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INTRODUCCION.

En Meéxico, las colecciones bioldgicas almacenan numerosos registros de especies que
fueron recolectados en diferentes expediciones realizadas desde mediados del siglo XVI
hasta nuestros dias. Fueron llevadas a cabo por viajeros, naturalistas e investigadores
extranjeros y mexicanos, que se dieron a la tarea de recopilar informacion sobre
diferentes especies, originando informacidén que en la actualidad es de gran utilidad para
el conocimiento de nuestro recursos, dicha informaciéon se encuentra depositada en
diferentes instituciones, una de ellas es la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO).

La CONABIO es una institucién que tiene como misién principal promover, coordinar,
apoyar y realizar actividades dirigidas al conocimiento de la diversidad biolégica, asi como
a su conservacion y uso sustentable para beneficio de la sociedad; asistiendo como
puente entre la academia, el gobierno y la sociedad. Entre las funciones principales de
la CONABIO esta el instrumentar y operar el Sistema Nacional de Informacion sobre
Biodiversidad (SNIB).

El SNIB, es una base de datos que integra la informacién relacionada con la
biodiversidad, los recursos biolégicos y datos geograficos de diferentes especies
mexicanas que se encuentran contenidas en diferentes colecciones biolégicas de México

y el extranjero.

Por la importancia que representa el SNIB, en este reporte se describen sus
caracteristicas y la forma en la cual funciona, y como sirve de instrumento para la consulta

de informacién para el publico en general.

También se representan las caracteristicas sobre las colecciones biolégicas recolectadas
en México, su historia y el estado actual; las instituciones que las han llevado a cabo y el
uso de nuevas tecnologicas para su manejo y almacenamiento, como los sistemas de

informacion geografica (SIG) y manejadores de bases de datos.

Partiendo de la necesidad de contar con informacidn mas precisa sobre los sitios de

recolecta y poder realizar una representacién espacial de los especimenes, se realizé un



andlisis de la metodologia de “Punto-Radio” que se utiiza en el Area de
Georreferenciacion para complementar aquellas colecciones bioldgicas que carezcan de
coordenadas geograficas, analizando principalmente las variables cartograficas utilizadas
en dicha metodologia, con el objetivo de entender el comportamiento del valor de
incertidumbre asociada a su ubicacion, y una revisién del material cartografico que se

utiliza para realizar dicha tarea.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar un manual de procedimientos a través de un analisis y descripcion a las seis
variables cartograficas que interviene en el proceso de georreferenciacion, con la finalidad
de reducir los valores de incertidumbre y mejorar la calidad y exactitud de los datos

georreferenciados en la CONABIO.

OBJETIVOS PARTICULARES

A) Analizar y describir las seis variables cartograficas que intervienen en la
asignacion de la incertidumbre:
e Extension de la localidad de referencia
e Desconocimiento del Datum.
e Imprecision en la determinacion de la distancia.
e Imprecision de la medicion de las coordenadas geograficas.
e Escala del mapa utilizado.

e Imprecision con que se definid la direccion de referencia.

B) Revision del material cartografico que se utiliza en el proceso de

georreferenciacion en la CONABIO.



JUSTIFICACION

La elaboracion de este informe académico pretende dar a conocer las actividades y el
aprendizaje adquirido profesionalmente en el Area de Sistemas de Informacion
Geografica y Georreferenciacion de la CONABIO en el programa de Georreferenciacion

de Localidades de Colecciones Bioldgicas.

El alcance de este trabajo consiste en explicar, desde una vision cartografica y geografica,
el proceso de georreferenciacion, con la finalidad de elaborar una explicacion a detalle
del uso de las variables cartograficas que son utilizadas en dicho proceso, esto con el
objetivo de complementar la informacién que actualmente se utiliza en el Area de
Georreferenciacion. El propésito es obtener un reporte que sirva de guia para entender el
funcionamiento del proceso, para ser utilizado como fuente de consulta por el personal

que labora en el area, servicios sociales, alumnos de geografia y publico en general.

Existe ya un trabajo potencial para georreferenciar, el cual es producto de diferentes
colecciones bioldgicas que son anexadas al SNIB. La idea es aplicar las propuestas
planteadas en el reporte con la intencion de mejorar la calidad y precision de los registros

trabajados.



CAPITULO1 ANTECEDENTES.

1.1 COLECCIONES BIOLOGICAS EN MEXICO.

Cerca de dos terceras partes de la biodiversidad mundial se concentra en 12 paises
denominados paises megadiversos (Figura 1.1). La biodiversidad en México se puede
explicar por la compleja fisiografia, asi como por la historia geoldgica y climatica. Las
correlaciones entre estos factores dan, como resultado una diversidad de ecosistemas y
procesos ecologicos que son la consecuencia de la relacién de los organismos con su

ambiente fisico (Sarukhan et al., 2009).

Figura 1.1 Ubicacion de México entre los paises megadiversos.
Fuente: CONABIO, 2008.

El término de biodiversidad hace referencia a la diversidad de plantas, animales y
microorganismos existentes, que incluye también las diferencias genéticas dentro de cada
especie, asi como la variedad de ecosistemas terrestres, acuaticos y marinos formados
por ellos (CONABIO, 2004).

Se estima que en la Tierra habitan mas de 10 millones de especies; a la fecha se han

descrito soélo alrededor de 1.8 millones. Pese a este desconocimiento, tenemos en la



actualidad un panorama claro sobre la magnitud de la riqueza de la vida y su distribucién
en el planeta (CONABIO, 2008).

Durante los siglos XIX y XX, miles de naturalistas y colectores han depositado en
herbarios y museos del mundo millones de ejemplares de plantas, animales y
microorganismos recolectados tanto en viajes de exploracion, de descubrimiento y en
proyectos de investigacion, con el objetivo de profundizar en el conocimiento de la flora y

fauna de diversas regiones del planeta.

Existe la necesidad de contar con un inventario sobre las especies que integran la
biodiversidad y la mejor forma son las colecciones bioldgicas. Las colecciones biologicas
se refieren a un conjunto de informacion sobre varios aspectos de la flora y fauna
teniendo como objetivo primordial el almacenar, documentar y preservar especimenes
con fines de investigacion y como material de consulta en la divulgacion académica
(IBUNAM, 2011).

Los ejemplares de las colecciones biolégicas han sido recolectados en todo el mundo
durante cientos de afios, ofreciendo una visién uUnica de la biodiversidad a lo largo del
tiempo. Las colecciones bioldgicas proveen informacion sobre la presencia y ausencia de
especies a lo largo del tiempo y en el espacio, ademas de informacion geogréfica,
climatica, geoldgica y datos sobre las regiones donde fueron recolectados (CONABIO,
2004; Giménez, 2006).

Se calcula que los museos y herbarios del mundo contienen unos 3000 millones de
especimenes. Sélo 3% de la informacién contenida en ellos esta registrada en bases de
datos’ (CONABIO, 2004).

Cada espécimen depositado en un herbario o museo es una prueba fisica de la presencia
de un individuo de una especie en un lugar y tiempo determinados. El curador, quien es el
especialista responsable del cuidado y manejo de estos valiosos acervos, supervisa la
conservacion de los ejemplares y su organizacion. La informacion basica de un ejemplar

es el nombre cientifico, la localidad y fecha de recolecta. Usualmente, incluye otros datos

' Una base de datos es un conjunto de datos que pertenecen al mismo contexto almacenado sistematicamente para su uso
posterior, siendo asi un conjunto de datos relacionados entre si con un objetivo comun (Navarro, 2009).

5



como coordenadas del sitio, altitud, nombre del colector, habitat, especies asociadas,
clima, suelo, fecha de determinacién y nombre de la persona que definid el ejemplar
(Figura 1.2). El nombre de la especie y la localidad permiten extraer de las bases de datos

informacién geografica diversa (CONABIO, 2004).

Figura 1.2 Ejemplares de las colecciones bioldgicas del Instituto de Biologia de la UNAM y del
herbario virtual de CONABIO.
Fuentes: IBUNAM, 2011; CONABIO, 2013.

Con apenas el 1.4% de la superficie planetaria, México posee cerca del 10% del total de
especies conocidas en el mundo. México destaca por sus endemismos?; considerando tan
sélo la flora, el porcentaje de endemismos oscila entre el 44 y el 63%, mientras que para

los vertebrados, la proporcién es del 30% en promedio (INE, 2011).

En México, las recolecciones de especimenes para su estudio y uso se remontan desde
los siglos Xl y XV dentro de las culturas prehispanicas con la creacion de huertos y
jardines botanicos donde almacenaban diferentes tipos de especimenes que se
encontraban en sus alrededores. Después de la conquista, a partir del siglo XVI se
realizaron varias expediciones llevadas a cabo por viajeros, naturalistas y cientificos del
extranjero y mexicanos con el objetivo de conocer el entorno natural del pais y registrar
sus observaciones con el propésito de identificar y documentar los especimenes
recolectados (Rzedowsky, 2006, 2009; Giménez, 2006).

