer los paquetes cartograficos para la entrega de resultados
definitivos del evento censal a las oficinas centrales en la ciudad de
Aguascalientes y sobre todo comenzar con la digitalizacion de los planos urbanos
para su posterior entrega a los gobiernos estatales (1991).
Es importante comentar que todo este proceso se inicio con la actualizacidon
cartografica para los Censos Econdémicos —
de 1989, que en ese ano las
actualizaciones se hicieron recorriendo en
campo todas las localidades urbanas

(Fig.10), en algunos casos con ayuda de

fotografias aéreas, recorriendo manzana

Fig. 10 Actualizacion de

por manzana y dibujando en colores rojo y
) campo
azul cada uno de los cambios encontrados, ya

sean estos por subdivision, altas o bajas de manzanas, apertura parcial o total de
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calles, nombre de calles etc. Asi es que con un ejército de técnicos se dieron a la
tarea de realizar esta actividad fundamental para la planeacion y levantamiento del
censo, pero esto era solo uno de los pasos a seguir, otro era el dibujo de las
actualizaciones por lo que se tuvo que utilizar un par de pantografos y varios
dibujantes para obtener cada uno de los planos divididos en formatos debido a la
escala de trabajo 1:10,000.

Para lograr este objetivo la Subdireccion de Geografia regional debia coordinar los
trabajos de elaboracién de los productos cartograficos, asignandole a los
Departamentos de Cartografia Censal de las Coordinaciones Estatales y de la
direccion regional la tarea de revisar, validar y preparar los planos de localidad
urbana.

Tomando en cuenta las dimensiones de papel que se manejaba, este fue un
producto que presentaba muchas dificultades para su manejo en campo por parte
de la estructura operativa del censo; sin embargo, fue la unica forma de ofrecer
cartografia al operativo.

En relacion con la parte técnica desarrollada en gabinete, cada
pantografo (Fig.11), ocupaba un espacio de aproximadamente tres metros
cuadrados, lo que requeria de espacio y
mesas de trabajo; para lograr terminar a
tiempo se utilizaban dos o tres turnos y
varios dibujantes ya que ademas de
transcribir las actualizaciones se debian

elaborar los planos de AGEB urbano

individual asi como otros productos que

Fig. 11 Pantografo

conformaban el paquete cartografico entre

los cuales podemos mencionar los siguientes:

1.- Condensados Estatales.

2.- Plano de linea de localidades urbanas de 2,500 y de localidades que sin
alcanzar esa poblacidén eran cabeceras municipales.

3.- Plano de linea de AGEB Urbana Individual.
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4.- Plano de localidades rurales de 500 a 2,499 habitantes.

5.- Carta topografica escala 1:50,000.

6.- Croquis municipal.

7.- Catalogo de AGEB del Marco Geoestadistico por entidad, municipio vy
localidad.

8.- Catalogo de Integracion General de Localidades (CIGEL).

De acuerdo con el marco geoestadistico tenemos que los planos de AGEB urbana
Individual (PAUI) (Fig. 12), son la minima expresion cartografica del marco
geoestadistico nacional y son los productos mas numerosos pues a su interior
contenian entre 25 a 50 manzanas (en la actualidad este criterio ya cambio pues
ahora pueden ser de una a 25 manzanas).

Ahora bien, después de conocer que la

elaboracion se podia realizar con
planos de otras fuentes o por los
meétodos fotogramétricos, existia otra
parte en la cual se utlizaba Ia
computadora y es esta actividad la que
mas me intereso pues se utilizaba para
la captura de los catalogos y de alguna

forma validar la informacioén levantada

en campo y fue en estos momentos que

Fig. 12 Plano de AGEB decidi ofrecer mi colaboracién para
urbana individual capturar la informacion del CIGEL y de
los Catalogos de AGEB y manzana, tomando en cuenta que contaba con
conocimientos y experiencia con el uso de la computadora, en una primera
instancia como capturista de los catalogos de las cuatro entidades que integraban
la Direccion Regional Noroeste: Baja California, Baja California Sur, Sinaloa y
Sonora.
Debo resaltar que las caracteristicas técnicas del trabajo desarrollado en esos

anos exigian jornadas laborales de hasta 10 horas o mas diarias; aunque esto fue
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importante ya que nos permiti6 avanzar en la integracion de equipos de trabajo
que se encargarian después de digitalizar toda esa cantidad de planos que de
forma analdgica se habian elaborado.

Como parte de los avances técnicos en la
transicion de la cartografia en papel a los
formatos o archivos digitales, a partir de 1990
se equipa con la infraestructura necesaria a

las Direcciones Regionales del INEGI para

realizar dicha transformacién, siendo las
herramientas basicas una tableta Fig. 13 Tableta
digitalizadora (Fig. 13) y una computadora de digitalizadora

escritorio con monitor a color (Fig. 14). Este nuevo equipo y forma de generar los
productos cartograficos exigid también de un nuevo esquema de trabajo y
capacitacion y en este afio nos toca participar en un curso en la ciudad de
Aguascalientes, sobre el nuevo Sistema Automatizado de informacién Censal
(SAIG).

Sé que en la clasificacion o criterios empleados para la definiciéon de localidades
urbanas y rurales es un aspecto en el cual muchos especialistas no estan de
acuerdo y dado que no es la intencion debatir sobre este punto, solo mencionaré
que la localidad urbana para el INEGI es aquella que de acuerdo con el ultimo
censo tuviera una poblacion de 2,500 habitantes incluyendo en este rango a las
cabeceras municipales aun y cuando no se cumpliera con este numero de
habitantes. Hoy en dia existen varias opiniones que pueden estar de acuerdo o no
en este rango de poblacién, lo cierto es que dicho numero fue tomado por el INEGI
para efectos censales como se establece en la siguiente cita: ‘para efectos
censales, el INEG/ define como localidad urbana a todas las localidades con una
poblacion igual o mayor a 2, 500 habitantes de acuerdo con el ultimo Censo o
Conteo Nacional de Poblacion y Vivienda y a todas las cabeceras municipales
aunque no alcancen este rango de poblacion”. Las AGEB urbanas, por su parte,

son las unidades que delimitan una parte o el total de una localidad urbana, en
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conjuntos de manzanas que generalmente van de una a 50, perfectamente

delimitadas por calles, avenidas, andadores o
cualquier otro rasgo facil de identificar en el
terreno 'y cuyo uso del suelo es
principalmente habitacional, industrial,
comercial, de servicios, etc. ©)

Y fue asi como a partir de octubre de 1990

tomé un curso intensivo de dos semanas

Fig. 14 Computadora HP

sobre el proceso de trasformacion de la
cartografia analdgica a la elaborada por métodos semi-automatizados.

Haciendo un balance final de este apartado, puedo decir que la forma de
actualizar la cartografia analégica era muy demandante, pues primero se
consiguieron los planos base, después se hicieron los recorridos de campo y se
actualizaron en rojo y azul los planos, se pantografiaron las actualizaciones vy
posteriormente se tenia un plano actualizado, pero de ahi se procedia a extraer
todos y cada uno de los AGEB urbanos individuales, que la verdad fue un trabajo
muy exhaustivo por la cantidad de formatos en dimensiones variables las que se
trabajaron por parte de los técnicos y dibujantes del departamento de cartografia
censal, tanto en la oficina regional como posteriormente en las oficinas estatales,
este proceso de actualizacién es constante y al igual que la transformacion de la
cartografia, ha sufrido en la actualidad cambios, pues el uso de imagenes de
satélite, GPS y sistemas informaticos y desarrollos web (Google Earth) permiten
ubicar correctamente las nuevas actualizaciones para que posteriormente sean

visitadas en campo por los técnicos especialistas en la cartografia censal.
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CAPITULO 3

ELABORACION SEMI-AUTOMATIZADA

El primer acercamiento en forma a la cartografia automatizada, se da a partir de
un curso de capacitacion mediante el que el INEGI preparo al personal de las
areas de cartografia en el conocimiento y manejo del Sistema Automatizado de
Informacién Geografica (SAIG). En este curso de dos semanas se nos instruyo en
el proceso de digitalizacion de los planos urbanos, resultando en un principio
entender lo que decian en cuanto al sistema que se utilizaria para la digitalizacion
de los planos y que llevaba por nombre AU2 (de Henry Audirac). Mis esfuerzos se
enfocaban mas a la parte que me resultaba mas familiar: la edicion cartografica, la
escala y la forma de georreferenciar la informacién. Y considero que a tiempo
pasado la decision de haber conformado en primera instancia un equipo de trabajo
con un estudiante de geografia y un informatico fue muy acertada, pues el trabajo
en equipo fue muy bueno ya que nos dividimos las tareas, el informatico en la
parte de las bases de datos, los archivos resultantes de la digitalizacion, los
respaldos etc., y un servidor, como ya mencione, la parte cartografica.

Debo precisar que estas semanas no fueron suficientes para nosotros, pues un
aspecto que no he mencionado es que debido a los altos costos de esta
transformacién tecnoldgica en la cual se comprometio el INEGI, para 1989 — 1990
solo se habian comprado cinco equipos, los cuales ya tenian al menos seis meses
de trabajo en el proyecto y la regional de mi adscripcién no fue de las primeras en
tener uno de esos equipos, asi es que para cuando se realizd esta reunion
(octubre 1990), existian solo cinco equipos de trabajo que ya habian practicado
con el sistema, lo cual representaba una gran ventaja para nosotros, ya que
derivado de sus dudas, pudimos aprender un poco mas. Por otra parte, los
equipos que ellos tuvieron fueron de marcas diferentes a los nuestros, ellos
iniciaron con una computadora VGA "Video Graphics Array 6 Video Graphics
Adapter" (se encarga de enviar las senales desde la computadora hacia la pantalla
con soporte de 256 a 16.7 millones de colores y resoluciones desde 640X480

pixeles en adelante) de IBM y una tableta digitalizadora marca Calcom y un plotter
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o graficador de seis colores de plumillas ( rojo, azul, negro, magenta, amarillo y
verde) de la misma marca Calcom. Es decir, la configuracion era distinta pero el
proceso el mismo; nosotros trabajamos con una computadora VGA de color marca
HP, una tableta digitalizadora HP y un graficador de seis colores (rojo, azul, negro,
magenta, amarillo y verde) HP de plumas. La computadora utilizada inicialmente,
contaba con un disco duro (HD) cuya capacidad era de 250 megabytes cuando los
discos flexibles que se usaban para respaldo eran de 54 o de 3"2 pulgadas y
tenian una capacidad de 1.2 y 1.44 megabytes.

Esta situacion de manejar dos tipos de configuraciones, siempre fue muy
complicada, pero se reconoce el esfuerzo por estar a la vanguardia, aunque esto
representara  mucho mas trabajo, ya que siempre se especificaban las
configuraciones para uno u otro equipo y por lo general los problemas y soluciones
eran diferentes, de ahi que a las dos semanas de capacitacion se agregd una mas
en la que dedicamos al 100% a practicar todo lo posible con el sistema y con la
asesoria de personal de oficinas centrales (Fig. 15).

Para el mes de noviembre de 1990, recibimos una visita del disenador del sistema
(Henry Audirac), ya que éste debia configurar los equipos para iniciar con los
trabajos de digitalizacion, ademas de
mencionarnos que debiamos de llevar una
bitacora de trabajo pues el cobraba por
manzana digitalizada y esta informacioén se
enviaba a oficinas centrales cada mes y de

esta forma se revisaban los avances en la

digitalizacion de las localidades urbanas y se

Fig. 15 Capacitacion en
AU2 (1990)

pagaba al proveedor.

Al inicio de los trabajos, como expliqué, solo
éramos dos personas, pues no teniamos mas
personal, al paso del tiempo me enteré de que existia un departamento de
Cartografia Automatizada y el de Cartografia Censal que estaban asignados a la

Subdireccion de Cartografia Censal. Con esas limitaciones de personal
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continuamos con el trabajo y debo confesar que como mencione en las primeras
lineas yo habia trabajado con una computadora; pero no sabia nada del manejo
de la misma, es decir, como copiar, buscar, respaldar, crear directorios, etc.
Quienes hayan trabajado con el viejo sistema operativo MS Dos (Fig. 16), me
podran entender un poco mas, y como dije, de esto se encargaba el técnico en
informatica que renuncié poco después de la capacitacion en Aguascalientes,

dejandome con la responsabilidad de todo el
£} rplmme Al Em Lismy siimiby, proyecto. Para el mes de enero del 1991
Rirsrtar e da 2 el Ui trabajaba tres turnos, es decir entraba a las
1w : 8:00 am y salia a las 12:00 am, de ahi que

me facilitaran a una persona de apoyo a la

i TR

yipa
vRrE L ISR e cual tenia que capacitar, ya que al paso de

3| BEATRE E v

las semanas renuncié porque tenia que
Fig. 16 Sistema operativo dos

atender su propia actividad. Asi estuve
alrededor de unos cuatro meses, que fueron parte del proceso de ensefianza —
aprendizaje ya que me permitié reforzar cada vez mas los conocimientos sobre el
manejo de la computadora; aunque mis actividades cada dia eran mas, puesto
que tenia producir, capacitar y entrevistar personal para suplir el puesto vacante.
Adicionalmente a estas actividades, tenia que estar viajando a la ciudad de
Aguascalientes para presentar resultados y capacitarnos sobre las modificaciones
o actualizaciones al sistema.
Como todos saben, en materia de produccion siempre se exigen resultados, y
como he mencionado, para ese momento ya habian cinco direcciones regionales
que tenian por lo menos un afno de ventaja sobre nosotros. Y lo menciono porque
en una reunion de trabajo del mes de febrero del 1991, se establecié como fecha
de entrega de los paquetes digitalizados a los gobiernos estatales febrero del
1992, razén por la cual sin excusa ni pretexto se debia tener terminada toda la
digitalizacién de las localidades urbanas del pais que para mi regional eran

alrededor de 253 localidades urbanas y 1742 planos de AGEB urbana individual
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segun el paquete de productos cartograficos del cierre del Censo de Poblacion y

Vivienda 1990 y que se muestra en el cuadro (B):

Cuadro B. Paquete de productos cartograficos de Poblacion y Vivienda 1990.

Entidades

No.

Productos

Baja

California

Baja
California
Sur

Sinaloa

Sonora

Total

Regional

Croquis municipales
con marco

geoestadistico

18

70

96

Cartas topogréficas
escala 1:50,000 con

marco geoestadistico

112

110

93

245

560

Planos de linea
urbanos de 2,500
habitantes y mas
incluyendo cabeceras

municipales

48

19

77

109

253

Planos de linea de
localidades rurales
menores a 2,500

habitantes

109

18

443

sin
dato

570

Planos de AGEB

urbana individual

452

112

457

721

1742

Catélogo de integracion

general de localidades

Catélogos de AGEB y

manzana

4

Antes de continuar, tengo que mencionar que en la reunidon nacional de octubre de
1989 se dieron algunos lineamientos sobre el SAIG, los cuales estaban dirigidos a

los Técnicos en Cartografia Censal, Jefes de Departamento de Cartografia Censal
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y Areas de Cartografia Automatizada de las oficinas regionales de Cartografia
Censal. Se senald entre otras cosas, el desarrollo del Sistema Automatizado de

Informacion Geoestadistica (SAIG) como se observa en el cuadro (C), y que

Cuadro C. Proceso del Sistema Automatizado de Informacién Geoestadistica.
(SAIG)

servia para contar con una cartografia censal urbana digitalizada y apoyar el

Compilacion de Diversas Fuentes Actividad Permanente

Apoyoa la
Realizacién de
Censos y Encuestas

Planeacion

Levantamiento
Generacion de Datos

Estadisticos

-

CARTOGRAFIA CENSAL

Seguimiento
Controd
Procesamiento

Desarrollo de Sistemas . E'aboraCIé.n _por
Para Consulta, Graficacién Meétodos Tradicionales

y Preparacion de Archivos
Graficos
(Cartografia a la Carta)

Diseminacion Procesos

PROCESO GLOBAL DE LA NUEVA

Cartografia Automatizada Actividad Permanente

levantamiento del XI Censo General de Poblacion y Vivienda de 1990, ya que su

objetivo principal era el de generar al 100% la cartografia censal urbana del pais.

Para cumplir con esta meta, la digitalizacion estaba siendo realizada en las
direcciones regionales, asi como por la propia Coordinacion de Cartografia
Censal. Sin embargo, la cartografia censal urbana que se digitalizaria debia
cumplir con algunos lineamientos normativos de proceso denominado SAIG;
ademas de contener la informacién geoestadistica necesaria. Porque esta era una

forma de mejorar la calidad de la cartografia censal con la que se contaba en ese
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momento en el Instituto o de lo contrario la calidad quedaria igual o peor que antes
de implementar este nuevo procedimiento. En este caso, no se pretendia dar de
forma especifica los lineamientos normativos técnicos, sino unicamente se iban a
detallar algunos criterios importantes en la preparacion de la cartografia base para

su digitalizacion.

3.1 La referencia espacial (Coordenadas Geograficas)

Dentro de los lineamientos del SAIG, no se permitia la digitalizacién de cartografia
de las localidades urbanas sin referencia espacial. Y si bien era cierto que no se
contaba con un buen método para determinar las coordenadas geograficas con
buena precision, éstas debian ser lo mas aproximadas posibles, para que de esta
forma la cartografia censal se pudiera localizar y sobre todo referir a un espacio y
a un contexto nacional, cosa que hasta ese momento era imposible de realizar con
la cartografia tradicional con que se contaba.

Para determinar la referencia espacial de la cartografia censal, se debia tomar
como base la carta topografica en escala 1:50,000 o de la cartografia urbana que
tenia editada el instituto, o bien de la informacién cartografica del catastro de los
gobiernos estatales, pero unicamente en la referencia espacial.

En la etapa de preparacion del material, en cuanto a su referencia espacial se
obtenian tanto coordenadas UTM como Geograficas, para de esta forma obtener
una cartografia censal mas completa, con la ubicacion de las coordenadas UTM,
se permitia una facil calibracion en la tableta digitalizadora, y las coordenadas

geograficas una referencia a un contexto municipal, estatal o nacional.

3.2 Informacién Geoestadistica.

Esta debia ser los mas veridica y actualizada posible, en cuanto al
amanzanamiento, limites de AGEB, numeros de manzana y ubicacion de
servicios, plazas o jardines, escuelas, iglesias, etc., asi como en los nombres de

las calles y rasgos naturales sobresalientes tales como: arroyos, rios, etc., de igual
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forma se deben de indicar las vias de acceso terrestre de acuerdo con su tipo:
ferrocarril, carretera pavimentada o brechas.

Esta informacion era importante porque estos elementos sirven para ubicarse y
orientarse de forma mas facil en el terreno, ademas de distribuir una carga
uniforme de trabajo a los censores, porque de lo contrario, de no estar
actualizados y localizados, o en su caso que estuvieran mal ubicados los servicios
o nombres de calle en la cartografia, en vez de ser una herramienta de apoyo, se
convertia en un elemento confuso de campo, incrementando los tiempos de
localizacion y ubicacion del personal operativo de las manzanas por recorrer y
viviendas que tenian para censar, provocando posibles sub o sobre coberturas,
aspecto que es muy caro cuando se trata de ubicar a los censores pues
normalmente en una entidad se pueden contratar cerca de 3000 personas para
levantar la informacién, y aunque no es necesario ubicar a todas en campo, pues
este trabajo se divide entre los Jefes de Zona, Coordinadores Municipales vy
Responsables de AGEB, y el cartégrafo es quien siempre debe apoyar en casos
especiales, como zonas de dificil acceso, topografia irregular o con vegetaciéon

muy densa.

3.3 Actualizacién Cartografica.
Esta era la etapa mas importante, para los fines que perseguia la cartografia censal
y la que realizarian en buena parte los técnicos en cartografia censal de cada
entidad federativa del pais y era la unica etapa en donde se observa fisicamente la
posicion y forma de cada una de las
manzanas. Ademas, que se podia dibujar en
el plano el amanzanamiento a una escala
aproximada, asi como la orientacion
correspondiente (Fig. 17). Este proceso entre
mas cuidadoso fuera, permitia tener una

mayor calidad en la cartografia censal; sin

embargo, la actualizacion cartografica no Fig. 17 Actualizacion Urbana
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terminaba en dibujar a escala y orientar la manzana en el plano, sino hasta que se
determinaban las AGEB (claves), y se asignaban a las manzanas su numero
correspondiente, de acuerdo con la normatividad establecida para tal fin.

Estas consideraciones se desprendieron después de una revision exhaustiva, que
se realiz6 durante el proceso de preparacion de la cartografia para su digitalizacion,
y en él se detectaron algunos errores entre los cuales se pueden mencionar:

AGEB urbanas abiertas.

AGEB urbanas cerradas con el margen del plano.

AGEB urbanas con manzanas islas en otras AGEB.

AGEB urbanas con dos claves diferentes.

AGEB urbana sin claves.

Manzanas divididas por limite de AGEB.

Manzanas cerradas con el margen del plano.

Manzanas sin numerar.

Manzanas con doble numero.

Manzanas con numeros repetidos.

Numeros sueltos, sin estar referidos a ninguna manzana.

Manzanas que por su pequefia dimension, eran cubiertas por su numero.

¥ ¥ ¥ ¥y ¥ Y ¥ ¥Y ¥y vy vy ¥y

Anexos que por su forma no encuadraban por ningun lado en el plano

original.

> Anexos o actualizaciones tipo pegotes, que en ocasiones no se sabia en qué
parte del plano iban.

> Planos de varias hojas que no tienen correspondencia en la zona de

traslape.

Planos sin nombres de calles.

Planos sin servicios

Planos mal orientados.

Planos sin escala aproximada.

Planos sin norte.