2 Un endemismo es la presencia de un organismo que solo se desarrolla en un solo pais y que no existe en ningun otro
pais.




La gran cantidad de informacion que se maneja en los herbarios y museos bioldgicos ha
requerido la incorporacion de nuevos instrumentos. En la actualidad se han desarrollado
tecnologias y aplicaciones que permiten recuperar datos distribuidos en diversas
instituciones y en diferentes formatos como imagenes de satélite, coberturas, catalogos
taxonomicos, catalogos de informacion genética. ElI acceso a estas diferentes fuentes de
datos permite una integracion notable de la informacion y un avance importante en la
calidad y alcances de los analisis referentes al conocimiento de la biodiversidad y los

procesos que la afectan (Morrone et al., 2003).

Durante los ultimos afios en México, han aumentado las actividades a nivel estatal y
regional con respeto a la taxonomia®, la biogeografia® y la formacién de colecciones
biolégicas (Figura 1.3 y 1.4). Instituciones como la Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional, el Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México, el Colegio de la Frontera Sur, la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn, la Facultad de Ciencias de la UNAM, el Instituto de Ecologia y muchas mas
han incrementado sus acervos y consolidado decenas de colecciones botanicas vy

zooldgicas (Llorente, 1999).

Las colecciones mas importantes son el resultado de largo tiempo de trabajo donde se
han involucrado varias instituciones, y varias generaciones de investigadores, técnicos de
campo y de gabinete, quienes han adquirido y procesado material bidtico que se

encuentra distribuido en el espacio geogréfico (Llorente, 1999; Giménez, 2006).

® Taxonomia es la ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la clasificacién. Se aplica en particular, dentro de la
biologia, para la ordenacion jerarquizada y sistematica, con sus nombres, de los grupos de animales y de vegetales.
* Biogeografia es el estudio de los aspectos espaciales y espacio-temporales de la evolucion bioldgica.

7



M Instituto de Biologia, UNAM (IB-UNAM)

1,200,000 - W Escuela Nacional de Ciencias Biologicas, Instituto Politécnico
] 34200000 Nacional (ENCB-IPN)
W Instituto de Ecologia, A.C. Xalapa (IEX)
1,000,000 - W Instituto de Botanica, Universidad de Guadalajara (IB-UG)
W Colegio de Postgraduados (CP)
ol B Instituto de Ecologfa, A.C., Centro Regional del Bajio (IEB)
W Herbario de la Asociacion Mexicana de Orquideologia (AMO)
R m Facultad de Ciencias, UNAM (FC-UNAM)
W Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAN)
R 1 Universidad Autonoma de Chapingo (UACH)
W Centro e Investigacion Cientifica de Yucatan, A.C. (CICY)
200,000 - ) y
M Facultad de Estudios Superiores Iztacala, (UNAM- FESI) (Antes
70,500 5 000 Escuela Nacional de Estudios Profesionales Iztacala (UNAM-ENEPI))
£ " 53,812 48,379 42,981 40,217 35,000 Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad lztapalapa (UAMI)
0

Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM)

3 400,139 de ejemplares registrados

Figura 1.3 Instituciones que albergan ejemplares botanicos de colecciones biolégicas en México.
Fuente: CONABIO, 2008.
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Universidad Auténoma de Tamaulipas (UAT)

Figura 1.4 Instituciones que albergan ejemplares zoologicos de colecciones biolégicas en México.

Fuente: CONABIO, 2008.




1.2 COMISION NACIONAL PARA EL CONOCIMIENTO Y USO DE LA BIODIVERSIDAD
(CONABIO).

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) es una
Comision Intersecretarial de caracter permanente, creada por decreto presidencial el 13
de marzo de 1992.

La CONABIO tiene la mision de promover, coordinar, apoyar y realizar actividades
dirigidas al conocimiento de la diversidad biolégica en México, asi como a su
conservacion y uso sustentable para beneficio de la sociedad. La CONABIO fue
concebida como una organizacién de investigacion aplicada, promotora de investigacion
basica, que compila y genera informacién sobre biodiversidad, desarrolla capacidades
humanas en el area de informatica de la biodiversidad y es fuente publica de informacion

y conocimiento para toda la sociedad, teniendo como principales funciones:

e Establecer un programa sobre los inventarios biolégicos del pais que contenga
informacion cualitativa y cuantitativa de las especies de flora y fauna del pais.

e Mantener un banco de datos permanentes actualizado.

e Promover proyectos de uso de los recursos bioldgicos que conserven la
biodiversidad.

e Asesorar en aspectos cientificos y técnicos a los organismos gubernamentales y a
los sectores sociales y privados.

o Difundir a nivel nacional y regional la riqueza biolégica del pais, sus formas de uso
y aprovechamiento, asi como las medidas tendientes a evitar el deterioro de estos
recursos (Ramirez, 1995; CONABIO, 2002).

Para cumplir estas funciones la CONABIO ha dado gran impulso a la coordinacion y

apoyo financiero en tres areas o tematicas:

e CONOCIMIENTO: En esta area estan aquellos proyectos que contribuyen a
generar informacion sobre el estado actual de la diversidad biolégica del pais. Los
objetivos de estos proyectos deberan estar enfocados en la obtencion de bases de
datos o inventarios bioldgicos sobre especies de flora y fauna, inventarios marinos

y de microorganismos, ubicados geograficamente ya sea en una reserva
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ecoldgica, en un estado o en cualquier parte del pais. Dentro de esta categoria se
encuentran también los proyectos cuyo resultado sea la obtencion de datos de
ejemplares de organismos mexicanos depositados en colecciones de otros paises.

e USO: Son proyectos enfocados al desarrollo de programas para el uso racional de
los recursos biolégicos, que pueden incluir tanto aplicaciones de uso tradicional
como de nuevas tecnologias. Este tipo de proyectos incluyen la obtencién de
informacion y perspectivas ecoldgicas y econdmicas de los recursos en relaciéon
con las comunidades o grupos locales que se benefician de su uso.

e DIFUSION: Los proyectos de difusién buscan obtener un producto que contribuya
a la divulgacién tanto académica como en el publico en general sobre el
conocimiento de la riqueza bioldgica del pais; esta puede ser por medio de
publicaciones escritas, por medios masivos de informacidén o encuentros
académicos (Ramirez, 1995; CONABIO, 2002, 2011).

La Comisién apoya la realizacion de proyectos que aportan nuevos datos, publicaciones,
captura digital de colecciones cientificas y actualizacién de bases de datos, entre otros
productos. También apoya la infraestructura de colecciones cientificas y reuniones
acadéemicas. En esta tarea han participado mas de 160 instituciones, nacionales y del
extranjero, comprometidas con el conocimiento, la conservacion y el uso sustentable de
los recursos bioldgicos de México (CONABIO, 2011).

Entre las funciones principales de la CONABIO esta el brindar informacién y asesoria a
diversos usuarios asi como instrumentar las redes de informacion nacional y mundiales
sobre biodiversidad; dar cumplimiento a los compromisos internacionales en materia de
biodiversidad adquiridos por México, llevar a cabo acciones orientadas a la conservacion
y uso sustentable de la biodiversidad de México y operar e instrumentar el Sistema
Nacional de Informacion sobre Biodiversidad (SNIB), como establece el articulo 80,
fraccion V del de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente®
(CONABIO, 2006).

®La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28
de enero de 1988.
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1.3 SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION SOBRE BIODIVERSIDAD (SNIB).

En noviembre de 1993, la CONABIO convoco a los directivos y representantes de las
principales instituciones académicas y de investigacién, dependencias del sector publico y
organizaciones no gubernamentales a participar en la “Primera reunion de directivos de

instituciones relacionadas con el conocimiento de la biodiversidad”®

. El propésito de esta
reunion fue discutir y establecer una estrategia nacional para conocer y utilizar

adecuadamente la biodiversidad del pais.

En esta reunién hubo un consenso acerca de las necesidades de realizar inventarios
bidticos para grupos bioldgicos poco estudiados o regiones escasamente exploradas vy
monitorear aquellas especies que son relativamente desconocidos (Figura 1.5). Ademas,
se establecié el compromiso por el cual 25 instituciones decidieron colaborar en los
inventarios bidticos y en la creacion del SNIB y la Red Mexicana de Informacién sobre
Biodiversidad (hoy Red Mundial de Informacién sobre Biodiversidad REMIB).