L S S L B J

Planos con mal definicion de limites estatales y municipales.
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Definitivamente, esta clase de errores no permitian mejorar la calidad de la
cartografia que se iba a digitalizar para obtener los nuevos planos de linea, y
mucho menos debian digitalizarse. Porque si este proceso de actualizacion
cartografica no estaba realizada con el cuidado y la calidad que requiere, de muy
poco servia obtener sus coordenadas y elaborarlo con la ayuda de la
computadora. Si por el contrario, el proceso se realizaba con cuidado, ademas de
incrementar la calidad de la cartografia, se podra crear una base de datos, la cual
contendra un registro por cada manzana y AGEB, porque la computadora no era
solo un dibujante, sino que nos proporcionaria la localizacion aproximada y
superficie por cada manzana y AGEB, ademas permitia relacionar las bases de
datos obtenidas con otras bases de datos provenientes de los levantamientos
censales o de otras fuentes de elaboracion de cartografia urbana.

De esta forma al sistema se le podria consultar, por ejemplo, manzanas en las que
se localice cierta clase de establecimientos econdmicos, o bien numero de
viviendas o la poblacion econdmicamente activa por manzana, entre otras
consultas que en ese momento se podian obtener de acuerdo con el desarrollo de
nuevos sistemas de consulta de bases de datos.

Estas son algunas de las ventajas, que nos podia brindar el utilizar la computadora
como herramienta en la elaboracion de la cartografia censal.

Pasaron los meses y dia con dia ibamos aprendiendo un poco mas del sistema,
posteriormente a la configuracion inicial que se nos envio para estos trabajos de
digitalizacion, se agregd otra computadora mas y en ella se podia revisar la
informacion y hacer los respaldos correspondientes de cada dia y de esta forma se
aceler6 un poco mas la produccion pues ya no teniamos que detener la misma por
hacer los reportes y respaldos, pero esto implico que fuera necesario contratar mas
personal, como finalmente se hizo.

Conforme se digitalizaba se graficaba e iba preparando la informacion del paquete
de productos cartograficos del cierre del Censo de Poblacién y Vivienda de 1990
el cual estaba conformado por los planos de linea de las localidades urbanas, los

AGEB urbanos individuales y los catalogos de integraciéon general de localidades.
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Dicho paquete es el que fue entregado a los gobernadores de cada uno de los
cuatro estados de la direccion regional en 1991.

Ahora bien, con respecto a la referencia espacial de la cual se habl6é en el punto
2.1 y que describe como las coordenadas UTM vy las geograficas nos servian para
iniciar el proceso de transformacion de la cartografia elaborada por métodos
tradicionales a la elaborada por métodos semi-automatizados comentaré un poco
mas sobre el procedimiento que se siguid para dicha transformacion de lo
analdgico a lo digital.

Para comenzar, en el plano de localidad urbana a digitalizar, se ubicaba el centro
de la localidad, si ésta se encontraba en un solo formato no habia mucho
problema, pero cuando éste se dividia en dos o0 mas debiamos de tener mucho
cuidado, y tratabamos de iniciar con el formato que contenia la mayor parte de
informacion del centro de la localidad. Para ello se elaboré una bitacora en la cual
se llevaba un control de cada uno de los formatos y de las coordenadas usadas
para la digitalizaciéon, en este formato se pusieron algunos datos de importancia
como nombre de la entidad y su clave, nombre de la localidad y su clave,
coordenadas usadas para el cuadro de calibracion y numero de formato, esto nos
permitia que en los cambios de turno se continuara con la digitalizacion de la
localidad sin problemas, pues habia continuidad, de lo contrario esto hubiese
provocado confusidn entre cada uno de los turnos implementados, adicionalmente
también nos permiti6 que si algun formato digitalizado por alguna razon,
tuviéramos que ponerlo nuevamente en la tableta para realizar una modificacion,
lo pudiéramos georreferenciar de nuevo a los puntos utilizados la primera vez.
Posteriormente ubicabamos un servicio o manzana muy facilmente identificable
con la carta topografica (en la carta las localidades mayores de 10,000 habitantes
se representaban con manzanas y servicios), a partir de ese momento y para
ratificar la coordenada ubicabamos un segundo punto.

A partir de este punto se trazaba un cuadro de aproximadamente 10 centimetros
de largo y ancho, al punto original se le asignaba un valor de la coordenada UTM

que le correspondia, posteriormente se asignaban las otras coordenadas que
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correspondian a valores de (+,+) (+,-) (-,-) o (-,+) y la distancia debia estar en la
escala 1:5,000, esto dependiendo de cual fuera el primer punto localizado como se

muestra en la (Fig. 18).

(-0,+0) (+0,+0)

(-0,-0) (+0,-0)

Fig. 18 Cuadro para Calibrar el Plano

en el Espacio Geografico

Correspondiente.

De esta forma y sabiendo que la deformacion se iba a presentar mas en los
extremos de la hoja o del plano, teniamos que ir calibrando cada vez que ésta era
muy fuerte. Este procedimiento se hacia para que el sistema reconociera en un
espacio geografico a dichos elementos, este espacio estaba delimitado por las
coordenadas extremas en UTM de la Republica Mexicana. De esta forma
sabiamos si estabamos calibrando correctamente o0 no y una vez que estas
coordenadas eran reconocidas, se iniciaba con la digitalizacién de cada una de las
manzanas haciéndolo nodo por nodo (entendiendo el nodo como cualquier punto
donde una linea hiciera un cambio de direccion) (Fig. 19).
Asi el orden de digitalizacion era muy importante, ya que si habia algun error y
debiamos borrar, se podria hacer mediante el ultimo registro, por ello se establecio
un procedimiento interno en el siguiente orden:

@ Seleccion de la localidad, formato y manzana para calibracion.

@ Seleccion del vértice de manzana identificado en comun entre el plano de

linea y la carta topografica escala 1:50,000.

37



@ Obtencion de coordenadas para los cuatro puntos del cuadro de

calibracion.

@ Elegir capa, color y tipo de linea para cada elemento a digitalizar como se

muestra en el cuadro (D).

Cuadro D.- Capas de informacion para la digitalizacion.

Elemento Color Tipo de Linea Tipo de letra Simbologia
Manzana Negro Continua
NUmero de Manzana Negro Arial
Limite de AGEB Rojo Discontinua
NUmero del AGEB Rojo Arial
Rios, Arroyos etc. Azul Continua
Carreteras y Accesos Café Continua
Nombres de Calles Negro Arial
Servicios Verde Escuela
Servicios Verde Iglesia
Servicios Verde Plaza
Servicios Verde Hospital
Servicios Verde Palacio Municipal

@ Iniciar con la digitalizacién por manzana (con nimero uno) en el sentido de

las manecillas del reloj y de izquierda a derecha (igual que la actualizacién

de campo).

¢ ¢ 6 ¢

médico).

¢ ¢ 6 6 6 ¢

Asignar el numero de manzana.

Asignar caneva y tira marginal.

Verificar los elementos de la tira marginal.

Asignar nombre al servicio si se cuenta con él.

Verificar coordenadas geograficas y UTM.

Al terminar el amanzanamiento continuar con la linea de AGEB.
Asignar clave de AGEB.

Continuar con servicios (escuelas, iglesias, plazas, parques, servicio

Asignar nombres a la planimetria (calles, rios, arroyos, etc.).

Cambiar el numero de formato y el recuadro de la ubicacion.
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& Preparar archivo para graficacion.

@ Revisar colores de plumas.

& Graficar.

@ Fin del proceso.
El proceso de la digitalizacion que se ha descrito, puede observarse mas
claramente en el diagrama de flujo que se muestra en la Fig. 20. En él se observa
como se debia realizar cada paso y verificacion de la informacion, pues era muy
importante que no hubiera datos incorrectos o mal referenciados, que la totalidad

de los servicios y accesos fueran muy

apegados a lo que se podia encontrar en la

Nodo . C .
carta topografica, en suma, digitalizar lo mas

fielmente posible toda la informacion para su

Nodo posterior impresion, lo que involucraba mucho
tiempo y cuidado.
Fig. 19 Ejemplo de Nodo De esta forma se pueden ejemplificar los
primeros pasos hacia la transformacion de la
cartografia elaborada por métodos tradicionales a los automatizados, pero esto
realmente estaba lejos de lo que seria mas adelante la cartografia para los
desarrollos informaticos que nos permitieran realizar el vinculo entre la informacion
estadistica y geografica por estas nuevas formas de produccion. Debo de
mencionar que practicamente son ya a estas fechas 22 anos de trabajo en los
cuales hemos tenido que migrar a tres plataformas entre las cuales puedo
mencionar el Sistema AU2, Autodesk versiones 8 a 12 (1994) a la Autodesk Map
(2010) y Arc-Info en su version para PC hasta la version para red, lo cual nos ha
permitido preparar la cartografia para Censos Econdémicos (1994, 1999, 2004 y
2009), Censos Agropecuarios y la Encuesta Nacional Agropecuaria (1997),
Censos de Poblacion y Vivienda (2000 y 2010), y Conteos de Poblacion (1995 y
2005) y los desarrollos que han acompafado a la elaboracidon de esta cartografia
han hecho posible presentar productos con mucha mayor calidad en cada uno de

los eventos censales que se preparan y levantan por el INEGI.
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Ahora bien, como senale antes, este primer proceso tuvo su culminacion cuando
se entrego el paquete de productos cartograficos a los gobiernos de los estados
en el afno de 1992, evento que marcé un parteaguas institucional, pues ya era una
realidad y no un proyecto, por lo que el compromiso fue cada dia mayor, pues
debiamos mantener actualizada la cartografia urbana y rural y mejorar los tiempos
y calidad de los productos digitalizados, de igual forma se inici6é casi paralelamente
la digitalizacidon de la carta topografica escala 1:50,000 con Marco Geoestadistico
e Informacion Predial para el VII Censo Agricola, Ganadero y Ejidal, 1991.

De esta forma, la manera tradicional de hacer la cartografia y la cual de cierta
forma era muy costosa, ya que requeria de mucho tiempo en su elaboracion y con
poca precision, se transformo6 en un proceso mas agil, preciso, y con mejor calidad
pues éste fue el primer paquete cartografico elaborado por métodos semi -
automatizados, dando fin a la primera etapa, pues no terminabamos de entregar el
paquete cartografico a los gobiernos estatales, cuando ya nos encontrabamos en
la digitalizacion de la cartografia rural del VIl Censo Agricola, Ganadero y Ejidal
de 1991, ya que la cartografia y sus actualizaciones estan presentes en las etapas
previas, durante y posteriores al levantamiento de un censo, asi es que a
mediados de 1992 iniciamos con un nuevo sistema para mejorar la cartografia que
se habia digitalizado y es asi como comenzamos a trabajar con Autocad, pues en

términos de licenciamiento
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Fig. 20

Proceso de digitalizacién de cartografia tradicional
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ya no era factible sostener el AU2, ademas de que el anterior sistema tenia
limitaciones para generar una cartografia sin errores (conocidos como Dangles)
por ello en el mes de agosto de 1992 se realiz6 una reunidén nacional para ver las
caracteristicas en la preparacion y adecuacion de la cartografia para Autocad.
Para realizar esta actividad, a partir de dicha reunion se conté con mas personal
para el proyecto, dividido en turno matutino y vespertino para poder terminar la
adecuacion de la cartografia de AU2 a formatos DXF (Drawing Exchange Format)
o DWG (acronimo de Drawing) que generaba el Autocad.