La construccion del SNIB es de considerable importancia para un pais como el nuestro,
ya que es el segundo pais del mundo en tipos de ecosistemas y el cuarto en riqueza de
especies. Para ejemplificar, existen en México unas 500 especies de importancia
pesquera, casi 600 especies que se utilizan para la reforestacion, unas 4000 especies con
propiedades medicinales, registradas, cientos de especies exoticas, invasoras y decenas

de miles con potencial bioinformético®(Figura 1.6).

® La “Primera reunién de directivos de instituciones relacionadas con el conocimiento de la biodiversidad” se realizé en la
Ciudad de Oaxaca, Oaxaca el 14 de Noviembre de 1993.
” La Red Mundial de Informacién sobre Biodiversidad (REMIB) es un consorcio interinstitucional formado por centros de
investigacion y ensefianza superior, publicos y privados de diversos paises, que poseen colecciones bioldgicas cientificas y
que han incluido sus datos en una red de informacién que permite la conexién de las bases de datos, el contacto directo con
especialistas y la consulta e intercambio de informacién de manera abierta. La red surgié en 1992 como la Red Mexicana de
Informacion sobre Biodiversidad, por medio de un acuerdo entre varias instituciones mexicanas para compartir los datos de
sus colecciones. Hoy, permite el acceso por internet a mas de seis millones de datos sobre biodiversidad, tanto de México
como de muchos otros paises. La CONABIO desarroll6 los programas informaticos que sustentan la REMIB, que provee un
romedio de 400 000 datos mensuales a usuarios nacionales e internacionales.
Bioinformatico es un término utilizado en la generacion de informacion biolégica por medio de recursos informaticos.
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OBIJETIVOS DEL
INVENTARIO DE LAS
CCIONES DE MEXICO

é N
Conocer y monitorear la infraestructura institucional y humana

con que cuenta México para la taxonomia, con el propdsito de
trazar estrateqias de coordinacion, apoyo y estimulo.

Reconocer las condiciones cuantitativas de las colecciones y su
estado de curacion para promover su actualizacion y garantizar el
buen estado de salud de los ejemplares que en buena parte
sustentan la informacion de la CONABIO comprende o integrard
en su banco de informacion.

\. J

Sistematizar la informacion en medios electronicos que permita
obtener una estadistica fdcilmente comparable en varios aspectos:

[ |
( ACERVO: tamario de las colecciones, los niveles de curacion, la
cobertura y geografia.
INFRAESTRUCTURA: Instalaciones y equipos para la preservacion
de los especimenes y el manejo de datos.
RECURSOS HUMANOS: Investigadores, especialistas, técnicos y

personal en formacion.

\. J

Figura 1.5 Objetivos del inventario de las colecciones biolégicas en México.

Fuente: Llorente, 1999.

Bases de datos de ejemplares (colecciones nacionales e
internacionales) de nuevas especies nativas de interés;
p— catdlogos y archivos de autoridad; sistemas de
informacién de organismos vivos modificados (SIOVM) y
\ de especies exdticas invasoras y

Herramientas estadisticas, analiticas y para la

N

extrapolacion v desarrollos bioinformdticos.

[r— Redes de expertos nacionales e internacionales.
4 N
Imdgenes de satélite, cartografia digital, datos de
—— vegetacion, climas, precipitaciones, infraestructura,
poblacion, etc.
\, J

Figura 1.6 Componentes que integran el Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad

(SNIB).
Fuente: CONABIO, 2008.
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El SNIB esta constituido por diversos elementos y productos, organizados vy
sistematizados, entre los que destacan las bases de datos, ejemplares de plantas y
animales depositados en colecciones nacionales y del extranjero (repatriacion®). Ademas
incluye imagenes de satélite, cartografia digital, datos de vegetacion, climas, precipitacion,
infraestructura, poblaciones, etc.; herramientas estadisticas, de analisis de datos, para
extrapolacién y desarrollos bioinformaticos para distintas aplicaciones de curacion,
administracion y manejo de colecciones bioldgicas. Cabe sefalar que las bases de datos
que conforman el SNIB son validadas bajo protocolos de control de calidad establecidos
por la CONABIO (CONABIO, 2002).

El modelo que adoptd la CONABIO para construir el SNIB esta basado en estructurar los
datos primarios (datos con la menor interpretacion posible) en el cual, el espécimen
(ejemplar reguardado en una coleccion bioldgica) constituye la columna vertebral del
sistema. Entonces, el concepto integrador es la unidad caracterizada de la siguiente
manera: “ejemplar — nombre cientifico — georreferencia - fecha”, al contarse con cientos
de miles de estos datos se posibilita el movimiento de la informacién en diferentes
escalas, a través de la georreferenciacion' (latitud, longitud) y mediante la referencia

taxonomica (Figura 1.7).

Georreferencia Taxorreferencia

Figura 1.7 Modelo del SNIB.
Fuente: CONABIO, 2008

°La repatriacion de datos se lleva a cabo mediante convenios de colaboracién con instituciones extranjeras en las que el
personal de CONABIO obtiene imagenes digitales de alta resolucion de especimenes recolectados en México. Otro
mecanismo de repatriacion es la integracion al SNIB de bases de datos instituciones de otros paises. En todos los casos las
bases de datos son revisadas de acuerdo con las normas de control de calidad de la CONABIO, en algunos casos se
complementa la informacién de las coordenadas geograficas. Los datos georreferenciados, ademas de integrarse al SNIB,
son enviados a las instituciones depositarias de los ejemplares, que tienen asi la ventaja de contar con una herramienta que
les permite optimizar el manejo de su informacién. A la fechase han repatriado registros curatoriales, depositados
principalmente en colecciones cientificas de Estados Unidos, Inglaterra y Espafia (CONABIO, 2006).

19| a georreferenciacion es el proceso de asignar coordenadas geograficas de longitud y latitud a un registro o dato.
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Para llevar a cabo la formacién del SNIB se identificaron tres componentes: informacion;

manejo analisis y modelado; y divulgacion automatizada.

Informacioén

Para valorar la calidad de la informacion del sistema se procedio a identificar y analizar la
informacién que se encontraba almacenada en diferentes instituciones para conocer el

estado y forma de estos datos.

De este analisis resulté que existia una heterogeneidad en las caracteristicas de la
informacion, la cual, deberia tomarse en cuenta al momento de su integracioén al sistema,

se observo lo siguiente:

e Los datos se encontraban agrupados en: tabulares, espaciales y documentales.

e La informacién que actualizaban los responsables de las colecciones contenian
componentes multitemporales y multiescalares entre unos y otros.

e La mayoria de la informacion no se encontraba en formato digital.

e Existia informacion idéntica pero representada de diferentes maneras.

o Existia falta de informacion, como el registro de ejemplares sin coordenadas

geograficas.

Manejo, analisis y modelado

Con la informacién existente, tan heterogénea en su contenido y estructura, no era posible
la construccion de un sistema funcional para el manejo de los diferentes tipos de datos,
por lo que fue necesario priorizar las actividades a realizar para definir un modelo. Por
ello, se decidié tomar ejemplares de las colecciones biolégicas como columna vertebral de

SNIB con las caracteristicas siguientes:

e La unidad “ejemplar — nombre cientifico — georreferencia - fecha” como la
estructura de informacion objetivo central del sistema.

o Definir las necesidades de analisis y modelado, con el fin de integrar un conjunto
de herramientas para el control de la calidad de los datos en formato y contenido,
y un analisis integral de la informacién como grupo bioldgico, geografia, escala

espacial y temporal.
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o Disefiar modelos estadisticos y computacionales para integrar herramientas de
analisis.
e Digitalizar millones de ejemplares de muestrarios cientificos biologicos,

comprendidos en mas de 190 colecciones tanto nacionales como internaciones.

Divulgacion automatizada

En fechas recientes, la explotacion de la informaciéon se ha constituido como una de las
partes mas importantes para el éxito de este sistema. El SNIB enfrenta una alta demanda
de consultas, para ello se han tenido que establecer mecanismos de distribucion
homogénea, estandar y de facil comprensién; se ha dividido el modelo de divulgacion del
SNIB en dos grupos: para expertos en diferentes tipos de informacién y para tomadores

de decisiones, incluyendo en este grupo a la sociedad en general.