Esta nueva asignaciéon la asumi ya como jefe del departamento y requirid de
capacitacion por lo que constantemente viajaba a Aguascalientes y posteriormente
tenia que reproducir el conocimiento al resto del personal, y es en el mes de
marzo de 1993, es decir, a seis meses de trabajar con Autocad, que nos informan
que para la cartografia del cierre del Censo Agropecuario trabajariamos con un
nuevo sistema denominado Arc-Info, pues en él se podia trabajar con imagenes
de satélite u ortofotos de fondo tratando de buscar la mejora en el producto
cartografico. Es importante mencionar que al utilizar estos elementos de fondo en
primera instancia se corrigieron los limites urbanos, es decir se verificd la
georreferenciacion, posteriormente se haria con las manzanas y los demas
rasgos. Para ello, nos enviaron a la ciudad de México por 15 dias, para recibir el
curso sobre el sistema y luego viajamos a la ciudad de Aguascalientes para probar
el sistema en nuevos equipos de cémputo, solo que en esta ocasion me
acompano la responsable del marco rural digital, facilitando con ello la divisién del
trabajo y terminar la adecuacion de lo urbano y lo rural al nuevo sistema. Y es
justo en este mes cuando paralelamente me promueven de puesto para ocupar la
Subdireccion de Cartografia Censal, a solo seis meses de haberme ascendido a
jefe de departamento. Sin embargo y a pesar de estar en un nuevo puesto no
dejamos de trabajar en los nuevos procedimientos automatizados, todo Ilo
contrario, ya tenia la forma de conocer todo el proceso completo, es decir desde la
metodologia de campo, hasta la de la preparacion digital de los productos

cartograficos aspecto que continud por aproximadamente cuatro anos mas ya que
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derivado de la primera restructuracion institucional, se me asignaron nuevas
actividades las cuales posteriormente mencionaré de forma muy breve pues no es
el proposito de este informe pero que de alguna forma y afortunadamente por mi
formacion me permitié atender todas y cada una de las mismas.

Con el uso del sistema Arc-Info, ya se podian hacer las primeras relaciones de
informacion estadistica y el espacio geografico al cual pertenecian, ya se
vislumbraban una serie de sistemas de consulta como se vera en el capitulo
siguiente, que si bien, no participamos directamente en el desarrollo, si lo hicimos
en la preparaciéon de los materiales, bases de datos, archivos etc.

Para los Censos Econdmicos, la cartografia sufrid la primera transformacion
importante, pues aunque la informacion estaba de alguna forma georreferenciada,
se cuestionaba la precisién de la misma. Este asunto fue muy comentado en los
Comités de Cartografia Censal que se realizaban con la participacion de todas las
autoridades del Instituto, Directores Generales, Regionales, Coordinadores
Estatales, Subdirectores Regionales y Jefes de Departamento.

Para reafirmar un poco mas lo mencionado, quiero dar conocer un poco mas el
concepto que se tenia para la georreferenciacion de las localidades y que fue
motivo de diversas polémicas en dichos comités.

Los errores sistematicos y humanos estan presentes en todos los trabajos que
requieren de alguna lectura o medicidén, pues como sabemos es utdpico hablar de
mediciones exactas en cualquiera de los campos cientificos; sin embargo,
conservamos la tendencia y disposicion para intentar lograrlo.

En el caso de la cartografia, hablar de calidad métrica seria identificar la
discrepancia existente entre la posicion espacial, que observa un objeto o rasgo
fisico en una fotografia, plano o imagen, y la que es real, considerando como real,
aquella que reune el cumulo de caracteristicas necesarias que aseguren su
confiabilidad, como lo es la cartografia elaborada por métodos fotogramétricos y
que ya ha sido mencionado en otro apartado de este documento.

Entonces, la calidad métrica existe en las diversas fuentes con que se cuenta, ya

sea en fotografias, planos, imagenes de satélite, etc., independientemente de que
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sea buena, regular o mala, unicamente estara en funcién de la manera en como
se obtengan estos documentos o testimonios graficos.

Como resultado de los insumos disponibles y de la manera en como la cartografia
censal ha sido elaborada, la calidad métrica de la misma presenta, en algunos
casos, serias deficiencias, lo que ha originado un cierto recelo en algunos de los
usuarios de la informacion.

Por otra parte, si analizados nuestro entorno, identificaremos que todos los
componentes del universo estan referenciados a un origen o punto fijo. Por citar
algunos ejemplos diremos que nosotros estamos referenciados a nuestros padres,
estos a nuestros abuelos, etc., tenemos un acta de nacimiento que hace
referencia al dia en que nacimos; los bienes materiales estan referidos a los
propietarios a través de documentos; los satélites estan en una orbita fija, los
planetas a un sistema solar, etc.

Después del analisis anterior podriamos inferir que practicamente es imposible
contar con una cartografia sin referencia espacial, es decir, que aunque puede
hacerse, careceria de sentido comun su elaboracion ademas de ser poco
conveniente para el usuario, ya que seria como retroceder a los inicios de su
existencia.

Ademas de lo anterior, consideremos lo ventajoso que es contar con la
informacion estadistica referida a un punto geografico, lo cual de no ser asi,
seguiria siendo unicamente literal.

En el presente apartado se analizara esta problematica (la falta de referenciarian
espacial de la cartografia censal) y una alternativa para su correccion que si bien
no se logra en un 100%, es considerable su modificacion. También es importante
aclarar que es la alternativa con la que a la fecha se cuenta, sin embargo, podria
existir la posibilidad de algo mejor, considerando que no hay procesos perfectos
sino perfectibles.

La cartografia a la que nos estamos refiriendo pudo haberse elaborado con
insumos que garantizaran la precisidon métrica de la informacion, con lo que en la

actualidad no existiria problema alguno al respecto, y aun mas, a la fecha es
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posible hacerlo, sin embargo, es necesario hacer algunas observaciones al
respecto. Entre ellas se pueden mencionar las siguientes:

a) Si la cartografia se elabora basada en fotomapas o fotografias aéreas, por el
tiempo que dicho proceso implica, cuando se llegara al término de su
elaboracion, el primer material procesado ya estaria desactualizado.

b) El costo de los insumos como vuelos, restitucion fotogramétrica y
posicionamiento, son considerables.

c) El planteamiento inicial para la elaboracion de la cartografia era solo con fines
censales; pero actualmente es una realidad que existen usuarios que requieren
la informacién para otros fines.

Entonces la forma como se elabord la cartografia censal, ha sido ya mencionada en
los apartados anteriores, por lo cual solo se citaran los aspectos mas importantes
que originaron que la cartografia contara con la calidad existente.

Los materiales fuentes utilizados eran copiados sobre papel o pelicula, por un
dibujante con material y equipo convencional, como son escuadras, tinta china,
puntos de leroy, etc., y cuando el material era opaco se hacia uso del pantégrafo
para su transportacion. Si a esto agregamos una actualizacion visual de campo, el
resultado como podemos notar es una cartografia con calidad métrica deficiente por
razones obvias.

Por ultimo pueden citarse los errores inherentes en el momento de su transcripcion a
medios magnéticos, una tarea en la que fueran invertidos suficientes recursos
ademas del tiempo, por lo que no seria conveniente olvidarse de lo existente y
reiniciar el proceso.

Pero ademas la informacién contenida en fotografias aéreas e imagenes de satélite,

requieren de una correccion geométrica antes de poder utilizarlas.

Modelo correctivo y su aproximacién @
Para dar solucion al problema de la georreferencia existian dos alternativas:
a. Crear un nuevo proyecto para la elaboracion de la cartografia censal con

insumos que garantizan su referencia espacial al 100%, amén de los
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recursos necesarios como ortofotomapas, fotografias aéreas, etc.

b. Implementar un proceso automatico capaz de realizar la correccidén geomeétrica
necesaria, entendiendo por correccion geométrica la modificacion a los valores
de las coordenadas X y Y de la informacion digitalizada, respecto de la carta
topografica.

Por otra parte existe también la posibilidad de no hacer nada al respecto y continuar
utilizando la cartografia en las condiciones actuales, situacion que, como ya se
comento, solo traeria como consecuencia que el unico fin de la cartografia censal
fuera precisamente ese, un insumo para el levantamiento censal, limitando asi a
otros usuarios a quienes podria beneficiar.

Como la opcién mas factible de las dos citadas anteriormente es la segunda, se
optd por buscar un método de ajuste y fue asi como se comenzd a desarrollar el
sistema "Refcart" para la referenciacion cartografica con el cual en las pruebas
realizadas se ha demostrado que es posible remediar considerablemente el
problema.

Este sistema se basa en un modelo polinominal de tipo probabilistico, que a
continuacion se detalla de modo muy general.

Partiendo de que se cuenta con un archivo grafico que contiene las coordenadas X,
Y de su traza, que serian las variables de entrada, y como resultado esperariamos
contar con estas mismas en su posicidn correcta, al aspecto estadistico del
problema, plantea entonces, como llegar a la mejor estimacion de la relacion entre
variables.

Para este caso y para la mayoria de las aplicaciones de este tipo hay una clara
distincion entre las variables en cuanto al papel que juegan cada una de ellas. En
un proceso experimental muy a menudo hay una sola variable dependiente o
respuesta y que depende de una o mas variables de regresion o independientes X1,
X2,..., Xn las cuales son medidas con un error minimo y son por lo general
controlables dentro del experimento. Aterrizando esto en nuestro problema, las

variables independientes son las coordenadas X, Y del plano digitalizado y las
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variables dependientes seran los valores modificados de dichas coordenadas en
funcion de la carta topografica.
La relacién, ajustada a un conjunto de datos experimentales, caracterizada por una
ecuacion de prediccion denominada ecuacion de regresion; cuando en dicha
ecuacion existe unicamente una variable independiente y una dependiente
estadisticamente es definida como regresion de este tipo. Como puede
observarse, en nuestro caso se trata de una regresion lineal multiple.
Los pasos para llevar a cabo el proceso son los siguientes:

# Localizaciéon de los puntos de control (valores X, Y correspondientes en el

plano y la carta).

# Calculo de la funcién de transformacion.

# Transformacion de las coordenadas X, Y a su nueva posicion.

# Localizacion de los puntos de control.
La georreferencia es el procedimiento mas delicado ya que su elaboracion requiere
un estricto cuidado y control, de lo cual solo es responsable la persona encargada
de realizarla, y en funcién de la calidad de este procedimiento sera la calidad y
efectividad del resultado, por cuanto las funciones se estiman a partir de esta
muestra de puntos. El aspecto que es muy importante considerar es que una
adecuada distribucion, garantizara un mejor resultado, considerando una buena
distribucion de puntos aquella que en lo posible equidiste entre estos
proporcionalmente. Este procedimiento se realiza con el auxilio de una tableta

digitalizadora para ambos tipos de informacién.