Dentro de la CONABIO muchas actividades que encaminadas a consolidar y actualizar el

SNIB, por ejemplo:

o La digitalizacion de los datos de millones ejemplares de colecciones cientificas
biolégicas de mas de 190 colecciones nacionales y 240 del extranjero.

e Planeacion y puesta en marcha de un programa de repatriacion de informacién de
ejemplares mexicanos depositados en colecciones en el extranjero. Se trata de
una coparticipacion del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y
la CONABIO. Algunos de los resultados de esta repatriacion se pueden consultar a
través de la REMIB.

e Inventario sobre la actividad taxondmica en México, resultados de la encuesta
"Inventario y diagnostico de la actividad taxondmica en México" 1996-1998.

e El establecimiento de un programa de Monitoreo de ecosistemas mediante
técnicas de percepcion remota.

e La red de expertos nacionales y extranjeros que la CONABIO ha establecido ya
que es imposible para cualquier sistema de esta envergadura el poder
actualizarse, mantenerse y ofrecer una interpretacion correcta de todos los temas
que cubre el sistema sin la ayuda y participacion activa de los expertos.

e La georreferenciaciéon de sitios de recolecta de alrededor de 5 millones de

registros que no cuentan con informacion para ser representados espacialmente.
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Estos datos provienen principalmente de colecciones cientificas y proyectos
ecologicos (Munoz et al., 2004; CONABIO, 2008).

El SNIB permite a la CONABIO atender las necesidades de informacién que, cada vez
con mas frecuencia, solicitan diversos sectores de la sociedad, desde instituciones del
gobierno, investigadores y expertos, hasta agricultores, silvicultores, comunidades
campesinas y el publico en general. La informacion sobre biodiversidad y la capacidad de
acceder a la misma por medio del SNIB, sirve de soporte en la toma de decisiones y en la
definicion de estrategias para enfrentar diversos problemas; por ejemplo, la determinacién
de areas vulnerables al ataque de ciertas plagas, el monitoreo de especies dafinas para
cultivos de importancia alimentaria y econémica, el analisis de la distribucién de especies
transmisoras de enfermedades, que permite establecer estrategias para su control, o el
analisis de riesgo para la introduccién de organismos transgénicos, entre otros
(CONABIO, 2002; 2004).

Debido a la importancia de los estudios que se realizan con estos datos, es necesario
contar con la informacion puntual y precisa. La localizacion de los especimenes
recolectados es determinante para la creacién de estrategias para el cuidado y proteccion

de la biodiversidad.

1.4 AREA DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA.

Desde la creacion de la CONABIO se contaba con una Coordinacion de Sistemas de
Informacion Geografica, conformada por profesionales en el manejo de sistemas y
cuestiones ambientales (gedgrafos y bidlogos). Dicha coordinacion tenia como principal
funcion dar apoyo técnico a las demas areas de la CONABIO en materia de produccion y
actualizacién de la cartografia, y la revision de proyectos que eran financiados por la

misma para la generacion de informacion bioldgica y geografica (Mufioz, 2009).

A partir del 2002 se consolida como Subdireccion de Sistemas de Informacion Geografica
(SSIG) con el propésito de apoyar a todas las demas areas que integran la CONABIO y
también proporcionar apoyo interinstitucional en la generacién de lineamientos

cartograficos, basados en estandares nacionales e internacionales, y en la revision de
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proyectos que comprometian informacion cartografica de la CONABIO e integrar toda esta

informacién en un acervo cartogréfico.

A partir de septiembre de 2002, dentro del Area de Sistemas de Informacién Geografica,
comenzé a funcionar un equipo de trabajo llamado Area de Georreferenciacién con la
tarea principal de asignar coordenadas geograficas a los registros de colecciones

biolégicas que carecieran de dicha informacidn para su representacion y manejo espacial.

En la conformacion del SNIB, la informacion aportada por las colecciones bioldgicas se
encuentra integrada en bases de datos. Dichas bases contienen informacién de mas de 8
millones de especimenes correspondientes a alrededor de 4 millones de registros
curatoriales', de los cuales poco mas de 3 millones estan asociados a localidades
georreferidas, lo que significa que alrededor de 5 millones de registros no cuentan con
informacién que ayude a su localizacién. El Area de georreferenciacién contribuye con la
asignacion de coordenadas geograficas y asi complementar la informacion que esta
integrada en el SNIB (Muioz et al., 2004).

En el Area de Sistemas de Informacién Geografica y Georreferenciacion se asiste
anualmente cursos, congresos, talleres, diplomados, convenciones y simposios
orientados a temas geograficos y biolégicos relacionados con los objetivos del area, con
el propésito de mantenerse a la vanguardia en la actualizaciones de conocimiento de
sistemas de informacion geografica; desarrollo tecnoldgico en sistemas comerciales y
abiertos; asi como en las actualizaciones en los parametros cartograficos, estandares

internaciones, precisiones cartograficas, entre otros.

Dentro del area existe un programa de Servicio Social donde estudiantes de carreras a
fines con las actividades que se realizan, cumplen con este requisito que exigen las
instituciones académicas (principalmente de la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM) y de la Universidad Autonoma de México (UAM)).

" Registros en el SNIB que provienen de un proceso de depuracién taxondmica y geografica y que son tnicos.
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Los estudiantes son capacitados para realizar tareas como:

Edicion cartografica: consiste en revisar y actualizar el acervo cartografico de la
institucion.

Digitalizacion de mapa: consiste en la digitalizacién de mapas impresos por medio
de una tableta digitalizadora donde, mediante un cursor se dibujan los rasgos
geograficos que se encuentran en dicho mapa y se genera un mapa con los
parametros cartograficos y atributos espaciales que corresponden.

La georreferenciacion de sitios de colecta de colecciones biolégicas, la cual
consiste en asignar coordenadas geograficas a una descripcion de un sitio de

recolecta (Figura 1.8).

Figura 1.8 Personal y servicios sociales del Area de Georreferenciacion.
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CAPITULO 2 GEORREFERENCIACION.

2.1 PROCESO DE GEORREFERENCIACION.

Como se menciond, cerca de 5 millones de registros almacenados en el SNIB carecen de
coordenadas geograficas, lo cual significa un gran volumen de informacién. Teniendo en
cuenta que es necesario contar con la exacta ubicacién de los especimenes para realizar
cualquier tipo de analisis espacial sobre biodiversidad, surge la necesidad de encontrar un

método para complementar la informacion de dichos registros.

En el Area de Georreferenciacion se adopté la metodologia de punto-radio establecida por
Wieczorek'?(2001), la cual se desarrolld6 dentro del proyecto Mammal Networked
Information System (MaNIS'®) realizado por el museo de vertebrados de la Universidad de
Berkeley. Esta metodologia fue revisada por parte de la CONABIO de manera detallada
con el propdsito de adecuar los procedimientos, el material cartografico y la nomenclatura

a las condiciones del pais.

A partir de una descripcion de localidad, utilizando el método de punto-radio se pueden
asignar coordenadas geograficas a los registros que carezcan de dicha informacion vy
también, el célculo de una medida de longitud que representa una incertidumbre, dicha
medida se define como el area mas probable en donde se encontraria el sitio de
recolecta. Este método considera ademas los elementos de apreciacién del recolector y

medidas obtenidas con algun instrumento. (Mufioz et al., 2004).

2.2 ORGANIZACION DE LA INFORMACION.

La primera etapa del proceso de georreferenciacion de localidades consiste en llevar a

cabo una normalizacion de la informacion, que consiste en la reestructuracion de las

'2 John Wieczorek es matematico de la Universidad de California en Berkeley, fue contratado por el Museo de Zoologia y
Vertebrados para realizar la inclusién de los datos de las colecciones del museo a la Web. Desde entonces esta
involucrado en el desarrollo de la Distributed Generic Information Retrieval (DiGIR) su protocolo y liderazgo ha sido
fundamental en el desarrollo de redes y comunidades de intercambio de informaciéon sobre colecciones biolégicas — MaNIS
para los mamiferos, HerpNET para los anfibios y reptles y ORNIS para aves (http://www.spnhc-
cba2010.org/pr_speaker.html) 12/07/2012.

" Es un proyecto donde 17 instituciones académicas de los Estados Unidos, National Science Foundation y otros
colaboradores desarrollaron el Mammal Networked Information System (MaNIS) teniendo como objetivos principales: A)
Facilitar el libre acceso a bases de datos por medio de la Web. B) Aumentar el valor de las colecciones bioldgicas. C)
Conservar los recursos curatoriales. D) Utilizar un disefio que puede ser facilmente adoptada por otras disciplinas con
necesidades similares (http://manisnet.org/) 12/07/2012.
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bases de datos que contienen las descripciones. Por lo general, una base de datos
siempre contiene informacion repetida, que al ser eliminada, permite reorganizarla y
reducir de manera significativa su volumen. Debido a esto, la normalizacion es un paso

fundamental del proceso.

La normalizacién se realiza sobre una tabla que contiene los campos involucrados con
la descripcidon de localidades, generalmente, las tablas poseen también campos
relacionados con la taxonomia de los organismos, datos del colector, etcétera. Este
procedimiento se realiza a través de una serie de agrupaciones en Access', mediante
una homogeneizacion en la sintaxis (unificacién) y la desagregacion de las propias

descripciones (atomizacién).

UNIFICACION

Consiste en eliminar los registros redundantes que presentan diferencias en la sintaxis.
El tener un orden alfabético de las descripciones permite identificar los registros que
difirieran entre si por errores de captura. Con el fin de detectar y unificar los errores en
la sintaxis de manera rapida en las descripciones de localidad y con la finalidad de no

perder informacion original se deberan seguir los criterios siguientes:

e Se conserva el idioma original.

e De los registros idénticos se selecciona el registro que presente la sintaxis mas
adecuada.

e Se eliminan los puntos al final de la descripcion.

e Se corrige la acentuacion de las palabras (Figura 2.1).

" Access es un programa, utilizado en los sistemas operativos de Microsoft Windows, para la gestion de las bases de datos
y orientado a ser usado en entornos personales o pequefias organizaciones. Permite crear ficheros de bases de datos
relacionales que pueden ser facilmente gestionadas por una interfaz grafica sencilla. Ademas, estas bases de datos pueden
ser consultadas por otros programas. Este programa permite manipular los datos en forma de tablas (formadas por filas y
columnas), crear relaciones entre tablas, consultas, formularios para introducir datos e informes para presentar la

informacion.
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Redundante con
la misma sintaxis

Redundante con
diferente sintaxis

|

Localidad

0.25 mi E state boundary, 8 mi SW Calvillo
0.25 mi E state boundary, 8 mi SW Calvillo
0.33 mi NW Ciudad de los Ninos, 7 mi WSW Aguas
0.33 mi NW Ciudad de los Minos, 7 mi WSW
0.33 mi S and 1.25 E Rincon de Romos
0.33 mi S and 1.25 mi E Rincon de Romos
0.33 mi S, 1.25 mi E Rincon de Romos
Rincon de Romos, 5 mi W

0.5MI W RINCON DE ROMOS

0.5 mi S La Labor

0.5 mi N Presa Calle

0.5 mi S LaLabor

Cuadro 2.1 Ejemplos de registros redundante.

ATOMIZACION

Consiste en desagregar cada descripcion de localidad en sus distintos elementos, esta
etapa permitira la eliminacién de los registros redundantes, reestructurar de manera
ordenada la informacion, concentrar todas las descripciones que se refieran a un mismo

sitio, facilitando la busqueda de rasgos geograficos y la asignacion de coordenadas

geograficas.

Cada descripcion de localidad contiene elementos que deben ubicarse en campos
especificos; en la CONABIO se establecieron los siguientes campos, los cuales se

pueden modificar dependiendo de las necesidades del proyecto que se esté trabajando

(Figura 2.2).

Fuente: CONABIO, 2008.
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Nombre del campo

Descripcion del campo

RefGeoSup Referencia geogrdfica de orden superior al rasgo principal de referencia.
LocalidadPrincipal | Nombre del rasgo geografico principal.
Distancia Distancia recorrida del rasgo geogréfico principal, unidades de distancia
abreviada (por ejemplo: m , km, mi) y anotaciones adicionales a la distancia
(por ejemplo: aproximado, cerca).
4 | Direccién Direccion cardinal y anotaciones adicionales a ésta.
5 | ViaDeAcceso Nombre de la via de acceso y anotaciones adicionales.
6 | Distancia_ort Distancias ortogonales: unidades y direccion cardinal (ejemlo: 10 km N, 5 km E).
7 | Referencia_comp Referencias complementarias relacionada al rasgo geogrifico principal.
8 | 2alocalidadRef Rasgo de referencia secundario.
9 | Informacion_ Informacién que no aporte elementos a la ubicacion geogrifica de un sitio.
adicional
10 | Altitud_ato Dato de altitud contenido en la descripcion original.
11 | Estado_ato Nombre del estado si esta contenido en la descripcion original.
12 | Mpio_ato Nombre del municipio si esta contenido en la descripcidn original.
13 | Observ_ato Observaciones particulares sobre la atomizacion del registro.

Durante este proceso se han establecido ciertos criterios para conservar la totalidad de

la informacion original:

Cuadro 2.2 Campos para realizar la atomizacion.

Fuente: CONABIO, 2008.

Mantener el idioma en el que viene escrita la informacion original.

Respetar estrictamente el orden sugerido de atomizacion.

Atomizar la descripcién de la localidad, sin alterar su sentido; si es necesario, se
corrige la sintaxis y ortografia en cualquiera de los 13 campos (s6lo cuando el
analista tenga la certeza).

Las palabras de uso frecuente y las abreviaturas se deben homogeneizar en
todos los registros.

Se debe respetar el idioma original de las descripciones, excepto con los
nombres propios y toponimias.

Si la descripcién esta escrita en mayusculas debe modificarse a mayusculas y
minusculas.

La informacion contenida en los campos no deben llevar punto final, excepto si
se trata de una abreviatura.

Si existe mas de una referencia (localidad, direccion y distancia) en la

descripcion, se debe escoger la distancia mas pequefa o aquélla referencia que
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especifique soélo el nombre de un sitio. Las otras referencias se deben colocar
en el campo “2alocalidadRef”, sin necesidad de ordenarlas.

e Los campos “Mpio_ato”(Municipio descrito en la referencia original),
“Estado_ato”’(Estado descrito en la referencia original) y “Altitud_ato”(Altitud
descrito en la referencia original) seran utilizados para colocar los nombres de
los municipios y los estados, asi como los datos de elevacién que estén
integrados dentro de la descripcion de la localidad.

e ElI campo “RefGeogSup” debe utilizarse soélo para ubicar una referencia
geografica de orden superior asociada a la localidad principal de referencia, por
ejemplo: islas, sierras, peninsulas y que no son localidades de referencia.

¢ En el campo “Informacion_adicional” se colocara la informacion contenida en la
descripcion original que no aporte ningun elemento para ubicar geograficamente
el sitio al que hace referencia (tipo de vegetacion, suelo, especie bioldgica. etc).

e En el campo “Obser_ato” se deben registrar unicamente los comentarios que el
analista crea conveniente, sobre cémo interpretdé las descripciones,

especialmente si estaba escrito en inglés y tuvo que ser traducida.

Durante esta etapa, el analista debera hacer una interpretacion cualitativa de la
informacion y de la estructura de la descripcion de la localidad (sin necesidad de utilizar

material cartografico para su ubicacion) y asignar el rasgo principal de referencia.

La informacion minima que debe contener la base de datos para realizar la

georreferenciacion es la siguiente:

e Pais.

e Entidad federativa (division politica).
e Descripcion del sitio de recolecta.

e Rasgo principal de referencia.

e Distancia.

e Direccion.
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Sin embargo, en ocasiones esta informacion puede resultar insuficiente por varias

razones:

a) Porque en la cartografia se presentan rasgos geograficos homénimos en un
Mismo municipio.

b) No se encuentra el rasgo geografico al cual se refiere la descripcion de
localidad.

c) Los rasgos geograficos o localidades han cambiado de nombre.

d) Existieron localidades en el momento de colecta y ya no existen en la
actualidad.

e) Existen datos incorrectos entre la distancia y la direccién recorrida.

Para disponer de mas elementos que permitan resolver estas situaciones, se

recomienda consultar (si existiera informacion):

e El nombre de la especie.

e La altitud.

e El afo de la colecta.

e Las rutas de los colectores.
e El nombre del colector.

e Los tipos de vegetacion.

Cualquier informacion adicional que se considere conveniente para determinar la
ubicacién de un sitio y con el fin de cumplir los objetivos que hayan sido planteados en
el proyecto que se esté llevando a cabo, deberd incluirse en el proceso de organizacién

de la informacion.

Al finalizar el procedimiento de normalizacion se debe tener una tabla de descripciones
de localidades Unicas', a la cual se le agregaran los campos necesarios para registrar
la informacion asociada al proceso de asignacion de coordenadas geograficas (Figura
2.3).

'S En esta tabla se pueden modificar los diferentes campos de informacién segun las necesidades del proyecto que se esté
realizando.
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Nombre del campo

Caracteristicas

Descripcion del campo

ID_unico Autonumerico | Identificador Ginico por cada localidad, mismo que se enlaza con la relacién del
proceso de atomizacién.

country Texto Pais indicado en la relacion original.

fst_political Texto Entidad federativa indicado en la relacién original.

snd_political Texto Municipio indicado en la relacién original.

elevation Texto Dato de altitud indicado en la relacién original.

RefGeoSup Texto Referencia geogrifica de orden superior al rasgo principal de referencia.

LocalidadPrincipal | Texto Nombre del rasgo geogrifico principal.

Distancia Texto Distancia recarrida del rasgo geogréfico, unidades de distancia abreviada (por
ejemplo: m, km, mi) y anotaciones adicionales a la distancia (por ejemplo:
aproximado, cerca).