Calculo de la funcion de transformacion.

Este procedimiento basicamente consiste en la lectura interna de coordenadas X, Y
almacenadas en dos archivos con extension .RCD que es el resultado de la lectura
de puntos en el plano, y otro con extension .RCC que corresponde a los leidos en
la carta topografica. Posteriormente estos dos archivos seran procesados por el

sistema para determinar la solucion del mismo y contar con los valores de las
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constantes que hacen posible los resultados, transformando las coordenadas X, Y a
SuU nueva posicion.

Una vez resuelta la parte matematica del sistema, este procedera a determinar los
valores de las nuevas coordenadas X, Y modificadas en un archivo de formato DXF

el cual sera posible desplegar en pantalla o ser graficado.

Informacién Geoestadistica.

Esta informacion debia plasmarse conforme a las normas establecidas, para la
lineas, puntos y areas, diferenciando claramente mediante tipos de linea los
diferentes niveles de desagregacion del espacio geografico en los cuales fue
dividido el marco geoestadistico, como el nacional, estatal y municipal, los puntos
por medio de la dimension y el color y las areas representadas por las manzanas
basicamente por el color de la linea.

Agregando como ya se ha mencionado en otro apartado los atributos como el
numero de la manzana, el nombre del servicio y los nombres de las vialidades;
Asimismo también se debia identificar claramente los accesos a las localidades y
los rios, arroyos y sus correspondientes nombres, cerros o lomerios, todo ello con
el fin de ubicar correctamente al personal operativo evitando al maximo las sub y
sobre coberturas.

Es asi, como se fue construyendo cada uno de los sistemas y procedimientos para
mejorar la cartografia censal, constituyéndose en un producto en el cual se
cifraban muchas esperanzas, pues como comenté en su oportunidad, al entregar
en formato digital la cartografia a los gobiernos estatales, ya no podriamos dar
vuelta atras, solo nos restaba escuchar las criticas y hacer todo lo posible por
superar nuestros obstaculos técnicos, de equipamiento y de conocimientos
informaticos que nos permitieran establecer el vinculo entre los sistemas y el
espacio geografico representado por la cartografia.

En este momento es conveniente mencionar que en las Coordinaciones Estatales
solo existian los Departamentos de Cartografia Censal que se encargaban de las

actualizaciones de campo, y como resultado de innovaciones técnicas para 1994
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se crearon dentro de los mismos las areas de Cartografia Automatizada; y lo
planteo en este momento, ya que la descentralizacion de las actividades de
digitalizacién hacia los estados se realizé a partir de este afo, de tal forma que
para el Conteo de Poblacién y Vivienda de 1995 la cartografia ya se preparaba en
cada Entidad, facilitando con ello los tiempos de elaboracién y de ahi en adelante
el area regional pas6 a ser una instancia de supervision, capacitacion, asesoria,
apoyo y coordinacion entre la elaboracién y revision central previo a su
publicacion.

Para estas fechas la Subdireccion a mi cargo tenia ya tres departamentos, el de
Cartografia Censal, con 12 personas, el de Integracion Territorial con seis
personas Yy finalmente el Departamento Regional de Cartografia Automatizada el
cual ya habia crecido a un Jefe de Departamento y 20 Técnicos en Cartografia
Automatizada. Y es que a pesar de que en los estados ya se tenia un equipo, no
era suficiente todavia para dar atencién a los operativos censales, de ahi que el
apoyo en la produccion era todavia importante pues los tiempos para la
generacion y entrega de productos cartograficos eran cada vez mas reducidos y
teniamos que dar respuesta previo a los operativos de campo.

Para el Conteo de Poblacion y Vivienda (1995) ya se tenian insumos de ortofotos
e imagenes de satélite recientes de las localidades mas importantes de cada
estado, incluyendo las ciudades capitales y con ello iniciamos la correcta
georreferenciaciéon de las manzanas, ya que como mencioné anteriormente, al
utilizar estos materiales de fondo podiamos ubicar, dimensionar y georreferenciar
correctamente cada manzana, lo que permitid que el producto digital tuviera una
mejor calidad facilitando los trabajos de campo.

Por una parte se trabajaba en la produccién cartografica para los censos y por la
otra se continuaba mejorando la calidad de los archivos para la incorporacion de la
informacion cartografica a los sistemas de consulta. Por ello y con el sistema Arc-
Info inicié la generacion de topologias de cada localidad urbana. La topologia se
puede explicar como la generacion de los cubrimientos de las lineas, arcos y

poligonos de cada plano para garantizar la integridad de la informacién y de esta
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forma poder crear mapas tematicos mediante la seleccion de informacion por
colores o areas. De ahi; que se procediera a corregir lo que se denomina en Arc-
Info el Dangle length definido como la distancia minima para diferenciar entre
arcos que en realidad no estan conectados y los que se sobrepasan por accidente.
Aquellos con menos de la distancia especificada, se interpretan como no
intencionales y se eliminan.

O bien el Fuzzy folerance, que se define como la minima distancia para
diferenciar entre puntos de coordenadas que son cercanos pero diferentes, y
aquellos que quedan tan cerca que deben tener las mismas coordenadas (esto se
aplica a la localizacién de nodos y también vértices a lo largo de un arco).

O sea aquellas lineas que no interceptaban correctamente por quedarse cortas o
pasarse de la interseccion se corregian automaticamente al dar el comando
Cleaner con un X diametro el cual podia de ser de 50 metros mas o menos y todo
lo que estuviera en este rango se corregia quedando correctamente intersectado
(Fig. 21).

Al corregir todos estos detalles se continuaba trabajando el archivo digital en el
Autocad pues solamente se contaba con una licencia de Arc-Info, limitando con
ello la produccion.

Asi continud la elaboracidén de archivos digitales de la cartografia urbana y rural
que se utilizo en los eventos censales antes referidos, hasta llegar a este siglo XXI
con archivos digitales que nos permiten obtener o que se conoce como una

cartografia a la carta, es decir

Fig. 21 Dangle Error de 50 metros

N elementos de interés para el

visualizar y graficar solo los

Error de corregido | USUArio, hacerlos compatibles

Error de 50 n';l;_ltrns .
con otros sistemas vy

mediante los manejadores de bases de datos elaborar cartografia tematica y
cartogramas.
Haciendo una recapitulacion puedo decir que durante los afnos de 1985 a 1989, se

creo la infraestructura que permitiria realizar esta transformacion cartografica de lo
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analdgico a lo digital; a partir de 1990 se equip6 a las 10 direcciones regionales
para lograr este objetivo y practicamente de 1989 a 1992 se elabord, digitalizo,
corrigié, georreferencié y adecuo la cartografia y sistemas (comerciales y propios)
para que sirviera de base a los censos y conteos que a partir de 1989 a la fecha
se han realizado en este pais. Es decir, en mi opinidn, el instituto en estos cuatro
anos (1989-1992) logré la trasformacion de un producto muy importante que nos
ubica espacialmente y que nos permite en la actualidad realizar una serie de
proyectos de escritorio sin que necesariamente se tenga que realizar trabajo de
campo, logrando economias en los presupuestos de cada usuario de la
informacion estadistica y geografica, esto sin mencionar la importancia que tiene
el producto en los sistemas de informacion geografica nacionales e
internacionales.

Elaborando un resumen de lo que fue este punto y mencionando algunos de los
resultados obtenidos a cuatro afos (1994) de haber iniciado con el SAIG me
permito transcribir textualmente lo que en el libro denominado “La Nueva
Cartografia Censal en México” menciona sobre el proceso de la digitalizacién de

los productos y sus resultados. )

Cartografia censal urbana.

La captura se realiza a través de una tableta digitalizadora, dispositivo periférico
que alimenta a la microcomputadora y permite generar los archivos graficos de
cada elemento representado en el plano (nombre de calles, manzanas, servicios,
claves y limites geoestadisticos, etcétera).

Con miras al levantamiento del XI Censo General de Poblacién y Vivienda, 1990,
la primera meta del SAIG fue capturar la cartografia censal urbana. Esta tarea
consistié en la digitalizaciéon de 24,131 AGEB urbanas, que representan a 3,463
localidades, donde se localizan aproximadamente un millon de manzanas.

Esta actividad la realizé un grupo de 123 técnicos, quienes desempefaron su

labor en las 10 Direcciones Regionales del Instituto durante 25 meses.
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En este proceso se digitalizaron, diferenciando por color, el amanzanamiento,
nombres de las calles, principales vias de comunicacion, rasgos hidrograficos y
orograficos, claves y limites del marco geoestadistico, la numeracion de las
manzanas, y los principales servicios, como son: escuelas, iglesias, mercados,
palacio municipal, asistencia médica, cementerios, plazas y jardines. Cabe
destacar que en este proceso se tuvo especial cuidado para que la informacion
cartografica fuera referida a la carta base del Instituto, a escala 1:50 000.
Mantener actualizada la cartografia urbana en medios magnéticos es una meta
permanente del SAIG.

Para los Censos Econdmicos, 1994, se actualizaron en campo 3,610 localidades
contenidas en 30,975 AGEB urbanas, donde se ubicaron aproximadamente 1,
200, 000 manzanas. Esta tarea (la actualizacion de los archivos magnéticos y su
digitalizacién) fue realizada por 273 técnicos, quienes desempenaron su trabajo de
forma descentralizada en las Direcciones Regionales del Instituto, en un tiempo de
12 meses.

A la fecha, se cuenta con cartografia censal urbana digitalizada de dos eventos
censales: XI Censo General de Poblacion y Vivienda, 1990, y Censos Econdmicos
1994; y el esfuerzo continuara de igual forma en los proximos proyectos de los

Censos Nacionales.

Cartografia Censal Rural

En 1992 se digitalizd la cartografia rural del VII Censo Agropecuario, 1991, se
capturé la informacion basica de los 16 968 AGEB rurales, el total de las
localidades del pais, las principales vias de comunicacién, los rasgos hidro vy
orograficos, asi como las reservas ecologicas, aeropuertos y lineas de
conduccion.

Una vez concluida la digitalizacion de la cartografia urbana y/o rural el siguiente
proceso es el control de calidad, mediante el cual se verifica que la informacion

contenida en el plano se haya capturado en forma correcta, con ello se garantiza
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que posteriormente se pueda representar la informacion estadistica, es decir,
obtener cartografia tematica.

Concluidos los procesos de digitalizacidn y control de calidad, el SAIG permite las
salidas a:

- La pantalla del monitor.

- Dibujos elaborados mediante un graficador electronico.

- Listados generados en una impresora.

- Disco flexible y/o disco compacto.

Al concluir el levantamiento del XI Censo General de Poblacion y Vivienda, 1990,
a través del SAIG se elabord la cartografia para la presentacion de resultados
definitivos.