Direccion Texto Direccion cardinal y anotaciones adicionales a ésta.

ViaDeAcceso Texto Nombre de la via de acceso y anotaciones adicionales.

Distancia_ort Texto Distancias ortogonales: unidades y direccién cardinal (por ejemplo: 10 km N,

5 km E).

Referencia_comp | Texto Referencias complementarias para la ubicacién de una descripcion de localidad.

2alocalidadRef Texto Rasgo de referencia secundario.

Altitud_ato Texto Dato de altitud contenido en la descripcién, o modificado a partir del original.

Estado_ato Texto Nombre del estado si estd contenido en la descripcidn.

Mpio_ato Texto Nombre del municipio si estd contenido en la descripcién.

Id_Formulario Numérico Identificador para registrar en el formulario, mismo que servird para enlazarse
con la relacién precision, ademas de relacionar a la localidad georreferenciada con
la imagen.

No_Georref Texto Explicacion de la razén por la que el registro no pudo ser georreferenciado.

Analista Texto Persona que hizo la georreferenciacion del registro.

fecha Fecha/hora Fecha de georreferenciacién del registro.

Observaciones Memo Observaciones especificas sobre la georreferenciacién de una descripcion de
localidad.

Mapa Hipervinculo | Imagen que muestra la ubicacién de las coordenadas geogrificas sitio.

Cuadro 2.3 Descripcion de localidades.
Fuente: CONABIO, 2008.

2.3 ASIGNACION DE COORDENADAS GEOGRAFICAS.
La siguiente etapa del proceso esta constituida por la asignacion de coordenadas
geograficas y el calculo de la incertidumbre; la asignaciéon de coordenadas se puede

llevar a cabo por medio de materiales cartograficos impresos 6 digitales.

GEORREFERENCIACION POR MEDIO DE CARTOGRAFIA IMPRESA

En un mapa impreso se pueden localizar rasgos geograficos, medir distancias, angulos

para obtener coordenadas. Se utilizan principalmente cartas en escalas 1:50000 o
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1:250000 editadas por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI); un
curvimetro digital, regla, transportador y escuadra. La forma de hacerlo es con la
ubicacién del rasgo geografico de referencia, midiendo la distancia con el curvimetro en
la direccion indicada; el trazo de la distancia puede realizarse sobre una carretera o en
linea recta, las coordenadas se obtienen con respecto a los valores geograficos que se

encuentran sobre el borde de las cartas.

GEORREFERENCIACION POR MEDIO DE CARTOGRAFIA DIGITAL

La informacion cartografica digital es de dos tipos: vectorial (puntos, lineas y poligonos)
y raster (en formato .tif, .sid, .mdt). En los datos vectoriales se pueden realizar
busquedas de informacion, mientras que las imagenes solo pueden visualizar, excepto

el MDT que muestra valores de altitud (Figura 2.4).

® Localidades
L Rios
Tipos de suelo

Figura 2.1 Cartografia en formato A) Vectorial y B) Raster.

El uso de este material requiere de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), en
donde sea posible sobreponer y manejar informacion de diferentes temas y escalas. El
software utilizado en la CONABIO para el manejo de la cartografia digital y la

georreferenciacion es Arcinfo'®.

'8 Arclnfo es un programa desarrollado por el Environmental Systems Research Intitute (ESRI) y se utiliza para realizar
analisis con informacién ya creada y desarrollada con Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG).
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En este SIG se puede realizar lo siguiente:

¢ Organizar y manipular la informacion cartografica y nomenclatural en proyectos.

e Realizar busquedas automatizadas y seleccion de rasgos geograficos por medio
de consultas.

e Visualizar los elementos seleccionados mostrando su ubicacion espacial.

e Medir distancias en lineas rectas o siguiendo un rasgo especifico en la
cartografia.

e Obtener las coordenadas de un punto.

2.4 CALCULO DE LA INCERTIDUMBRE.

El proceso de asignar coordenadas a una descripcion de una localidad implica un
margen de error geografico en campo, éste es determinado por el nivel de precision con
el cual fue realizada dicha descripcion y depende directamente de los instrumentos
utilizados para obtenerla y de la propia percepcién del recolector, asi mismo depende

de la medicioén y los célculos realizados en gabinete.

La incertidumbre la podemos expresar como una medida que se origina de nuestro
desconocimiento sobre la cantidad de informaciéon cuyo verdadero valor se puede
establecer por medio de un mecanismo que nos permita una medicién los mas real
posible; por lo tanto, la incertidumbre es asignada por un analista el cual comprenda
toda la informacion disponible para realizar y asignar la mejor medicion posible
(Wieczorek et al., 2004; Chadman et al., 2006; CONABIO, 2008).

2.5 VARIABLES CARTOGRAFICAS.

La imprecision en la descripcion de una localidad puede estar determinada por varios
factores que interactuan entre si. El objetivo de su determinacién es obtener un valor
unico que considere todos los factores cartograficos y que pueda ser utilizado
facilmente; a este valor Unico se le denomina incertidumbre y se expresa como una

medida de longitud.
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Para llevar a cabo el célculo de la incertidumbre en la metodologia de Punto-Radio se
toman en cuenta 6 variables, las cuales, dependiendo de la exactitud y precision del
material cartografico que se esté utilizando, nos proporcionard un valor unico de
longitud, la cual ésta obtenida por medio de una ecuacién que cuantifica cada una de

las variables siguientes:

= Extension de la localidad de referencia

= Desconocimiento del Datum

= Imprecisioén en la determinacion de la distancia

= Imprecisién de la medicién de las coordenadas geograficas
= Escala del mapa utilizado

= Imprecisién con que se defini6 la direccién de referencia.

2.5.1 EXTENSION DE LA LOCALIDAD DE REFERENCIA.

Antes de explicar las propiedades y caracteristicas de esta variable, es importante
sefialar que el término de “Localidad"’ de Referencia” no sélo hace alusién a centros
urbanos como ciudades o poblados, sino a cualquier punto de referencia o rasgo
geografico que fue notable para el colector y que tomé en cuenta en el momento del

levantamiento de los especimenes; por ejemplo:

Rasgos geograficos'® Puntos de referencia
e Rios e Vialidades principales
e Cerros e Cruces de caminos
e Lagos e Plazas civicas
e Sistemas montafosos e Estaciones de autobuses
e Volcanes e Haciendas
e Barrancas e Oficinas gubernamentales
e Llanuras e Escuelas
e Mesetas, etc. e Iglesias, etc.

Esta variable funciona de la manera siguiente:

' Una localidad se puede describir como todo lugar ocupado por una o mas edificaciones utilizadas como viviendas, las
cuales, pueden ser habitadas o no; uno localidad representa una division territorial y administrativa genérica con identidad
propia y es reconocida por un nombre dado por la ley o por las costumbres de los habitantes. Por la cantidad de poblacion,
se divide en urbanas (mayores de 2500 habitantes) y rurales (menores de 2500 habitantes) (INEGI, 2007).

" Los rasgos geograficos los podemos identificar como cualquier propiedad o particularidad distintiva de las caracteristicas
geograficas a un punto o zona, por ejemplo: el relieve (topografia), clima, hidrologia, biodiversidad. (Lépez, 2003).
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e En el momento de tomar las descripciones de los sitios de recolecta, el lugar
que tenemos como referencia es una localidad, de la cual, no tenemos la
informacién del punto exacto de partida hacia el sitio donde se recolecto la
muestra o si la recolecta se dio dentro de la extension de la localidad (a menos
que se encuentre explicado en la descripcion).

e Al tener identificada la localidad de referencia se cuantificara su extension
longitudinal tomando el centro del rasgo y midiendo la distancia hacia el punto
mas lejano del limite de éste.

e La medida que se obtendra sera el valor de incertidumbre que asigna ésta

variable.
Para determinar la extension se pueden utilizar 2 métodos.

El primero consiste en el apoyo de gaceteros' o nomenclatores (Tabla 2.1) que son
bases datos, que se manejan por medio de un SIG y las cuales contienen la
informacion de la ubicacion de la localidad, el municipio al que pertenece, el estado en
donde se ubica y el tamafio de la localidad®. Por medio de consultas a estos
nomenclatores podemos filtrar y ordenar la informacién para facilitar la busqueda de

localidades.

'¥ Un gacetero o nomenclator es un listado o diccionario de entidades geograficas, donde cada una de sus entradas posee
al menos un nombre geografico, una ubicacién geografica expresada en coordenadas y el tipo al que corresponde el rasgo.
ghttp://datum.unigeo.igeograf.unam.mx/trac/unigeo/wiki/Gacetero) 01/02/2013.

° Para asignar la longitud del tamafio de las localidades, se realizd un calculo estadistico utilizando la informacién del

Sistema para la Consulta de la informacién Censal (SCINCE) y el Censo de Poblacién y Vivienda, teniendo como resultado
una interrelacion entre la cantidad de poblacion y la extension representada en la cartografia del SCINCE. (CONABIO 2002)

30



NOMBRE DEL

NOMENCLATOR ESCALA FUENTE
Nomenclator de 11 Instituto Mexicano del Transporte, (1996) y Sistema Estadistico
aeropuertos : Aeroportuario (ASA) "Aeropuertos”
Nomenclator de cuerpos de 1:250 000 Comision Nacional del Agua, (1998) “Inventarios de cuerpos de
agua ) agua y humedales de México”
Cruces de carreteras 1:1 Instituto Mexicano del Transporte, (1996) “Cruces de carreteras”
Nomenclator de estaciones 11 Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)(1996),
climaticas ) “Estaciones climatoldgicas”
Nomenclator de estaciones 11 Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
hidrométricas : Biodiversidad (CONABIO)(1999), “Estaciones Hidrométricas”
Localidades. INEGI 141 Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
’ ) (INEGI)(2002), “Localidades de la Republica Mexicana, 2000”
Nomenclator de localidades National Geoespatial-Intelligence Agency (NGA) and United
y rasgos geograficos States Board on Geographic Names (BGN)
Nomenclator de localidades
)é:zg\?:g:fag;g:?:r:zaa Vazquez J. A. et al., (1995) “Flora de Manantlan”
Sierra de Manantlan
Nomenclator de localidades Localidades de especimenes de plantas colectadas por G. B.
de colecta de G. B. Hinton Hinton
Nomenclator de localidades The University of Arizona “Gentry’s Rio Mayo Plants: the tropical
de colecta de Gentry deciduous forest & environs of northwest Mexico”
Nomenclator de localidades Isolda Luna Vega y Jorge Llorente Bousquets (1993), “Historia
del parque ecolégico natural del parque ecolégico estatal Omiltemi, Chilpancingo,
estatal Omiltemi Guerrero, México”
Nomenclator de rasgos How to use the Index-Gazatteer. URL:
geograficos (Internet) http://164.214.12.145/NAV_PUBS/SD/Pub153/153bkIX.pdf.
N . . Atlas de Comunicaciones y transportes México (SCT)(1995),
omenclator de puertos 1:1 “Puertos”
Nomenclator de puentes 1:1 Instituto Mexicano del Transporte (1996), “Puentes”
Red de observatorios 11 Comisién Nacional del Agua. Servicio Meteorolégico Nacional-
climaticos : CONABIO (1990), Red de Observatorios Climatologicos.
Toponimia capturada en 1:50 000 Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
CONABIO ’ Biodiversidad (CONABIO), “Catalogo de topénimos”
Toponimia de las cartas de 1:50 000 Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
INEGI : (INEGI)(1999), “Toponimos de las cartas topograficas”
Toponimia de las cartas de 1:250 000 Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica

INEGI

Union de nomenclatores
anteriormente
mencionados (excepto
Nomenclator
Centroaméricall/l//Military
Grid Reference System
(MSRS))

Nomenclator de
descripciones

(INEGI)(1999), “Topdénimos de las cartas topograficas”

CONABIO (2006), Nomenclatores de Rasgos Geograficos.
Recopilado y ordenado por la CONABIO.

CONABIO (2006). Nomenclator de Localidades Cientificas
Bioldgicas.

Tabla 2.1 Nomenclatores utilizados en la CONABIO.
Fuente: CONABIO, 2008.

Es recomendable mantener actualizados los nomenclatores de consultas y contar con la

mayor cantidad de informacion disponible, para asi evitar errores en la localizacion de las

referencias.

En caso de no contar con la informacion del tamano de la localidad en las fuentes del
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nomenclator, se utilizara la segunda opcion para obtener la medicion de la referencia, la
cual, consiste en la elaboracion de un poligono que cubra el rasgo geografico a medir;
se toma el centro (centroide) de dicho poligono y se mide la distancia al punto mas

lejano del poligono (Figura 2.5).

Extension del rasgo B

s

Punto mas lejano
A Centro del poligono

Figura: 2.2 (A) Centroide de un poligono para determinar la extensién de localidad.
(B) Centroide elaborado con Google Earth.
Para obtener la medicion de un rasgo se puede utilizar cualquier fuente de informacion

con propiedades geométricas confiables disponible por ejemplo:

o Cartas topograficas impresas 6 digitales (de preferencia a una escala de 1:50000
6 1:250000; segun el tipo de proyecto).

e Modelos Digitales de Terreno (MDT?).

e Informacion publicada por instituciones oficiales ¢ académicas encargadas de
brindar datos sobre dichos rasgo que identificamos.

e Imagenes satelitales.

e Sistemas que nos permitan la visualizacion de imagenes de la tierra como Google
Earth?,

2! Un Modelo Digital de Terreno (MDT) es una representacion de la topografia de una zona terrestre en una forma adaptada
a su utilizacion mediante el uso de un SIG. (http://www.um.es/geograf/sigmur/sigpdf/temario_7.pdf) 01/10/2013.

2 Google Earth es un programa informatico similar a un SIG, creado por la empresa Keyhole Inc., que permite visualizar
imagenes en 3D del planeta, combinando imagenes de satélite, mapas y el motor de busqueda de Google que permite ver
imagenes a escala de un lugar especifico del planeta.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Keyhole

Dentro de las dificultades que presenta esta variable podemos describir las siguientes:

e Localidades homoénimas®.
e Cambio de nombre de las localidades.

e Delimitacion de rasgos geograficos.

Localidades homénimas: Al momento de asignar una localidad, se debe de tener cuidado
de asignar la localidad correcta, ya que podemos encontrar mas de una localidad con el
mismo nombre. Entre mas referencias se tenga en la descripciéon de los registros, se

podra asignar una localidad correcta, por ejemplo:

NOMBRE DE LA LOCALIDAD: San José
El simple nombre de una localidad nos puede dar varias localidades homédnimas; sin
embargo, si esta informacion viene acompafiada del nombre del municipio de donde
pertenece la localidad, el Estado o una segunda referencia, el georreferenciador podria

tomar una mejor decision al momento de escoger una localidad.

Cambio de nombre de las localidades: Algunas localidades con el paso del tiempo

cambian de nombre, por tal motivo es conveniente saber la fecha en la que se llevd a
cabo la recoleccion de datos en campo, esto con el fin de utilizar cartografia e informacion
de las fechas citadas con el propdsito de situar la localidad en el periodo mencionado. En
el momento que la descripcion de localidad cuente con suficiente informacion para su
localizacién y encontramos una localidad diferente (con otro nombre) es recomendable
consultar el archivo histérico de localidades® de INEGI; en caso de que la localidad haya
cambiado de nombre es conveniente renombrar la localidad y anotar los cambios

realizados en los campos correspondiente.

% | ocalidades homénimas son localidades que presentan el mismo nombre con pequefias diferencias, que se encuentran
en una misma region.

2 El archivo histérico de localidades es una base de datos, obtenida mediante una recopilacién de catalogos, listas y
registros que se han elaborado en diferentes dependencias desde principios del siglo XX hasta nuestros dias, estos
documentos fueron producto de los trabajos de actualizacién de la integracién territorial de las diversas entidades que
conforman el territorio nacional, asi también han sido una ayuda eficiente para efectuar levantamientos de censos,
encuestas y muestreos de diversos tipos. (http://mapserver.inegi.org.mx/AHL/) 28/02/2012.
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Delimitacion de rasgos geograficos: En el caso particular de México y debido a sus

caracteristicas geograficas podemos dividir el territorio nacional en 8 regiones o

provincias fisicas (Lopez, 2003):

e Altiplanicie Mexicana

e Sierra Madre Oriental

e Sierra Madre Occidental

e Sierra Madre del Sur

e Cuencas Superiores de los rios Balsas, Papaloapan y Verde
e Regidn istmica

e Peninsula de Yucatan

e Peninsula de Baja California

Existe en nuestro pais una marcada heterogeneidad de formas de relieves, lo cual,

dificulta en el momento de identificar un rasgo en particular.

Como se menciond anteriormente, la elaboraciéon de un centroide es una forma practica
de indicar un lugar, pero en algunos casos, las descripciones no son tan claras con
respecto al sitio exacto de su ubicacion del rasgo y sélo se hace mencién a sitios de

extensiones mayores, por ejemplo:

e Eje Neovolcanico Transversal.
e Sierra Madre Occidental.

e Peninsula de Yucatan.

e Desiertos de Altar.

e Llanuras costeras del Pacifico.