El paquete de cartografia consto del siguiente material:

- Carpeta con graficaciones originales de la Cartografia Urbana Digitalizada.

- Carpeta con discos flexibles de la Cartografia Urbana que pueden ser utilizados
por diversos programas para computadora.

Se prepararon 32 carpetas, una por entidad federativa del pais, que contienen un
total de 7,713 graficaciones, de 95x65 cm. aproximadamente; es decir, que si se
pegaran cada uno de los formatos por su parte mas corta (65 cm.) resultaria una
hoja de papel de 5,013 mts de longitud, equivalente a la del circuito del Autédromo
Hermanos Rodriguez de la ciudad de México y una superficie de 4,760 mts
cuadrados.

En promedio, cada graficacién requirié de 45 minutos, lo que multiplicado por
7,713 resultan 5,784 horas de proceso (ocho meses aproximadamente).

De enero de 1991 a la fecha, en forma sistematica, se han realizado 614
presentaciones del SAIG, y de los Sistemas para la Consulta de Informacion
Estadistica (SCINCE, Areas Metropolitanas, Sector Agropecuario, Censos
Econdmicos 1994, CIMA), asistiendo a ellas cerca de 6 000 personas. Asimismo,
se han recibido visitas de 26 paises interesados en conocer los sistemas, o bien

en solicitar asesoria en materia de cartografia censal. Entre ellos se puede citar a
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Estados Unidos de Ameérica, Francia, Ecuador, Panama, Colombia, Argentina,
Honduras, Guatemala y Chile.

Finalmente, en todo este proceso el personal aumentd en un 119%
aproximadamente, o sea mas del doble del personal inicial y el tiempo de
produccion se redujo en un 55% en un periodo relativamente corto como lo senalé
en parrafos anteriores.

Es conveniente que para cerrar este apartado comente que en mi opinion el hacer
la cartografia urbana y rural con el apoyo de la computadora, redujo
considerablemente el tiempo utilizado en comparacién con la forma tradicional de
hacer los planos mediante la restitucion fotogramétrica, ya en este proceso solo se
podia pantografiar a partir de los pares estereoscopicos la traza urbana,
enviandose posteriormente a los dibujantes para que se incluyeran los nombres de
las calles, AGEB, servicios, numeros de manzana etc. y si detectaba que el plano
realizado contenia nuevas actualizaciones, se debia enviar a pantografiar para
incluirle el nuevo crecimiento a la escala del plano y de ahi partir para obtener los
planos de AGEB Urbano individual. Aspecto que podia tardar meses desde la
toma de la fotografia aérea hasta que el dibujante incluyera los datos de la
planimetria, por ello una vez digitalizado el plano urbano georreferenciado fue
mucho mas sencillo incluir las nuevas actualizaciones y los hombres, numeros y
servicios, sin mencionar que todo esto podia ser en diferentes colores y alturas de
texto, cosa que no era factible en la forma tradicional. De esta manera pasamos
de los planos en color negro y rojo a planos policromaticos, aspecto que hubiera
representado mucho trabajo y tiempo a un dibujante, claro esta tomando en
consideracion que no hubiera correcciones, si no, seguramente no se hubiera
podido entregar la cartografia en los plazos establecidos y sobre todo dar este
gran paso en el aspecto tecnoldgico.

En suma, puedo comentar que este proyecto en el cual me involucré y que me ha
permitido un desarrollo dentro del Instituto, también me ha servido para conocer
mis capacidades, pues cuando corre nuestra vida de estudiante, es muy dificil

prever coOmo nos desempenaremos en nuestra vida profesional, es decir, en mi
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desarrollo como laboral he podido conocer mas a fondo el significado de la
responsabilidad, el compromiso, el trabajo en equipo, la administracion del recurso
humano, en el ganar — ganar, planear y desarrollar actividades de acuerdo con
plazos establecidos y haciendo el mejor uso posible del tiempo y recursos. Todo
este aprendizaje no seria posible si no hubiese tenido la fortuna de desempenar
puestos de responsabilidad, que si bien es cierto no existe una escuela para la
administracion publica, si existen capacitaciones que me dieron las herramientas
para que poco a poco fuera forjando y trabajando en los valores que como
persona, profesional y servidor publico que han sido, son y seran importantes para
el logro de mis objetivos personales, profesionales e institucionales.

Menciono todo esto porque siempre he considerado al INEGI como una institucion
de servicio, pues todo lo que aqui se elabora, tiene un cliente inmediato y estos
son los profesionales y especialistas en diversos temas estadisticos y geograficos.
Inclusive recuerdo cuando estudiaba la geografia regional de México, tuve que
hacer uso de la informacion de los censos que elaboré en aquel entonces el INEGI
y me parecid que esa institucion tenia una gran responsabilidad al ofrecer datos
oficiales de la poblacion y uno espera que como todo producto que sale al
consumidor, debe ser perfecto, creible y sin errores (o cuando menos trabajar para
ello) o en caso contrario estaremos sujetos a las criticas de nuestros usuarios mas
cercanos, lo cual puede aumentar o disminuir el prestigio de la organizacion, de
ahi que nuestro compromiso con obtener productos de calidad fuera una de las
prioridades que me fijé dentro del Instituto.

Sin embargo, al paso del tiempo, y partiendo de mis bases como geodgrafo,
reforzadas con el compromiso de la tarea del dia a dia, puedo decir que la
inclinacion fue mas hacia la parte de la cartografia, lo cual no fue del todo malo, ya
que al pasar el tiempo y ver como transitaba a la digitalizacion de la cartografia
urbana y rural, esto nos permitia cada vez mas acercarnos a los analisis
espaciales de la informacion, pues no solo se contaba con la traza urbana, si no
con la informacion estadistica asociada a un espacio geografico, mismo que esta

siendo constantemente transformado y para ello es necesario vincularlo con otras
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capas de informacion, como la edafologia, el uso potencial del suelo, la hidrologia,
el uso del suelo y la vegetacion, la sociologia, demografia, politica etc. y poder con
ello, desde un monitor o pantalla de computadora hacer prondsticos o
proyecciones sobre tal o cual fendmeno social o natural, me di cuenta que si bien
en un principio fui mas cartografo, ahora con estas herramientas se puede retomar
el aspecto geografico. Es decir que como gedgrafo es invaluable el poder realizar
analisis integrales de un fenébmeno y qué mejor que hacerlo con capas de
informacion (Layers) digital que en papel, como cuando lo haciamos en la carrera
en las materias de Geografia Regional de México, Geografia Regional, Economia
Politica y Geografia Politica, aspecto que hoy en dia y poco a poco ha logrado
ahorrar recursos financieros a los usuarios de la informacion pues los trabajos de
campo tienden a convertirse en la medida de lo posible, en trabajos de verificacidon
y no de elaboracion. Cierto es que contar con esta informacion fisica o
socioeconémica ha costado mucho dinero al Instituto; pero creo que hoy en dia
representa ahorros importantes a los tres niveles de gobierno y a todos aquellos
que son tomadores de decisiones.

En conclusion puedo decir que para mi un geografo debe ser un administrador de
los recursos del medio ambiente que le rodea, asi como del espacio en el cual se
desenvuelven todas las actividades economico-sociales y debe apoyarse en las
diversas ciencias fisicas y sociales con el fin de lograr el mejor aprovechamiento
de los recursos naturales no renovables, pues debe tener la vision del
comportamiento futuro de nuestro entorno ya que si las cosas que hacemos no
son modificadas a tiempo para lograr un desarrollo sustentable, podemos sufrir
serias consecuencias como la que en el ultimo decenio hemos visto en diferentes
partes del mundo. Por ello de alguna forma el haber experimentado la
administracion de los recursos (humanos, financieros y materiales), me hizo
reflexionar sobre el tipo de administracion que puede ejercitar el gedgrafo
moderno, en la parte académica, de investigacién o bien en la administracion
publica (INEGI, SEMARNAT, CNA etc.), el gedgrafo actual debe de estar

incidiendo y opinando sobre temas como el impacto ambiental, el planeamiento
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urbanistico, la prevencion de riesgos naturales, la ordenacion del territorio y el
desarrollo local sustentable-sostenible; mas aun cuando los gedgrafos egresados
de las universidades en este nuevo milenio son profesionales en el uso de los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

En este sentido, si bien al principio no me sentia satisfecho por no ejercer de lleno
una funcién que estuviera ligada directamente con la geografia y que la cartografia
no era la funcibn que yo esperaba desempenar, o ser de alguna forma
considerado mas como un cartégrafo que un geografo, hoy en dia comprendo la
importancia de haber estado muy cerca de la transformacion de este producto y de

lo que esto representa para los actuales Sistemas de Informacién Geografica.
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CAPITULO 4
BENEFICIOS DE LA DIGITALIZACION

No tengo duda que los beneficios de haber digitalizado la cartografia censal han
sido muchos; y que si bien al principio se cuestionaron los criterios con los que se
hacia la digitalizacion, fue claro que en la medida que avanzaban los
conocimientos informaticos y los conocimientos cartograficos, se fueron
vinculando para crear productos acordes con las necesidades de los usuarios,
pues una cosa estaba clara, y esta era que la cartografia debia representar
fielmente al espacio geografico que estabamos trabajando y mas aun que este
espacio estuviera georreferenciado y se ubicara en primer lugar a las coordenadas
extremas de nuestro pais, luego de cada uno de los 32 estados, posteriormente a
cada uno de los 1,456 municipios y sobre todo a las 4,525 localidades urbanas y
192,244 localidades rurales habitadas (segun resultados del CGPyV 2010), ya que
de lo contrario, posiblemente se le hubiera georreferenciado incorrectamente
poblacidén, comercios, industrias, produccion agricola etc., entre las localidades,
municipios o estados y haberles imputado a otros, lo que representaria un
problema con implicaciones, econémicas, sociales y politicas.
Por ello, el haber trabajado desde las dos fronteras (informatica y geografica)
considero fue muy acertado, pues la geografia no se desvincula de la interaccion
con otras disciplinas, muy por el contrario la interaccion provoca un conocimiento
global de los fendmenos espaciales, sobre todo donde la interaccion de las
personas y el medio ambiente se da de una forma muy estrecha.
Pero regresando al tema de los trabajos iniciales se pueden mencionar algunos
productos que se pusieron a disposicidn de la sociedad entre los cuales se
encuentran:

A. El Impreso a color en el mapa de los Estados Unidos Mexicanos, Division

Municipal, a las escalas de 1:2700000 y 1:8000000 y su versioén en discos

flexibles que contenia la ubicacion, forma y nombre oficial de los estados y
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municipios, después se digitalizdo el contorno de cada uno de los 2,403
municipios existentes en el pais en 1990.

. EI SAIG permiti6 analizar la distribucion y el comportamiento de la
informacion estadistica con su espacio que le dio origen, es decir, la
elaboracion de mapas y planos tematicos, y con un conjunto de éstos,
conformar diversos atlas censales como el que se refiere a la publicacion
"Los Niveles de Bienestar en México" de las 32 entidades.

. Sistema para la Consulta de Informacion Censal (SCINCE) El sistema esta
dirigido a los usuarios que se interesan en el conocimiento y analisis de la
informacion estadistica y cartografica de los diversos Censos y Conteos de
Poblacién, y que disponen de una microcomputadora. El SCINCE permite la
importacion de informacion estadistica propia del usuario al sistema, para
su manejo dentro de él. Cabe sefnalar que el SCINCE se ha presentado en
foros nacionales e internacionales, con la asistencia de especialistas en
aspectos cartograficos y estadisticos, quienes opinan que es un sistema
unico a nivel mundial; no menos de 15 paises han solicitado asesoria para
desarrollar un sistema similar.

. Areas Metropolitanas Informacién Estadistica y Cartografica, son un
producto colateral al SCINCE, del cual toma sus metodologias. Con base
en la Cartografia Censal Urbana digitalizada se delimitaron 91 areas
metropolitanas en el pais, es decir, el conjunto de dos o0 mas localidades
unidas por su continuidad urbana, y que pertenecen a diferente municipio,
es decir, que han rebasado sus limites politico - administrativo y
sobre todo que no dependié de ningun programa comercial.

. Sector Agropecuario, Tomando como base la digitalizacion de los 2,403
municipios del pais (1991), el sistema que salié en disco compacto del
sector agropecuario permitié la consulta a nivel estado y municipio de los
221 conceptos mas importantes del VII Censo Agropecuario, 1991. El
Sector Agropecuario tiene como objetivo principal relacionar la informacién

agropecuaria con el espacio geografico al cual se refiere a nivel municipio.
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F.

Censos Econdmicos 1994. Resultados Oportunos Informacion por
Localidad. Por primera vez en la historia de los Censos Econdmicos se
publicaba informacion a nivel de AGEB urbana con gran oportunidad, en el
mismo ano del levantamiento censal, hecho sin precedentes. Esta meta se
logré gracias a que se mantuvo actualizada la cartografia censal urbana en
medios magnéticos, asi como a la captura agil y tratamiento de la
informacion de los 94 conceptos mas relevantes de los Resultados

Oportunos de los Censos Econdmicos ,1994.

. CIMA.- Informacion Estadistica y Geografica a nivel Municipal. Es un

producto mas del SAIG, con la cartografia censal digitalizada y la
informacion estadistica captada de la ronda censal de los 90; a través de
este sistema es posible consultar la informacién de proyectos censales
hasta nivel municipio; proporcion6 el estudio especial de los Niveles de
Bienestar en Meéxico; incluyo altimetria, a través de curvas de nivel
obtenidas a partir de los Geomodelos Altimétricos a escala 1:250 000; las
principales carreteras y vias de ferrocarril; los mas relevantes rasgos
hidrolégicos, la ubicacion y nombre de las cabeceras municipales. El
programa del CIMA fue desarrollado integramente en el INEGI, por lo cual

el usuario no requiere nuevamente de un paquete comercial.

De esta forma podriamos seguir mencionando las caracteristicas de los productos

que ha generado el INEGI como consecuencia de haber logrado la digitalizacién

de la Cartografia Censal y que fue un objetivo claro del entonces SAIG; pero baste

con saber que en la actualidad se han creado desde 1990 a la fecha alrededor de

24 productos (los mas conocidos y usados) mismos que se listan a continuacion:

Resultados del VIII Censo Ejidal 2001. Sistema de consulta version 1.0.
CIEN. Consulta de informacion econémica nacional. Censos Econdmicos,
1994.

Sistema automatizado de informacion censal SAIC 4.0. Censos
Econdmicos 1999. Sistema de Consulta.

Proyecto Censos Econdmicos 2004.
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Conteo de Poblacion y Vivienda 1995 (Por entidad federativa) (varios
productos).

SCINCE areas conurbadas 2000.

SCINCE por colonias. Xll Censo General de Poblacion y Vivienda 2000
(Por entidad federativa) (varios productos).

SCINCE. Sistema para la Consulta de Informacion Censal 2000. XII Censo
General de Poblacién y Vivienda 2000 (Por entidad federativa) (varios
productos).

Sistema para la consulta de los municipios de México 1990 y 2000.
Indicadores sociodemograficos.

Conteo de Poblaciéon y Vivienda 1995 (Por entidad federativa) (varios
productos).

Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2005. Principales resultados por localidad
2005. Estados Unidos Mexicanos.

Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2005. Principales resultados por localidad
2005. Estados Unidos Mexicanos. Informacién Georreferenciada
Espacialmente (IRIS).

Imagen cartografica digital. Carta topografica imagen digital. Escala 1:250
000. Serie Il. Disco 4.

Informacién geografica hacia el tercer milenio.

Informacién Referenciada Geoespacialmente Integrada en un Sistema.
IRIS. Navegante Geoestadistico de México.

IRIS-SCINCE Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005 (Por entidad
federativa) (Varios productos).

Atlas de México. Estado actual del territorio.

Ciudades capitales. Una vision histérica urbana.

Marco Geoestadistico municipal 2000.

Marco Geoestadistico municipal 2005.

Atlas Nacional Interactivo de México. (ANIM).

Mapa Digital de México Ver. 5.0.
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De esta forma, la Cartografia Censal, ademas de haber garantizado el cubrimiento
geografico y seguimiento a nivel nacional de los Censos Econdmicos, Censo
General de Poblacion y Vivienda, Censo Agropecuarios y Encuestas, fue, es y
seguramente seguira siendo una herramienta para las etapas de planeacion,
levantamiento, tratamiento, presentacion y divulgacion de la informacién
recopilada en campo, convirtiéndose por si misma en un resultado relevante. Su
utilidad ha trascendido el ambito censal, transformandose en un instrumento unico
y homogéneo a nivel nacional, de consulta para los sectores publico y privado, y
usuarios en general.

La utilidad de la cartografia censal digitalizada ha sido mas relevante por los
siguientes cambios que en ella se han producido:

v Se ha incorporado la automatizacioén en la produccion cartografica.

v' Se utilizan escalas mas adecuadas, que permiten apreciar con mayor
detalle la informacion.

v' Se dispone de una amplia diversidad de productos, que hacen factible
reconocer con precision la ubicacion de cualquier calle, manzana o terreno
del pais.

v' Se cuenta para todo el territorio nacional con la carta topografica escala
1:50 000 y 1:20,000 (en elaboracion); base para elaborar otros productos.

v' La cartografia censal, como un resultado mas por si misma de los censos y
encuestas.

v' Se elaboran nuevos productos en papel (como los Atlas) y en medios
magnéticos.

v' Se puso a México a la vanguardia de varios paises, en esta materia, en el
pasado siglo XX y en el presente del siglo XXI.

v" A la fecha se han elaborado una gran cantidad de cartografias de caracter
tematico, dentro de las cuales podemos mencionar, el Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE), el Inventario Nacional de
Viviendas y el mas importante actualmente segun mi opinion es la que

elaboramos en Georreferenciacion de Domicilios (GEODOM).
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CAPITULO 5
DESVENTAJAS DE LA TRANSFORMACION
Dentro de las desventajas de haber realizado este proceso de transformacion de

la cartografia analogica a la digital puedo mencionar basicamente aquellas que
tienen que ver mas que nada con la parte del equipamiento y de los sistemas, mas
que desde el punto de vista geografico o cartografico.

Este proceso, como he mencionado, ha sido muy caro, pues si pudiéramos hacer
un recuento de lo gastado en sueldos, el equipamiento y la capacitacion y
especializacion de informaticos en cuestiones cartograficas, nos podriamos dar
cuenta que se ha invertido mucho dinero, sin embargo a veces no se refleja esto a
corto plazo en la sociedad, pues ésta no cuenta la infraestructura necesaria o los
conocimientos para utilizar los productos generados en forma digital.

Recuerdo que cuando salieron los primeros discos flexibles con informacién en los
centros de informacion y ventas que teniamos en cada entidad, en primer lugar no
existian las computadoras en los centros de ventas, razén por la que se tuvo que
equipar a estas oficinas con la infraestructura y el personal para manejar las
computadoras, lo que implic6 mucha capacitacion, pero después de esta
inversion, nos dimos cuenta que el publico en general no sabia como usar las
computadoras...;problema de los avances tecnoldgicos?, yo creo que si pero
también tenia que ver que no habia motivos para saber cdmo manejar una
computadora, es decir, si apenas estaban saliendo los celulares que por cierto
pocos podian acceder a esta tecnologia, como es que iban a tener una
computadora, en las escuelas, universidades e inclusive en las empresas privadas
y en general en el gobierno (Federal, Estatal y Municipal) no se vislumbraba tener
acceso a este equipamiento para el trabajo diario, esto mas bien era para
investigadores o especialistas.

Pero el avance en la tecnologia es inexorable y el cambio en los conocimientos y
el uso de la nueva herramienta (PC), no se detuvo, lo curioso es que para cuando
comenzamos a sacar productos digitales en CD, la gente no podia acceder porque

tenian drive de 31/2, y otra vez no es posible que la informacion llegue a todos los
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interesados de la informacidén estadistica y geografica, y esta situacion se fue
regularizando porque cuando ya se manejaba el DVD, la mayoria de los lectores
podian leer el CD, o finalmente cuando el DVD ya era parte de las computadores
salieron las USB. En fin, creo que llegd un momento donde la situacion se
estabilizé hasta llegar a estos dias donde ya casi cualquier persona puede tener
acceso a una computadora, ya sea en su casa, escuela o en los denominados
cafés Internet, permitiendo con ello el acceso a la informacién que se puso a
disposicion en el sitio del INEGI en Internet, en el cual pueden encontrar todos
estos productos que se han mencionado.

Por otra parte, desde el punto de vista técnico, en mi opinién debo decir que la
cartografia censal necesita ser aceptada oficialmente y ser considerada como una
cartografia base para los estudios econdmicos y sociodemograficos, asi como es
reconocida la carta topografica en escala 1:50,000, claro esta que para ello, se
deben solventar algunas cosas que no estan propiamente al alcance del INEGI, si
no de la voluntad politica y social de cada gobierno estatal y municipal, asi como
de los investigadores y especialistas en materia demografica. Y comento esto,
porque es necesario que los limites de AGEB, se apeguen a los limites politico —
administrativos y con ello obtener una division municipal para el presente siglo, ya
que no es posible que a estas alturas no contemos con una correcta division
municipal y en especial porque no existen documentos oficiales que nos indiquen
por donde deben de ir trazados sin que se afecte a las poblaciones y ciudades. En
este sentido, se deben resolver las disputas histéricas de tipo social que existen
entre ciudades y localidades, pues todos somos mexicanos y no importa quién nos
cobre los impuestos, el asunto es que todos debemos pagar para obtener mejores
condiciones de vida. Sin embargo la realidad nos dice lo contrario y la verdad sin
voluntad politica y social veo dificil resolver esto, pues ademas no es una
preocupacion de los gobiernos, pues no se quieren meter en camisa de once
varas, por otra parte las definiciones de localidad urbana y rural, zona y area
metropolitana, corredor turistico e industrial, son aspectos que influyen dentro de

la cartografia censal, pues mientras unos aceptan que el limite entre urbano y rural
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sea el numero de poblacion y los servicios basicos, otros no aceptan dicho rango
(2,500 habitantes), por ello, con independencia de intereses particulares creo que
debemos trabajar todos en conjunto con el INEGI para ir definiendo estos
aspectos que para nada son ftriviales, y que inclusive se debaten en los foros
nacionales e internacionales. Un ejemplo de ello son los congresos vy
convenciones nacionales que realiza la Direcciéon General de Geografia y donde
los Geografos debiéramos tener mayor presencia, amén de los congresos de
Geografia que supongo se organizan por medio de la UNAM a través de los
Colegios y Facultades en el Interior del pais.

Si a esto le sumamos que el INEGI ha hecho grandes esfuerzos por difundir la
informacion, con los tres niveles de gobierno, las unidades de estado, las
universidades, institutos de investigacion, escuelas de nivel medio y basico, ONG
e iniciativa privada etc., no dudo que tarde o temprano esta informacion sea de
uso cotidiano, pero la verdad es que falta mucho, pues pocos usamos la
estadistica dentro de nuestro quehacer y por ende la toma de decisiones se basa
en opiniones subjetivas. Y si todavia agregamos el factor de temporalidad y
espacialidad, resulta que quizas no ubiquemos correctamente el fenbmeno que
intentamos describir.,

En sintesis, considero que la desventaja mas fuerte fue la misma tecnologia pues
esta era dificil de conseguir, mantener y actualizar, sin embargo las facilidades y
avances en los equipos ha permitido que en la actualidad ya existan empresas
privadas que se dedican a elaborar sistemas de informacion geografica con el fin

de facilitar la informacion estadistica y geografica para la toma de decisiones.
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CONCLUSIONES
Un aspecto que sobre todo es de gran importancia es que derivado de los avances

tecnolégicos como las computadoras de escritorio y portatiles, sistemas
operativos, dispositivos moviles, celulares, asi como imagenes satelitales,
tecnologia GPS etc., permitira que en los eventos censales se logre lo que yo
consideraria el salto al Siglo XXI, y que es la actualizacion en tiempo real de la
cartografia censal urbana y rural. Sé que existen esfuerzos en este sentido, pero
la verdad no sé cuales sean en la actualidad los alcances, pero seguramente no
tardaremos mucho en realizar las actualizaciones de esta forma.

Este tipo de actualizaciones beneficiaria de forma sustancial la toma de decisiones
en los tres ambitos de gobierno, la academia y las ONG, ya que estariamos
hablando de lo que sucede al dia de hoy y no que por el contrario siempre
estamos hablando de como estaba hace un mes, ano etc., de esta forma las
inversiones economicas podrian servir de forma mas eficiente para solventar los
problemas que se viven dia con dia en las ciudades.

Si bien existe actualmente el Google y es una gran aportacion a la socializacion de
la informacion geografica y ha permitido que mucho mas personas se interesen
por su espacio, este no presenta toda la informacién en tiempo real. Sin embargo,
creo que todos vamos por buen camino, sobre todo si se suman esfuerzos entre
las instituciones y los gobiernos, pues considero que si bien la globalizacién ha
traido beneficios econdmicos a los paises de primer nivel, la informacién de
caracter geografico o cartografico obtenida en tiempo real, puede ser importante
en el futuro cercano, es decir, que los proximos operativos de campo, ya sea para
un censo, encuesta o para actualizar la cartografia urbana, rural o bien la
topografica o tematica, puedan tener con dispositivos méviles como el Movil
Mapper que les permita contar con los archivos vectoriales de la zona de trabajo y
mediante el uso del Internet poder accesar a las imagenes de satélite para
tenerlas de fondo o bien al Google Earth para que mediante el uso de GPS
puedan tomar las coordenadas de cada vértice de un rasgo geografico cultural o

natural y con herramientas de dibujo generar los poligonos que en ese momento
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se estén recorriendo, asi como poner el nombre de calles y vialidades, e inclusive
el sentido de las vialidades y transmitir mediante sefal del propio Internet esta
actualizacion a uno o varios servidores centrales donde se encuentre alojada la
cartografia y de forma casi instantanea se actualice la misma, de esta manera que
el usuario interno puede verificar los rasgos e incluir los datos que se estimen
necesarios, como lineas de AGEB, numeros de manzana, iconos de servicios etc.,
y obtener cartografia actualizada casi en tiempo real. Ademas si esto se
generaliza hacia las unidades de estado generadoras de informacion geografica,
podriamos tener mayor cobertura, claro esta que siempre se sabria mediante un
identificador quién realiz6 la actualizacién, la fecha, hora, equipo, tolerancia,
exactitud etc. Y mantener un control, pues el usuario siempre estaria partiendo de
una sola cartografia y de las ultimas actualizaciones realizadas y de esta forma
cada quien podra evaluar desde su trinchera las consecuencias de no utilizar los
recursos que estan a nuestro alcance de forma adecuada y racional, es decir, ya
no sera mas un concepto que manejen los letrados en el tema de la conservacion
ambiental, ordenacién del territorio, sustentabilidad, etc. Pues el gedgrafo del siglo
XXI puede aportar mucho mediante el analisis, tratamiento y evaluacion de riesgos
utilizando los SIG y toda la tecnologia que este a nuestro alcance. Tal vez suene
lejano 0 muy descabellado plantear la actualizacion en tiempo real, pero una cosa
es cierta, los avances tecnologicos y el acceso a ellos nos permitiran disenar
sistemas, procesos, etc. que nos posibiliten llegar a este objetivo a corto o media
plazo ya que no tenemos mucho tiempo para hacer analisis de informacion a cinco
o diez anos, con los sistemas y tecnologia actuales. Debemos invertir fuertemente
en equipamiento y no solo eso, si no también mantenerlo vigente, pues de todos
es conocido que la tecnologia es obsoleta a los tres o seis meses de haberse
creado y con ello es posible que alcancemos a revertir los efectos negativos de un
mal manejo de nuestros recursos y con el apoyo de las nuevas generaciones de
hombres y mujeres de nuestro México y el planeta entero aportar soluciones que
beneficien a mediano y largo plazo a toda nuestra casa llamada Planeta Tierra que

hoy por hoy es un gran sistema globalizado.
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Un ejemplo de la evolucidn de la cartografia lo encontré en el internet solo que
esta disenada para fines militares, sin embargo sabemos que a través de la
historia que la nueva tecnologia siempre se ha desarrollado para fines militares y
posteriormente ha salido a la luz publica, por esta razén me permito citar dicho
articulo.

“El futuro de la cartografia: crean mapa holografico” Por Pijamasurf.

La agencia de tecnologia militar de EUA, DARPA, ha creado un mapa
tridimensional, holografico, e interactivo, con lo cual la cartografia tradicional
quedara completamente relegada. Al parecer atras quedara la elegancia que
durante siglos distinguié a los mapas: trozos de papel diagramados, siguiendo el
eco de las formaciones geograficas, que servian para guiar a navegantes,
exploradores, buscadores de tesoro, y sonadores. Aunque por otro lado la idea de
navegar fractalmente el territorio guiado por mapas holograficos que permiten
interactuar con el escenario geografico a tiempo real también resulta un tanto
estimulante.

Funcionando a partir de un sistema desarrollado por DARPA (Defense Advanced
Research Projects Agency), encargada de innovar tecnologias militares que
puedan ser aprovechadas por el ejército de ese pais.

El dispositivo ha sido llamado Urban Photonic Sandtable Display y permite tener
hasta a 20 participantes simultaneamente observando y manipulando las
imagenes tridimensionales, en 360 grados, que proyecta la tabla. Y lo mejor es
que ni siquiera es necesario utilizar gafas o ningun otro dispositivo
complementario.

Lo unico lamentable de esta revolucionaria herramienta es que sera aprovechado
con fines bélicos y estrategias militares, y seguramente tomara al menos un par de
anos para que esta tecnologia se filtre a otros grupos, extramilitares, que puedan
aprovecharla con fines ludicos, artisticos, o incluso recreativos.

Es decir el desarrollo de sistemas de informacién y el uso de la tecnologia en 3D,
facilitan la elaboracion de nueva cartografia que nos permita desde un escritorio

ubicar correctamente el elemento de investigacion o estudio, para efectos
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censales, se podria verificar las actualizaciones cartograficas, definiendo
correctamente cual es la situacion de la manzana, si efectivamente es una cerrada
o un callejon, se puede con fines de capacitacion ubicar al entrevistador en su
zona de trabajo y de ahi ensefarle como debe hacer su recorrido (sentido de las
manecillas del reloj) y con ello disminuir los tiempos de levantamiento.
Adicionalmente se podria incorporar otra variable que es importante para el
desarrollo de las ciudades, siendo esta el tiempo, es decir, se podria realizar en
tercera dimension el andlisis del crecimiento urbano a través del tiempo,
referenciando para efectos de planeacién la mejor ubicacion para autorizar el
crecimiento de las ciudades y evitar que se permita la construccién de desarrollos
urbanos en areas donde es muy costoso llevar los servicios urbanos, por otra
parte, se podria analizar hacia dénde van los escurrimientos en la época de lluvias
y evitar con ello inundaciones de las zonas mas susceptibles por encontrarse en
las partes mas bajas, construyendo la infraestructura urbana necesaria para evitar
estas catastrofes que cada afno nos cuestan cada dia mas.

Resumiendo, el uso de los sistemas de informacion geografica facilitaran cada dia
la elaboraciéon de una cartografia mas interactiva, que se pueda trasladar en
dispositivos electronicos como las actuales tabletas (Ipad) e inclusive mediante el
desarrollo tecnolégico consultar dicha cartografia de forma holografica,
permitiendo la ubicacion correcta y mostrando las caracteristicas de la zona de
trabajo, para ello la cantidad de atributos asociados a dichos espacios geograficos
como los nombres de calle, sentido de las vialidades, numero de altos de disco o
semaforos, el nimero de viviendas, si estan habitadas o no, o en el caso de los
desarrollos habitacionales, el numero de viviendas con que cuenta dicho
desarrollo, los servicios que tiene cada manzana etc., seran muy importantes,
pues no solo se podra actualizar la cartografia, sino también la informacién
estadistica, y porque no, tener resultados censales en muy corto tiempo y con una
excelente calidad en los datos recabados, adicionalmente si esto se extrapola a
las funciones de cada unidad de estado, podremos, si se mantiene correctamente

actualizada la informacién, saber cuando una calle esta cerrada o cambid de

69



sentido, las dimensiones, el numero de servicios por manzana y tantos mas
atributos como necesidad de informacion tengamos en el futuro para que de esta
forma las acciones de las autoridades correspondientes sean percibidas por todos

y cada uno de los habitantes de las zonas urbanas y rurales.
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