Como resultado se asignaria un valor de incertidumbre demasiado elevado, con ninguna
posibilidad de ubicar el sitio exacto de la recoleccion y al no contar con mas opciones para

su delimitacion (estos registros no se recomiendan que sean trabajados).
Un caso especial son las delimitaciones de cuerpos de aguas (lagos, presas, lagunas). En

este caso, el centroide cubrira el area del cuerpo de agua, pero el punto de referencia que

se tomara, sera el punto mas cercano a la orilla de dicho cuerpo. Dependiendo del tipo de
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proyecto puede cambiar esta asignacion; por ejemplo, si se trata de un proyecto sobre
recoleccién de ejemplares de peces, no se puede tomar la orilla, pero se tomara el centro
del cuerpo de agua. Siempre es conveniente tener informacién complementaria sobre el
tipo de coleccidén que se esté trabajando para familiarizarse sobre las especies que se
registraron y asi tener un panorama mayor y tener mas opciones al momento de asignar

la extensién de un rasgo.

2.5.2 DESCONOCIMIENTO DEL DATUM.

El datum es una descripcion matematica del tamano y de la forma de la Tierra, asi como

el origen y orientacion de los sistemas de coordenadas (Wieczorek, 2003).

Una carta o mapa genera incertidumbre cuando es utilizado para determinar coordenadas
geograficas (Wieczorek, 2001). En el proceso de georreferenciacion el desconocer la
informacion del datum que se utiliza, nos puede ocasionar errores que van de 1 a 100

metros dependiendo de la zona del pais (Figura 2.6).

e -

Error (m)

-
B 25- 50
I 51- 75
[ 7- 100
[ 101-125
[ 126- 150
I 151 - 175
B 176- 200
B zo01- 470

Figura 2.3 Mapa que muestra las incertidumbres por desconocimiento del Datum.
Fuente: Wieczorek, 2001.

Para ejemplificar esta variable se debe conocer los elementos que componen el datum
geodésico (elipsoide y geoide) y como cumple la funcién de ser un punto de referencia

para mediciones matematicas de la tierra.

35



Con el objeto de simplificar el calculo de las posiciones sobre la superficie de la tierra se
ha adoptado una superficie matematica simple que se muy parecida a la real de la Tierra;
se podria escoger una simple esfera, pero ésta, es una tosca aproximacioén a la figura real
sélo es lo suficientemente aproximada para algunas finalidades. Sin embargo, la Tierra
esta ligeramente achatada en sus polos y se abulta cerca del Ecuador. La forma de la
Tierra se representa matematicamente con mayor precision en un elipsoide de
revolucién que se genera al hacer girar una elipse alrededor de su eje menor (Brukard,
1962; Caire, 2002) (Figura 2.7).

1

Elipsoide

Figura 2.4 Elipsoide de revolucioén y Esfera.
Fuente: http://nacc.upc.es/nacc-libro/node40.html 12/11/2012.

Los puntos sobre el elipsoide pueden definirse por la longitud y latitud, denominada latitud
geodésica y longitud geodésica. Estas coordenadas son las mismas que aparecen en las

cartas y mapas, y se miden en grados sexagesimales.

El geoide es aquella superficie hacia la cual tienden a conformarse las aguas de los
océanos, ya que tienen la libertad de ajustarse a las fuerzas que actuan sobre ellas; es la
superficie a la cual las aguas de los océanos tendrian a adaptar su forma si pudieran fluir
dentro de muy angostos y poco profundos canales a través de los continentes. Las
fuerzas que actuan sobre los océanos incluirian la atraccion real de la masa de la Tierra,
la fuerza centrifuga debido a la rotacion de la misma y otras atracciones debidas a
diferencias de densidad en la corteza terrestre. Las caracteristicas del terreno, tales como
montafnas, valles e islas oceanicas también ejercen fuerzas de gravedad que a su vez

afectan la forma del geoide (Mejia, 2012) (Figura 2.8).
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Anomalias del campo gravitacional terrestre (expresado en miligals)

v

-50 -40 -30 20 <10 © 10 20 30 40 0 )
El Gal es el nombre que se le asigna a la unidad de aceleracion en el sistema
cegesimal, que es igual a 1 centimetro por segundo? 1miligal =10°m/s?,

Figura 2.5 Geoide.
Fuente: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/GRACE/page3.php97 13/03/2013.

La superficie del geoide es mas lisa que la topografica pero todavia tiene abultamientos y

hundimientos. Existen dos caracteristicas muy importantes del geoide:

1) El potencial gravimétrico es el mismo en todos los puntos del geoide.

2) La direccion de la gravedad es perpendicular al geoide. Este segundo punto es
importante porque define la direccién de la plomada que se una en topografia al
realizar levantamientos o mediciones. Es asi que toda vez que se utilice un
instrumento con nivelacion de burbuja, éste quedara paralela a la superficie

geoidal.

Como el elipsoide es una superficie regular y el geoide una superficie irregular, es claro

que las dos superficies no coincidiran.

Las dos superficies pueden interceptarse, en cuyo caso se formara un angulo entre las
dos superficies. El angulo entre las dos superficies es también el angulo formado entre las
perpendiculares al elipsoide y al geoide. Este angulo es conocido como la desviacion de
la vertical (Brukard, 1962). (Figura 2.9)
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Figura 2.6 Desviacion vertical
Fuente: Brukard, 1962.

El Datum se define como un punto de partida para realizar mediciones, dicho punto esta
asignado en funcion de un elipsoide y la interseccion con el geoide, esto significa que los
componentes de la desviacion vertical y la separacion entre el elipsoide y el geoide son
consideradas iguales a cero, ya que no es importante para el uso local de las posiciones,
pero puede introducir grandes errores sistematicos cuando el area a posicionar sea
mayor; esto porque existen dos clases de Datum: los Geocéntricos los cuales utilizan el
centro de la tierra como origen de sus mediciones por ejemplo WGS84 y los Locales que
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alinean su elipsoide lo mas préximo a la superficie de la tierra y en un area en particular
por ejemplo NAD27 (Ruedas, 2008) (Figura 2.10).

Punto datum

Tangencia entre las dos
superficies

Geoide
Elipsoide

Figura 2.7 El datum se origina en el punto tangencial entre el Elipsoide y el Geoide.
Fuente: Muiioz, 2009.
Existen varios Datos? alrededor del mundo, los cuales proporcionan una exactitud en sus
areas de influencia. Por ejemplo, no es lo mismo utilizar un Datum europeo para la zona
de Ameérica del norte, ya que produciria desplazamientos de ubicacion de nuestra
informacion que pueden ir de uno a varios cientos de metros (Figura 2.11).

T7:94:25.10 West
Longitude (WGS 84)

CAPE
ARC 1950
EUROPEAN DATUM 1950
PROVISIONAL SOUTH AMERICAN
PULKOVO 1942
ADINDAN
SOUTH AMERICAN 1969
WGS 72
30:16:28.82 North
Latitude (WGS 84)
NAD 27
AUSTRALIAN GEODETIC SYSTEM 1984
ORDNANCE SURVEY 1936
INDIAN
TOKYO

1000 e ters

Figura 2.8 Posicion de un punto respecto a diferentes Datos.
Fuente: Dana Peter, 1994.

Debido al comportamiento dinamico de la Tierra, principalmente por los desplazamientos

de origen tecténicos y fendmenos naturales, ya sean locales o regionales, en México se

% a traduccion del latin al espafiol del plural de Datum es Datos.
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cuenta con la Red Geodésica Nacional. Dicha red se encarga de acusar los efectos de
distorsién, ya que la posicién de los puntos dentro del marco de referencia se mantienen
fijos sobre la superficie, para asi poder realizar las actualizaciones del marco geodésico
con el objeto de mejorar la consistencia de las red y minimizar los posibles errores de
exactitud. (INEGI, 2013).

Dentro del proceso de georreferenciacion, la importancia de conocer el Datum de
referencia de la cartografia que se estd manejando se traduce en una reduccién de la
incertidumbre; en la actualidad las nuevas colecciones son realizadas con aparatos GPS
geodesicos que ya tienen integrado los valores del Datum para las coordenas del sitio,
pero, cuando se realizaron la mayoria de las colecciones naturales no se contaba con
dicha tecnologia, y en algunos casos, las coordenadas obtenidas de los sitios fueron

registradas con otros procedimientos.

Como se menciond anteriormente, la falta de informacion del Datum del mapa que
estemos utilizando para georreferenciar nos puede ocasionar errores de desplazamiento;

con los siguientes ejemplos se ilustrara dicho desplazamiento.

En el siguiente ejemplo se ubicaran 4 puntos con las siguientes coordenadas geograficas
y con un Datum de referencia WGS84 (Figura 2.12).

Punto (Rojo) X Y
1 -101.741268 19.150936
2 -101.729533 19.165845
3 -101.724698 19.157333
4 -101.749578 19.14454
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Figura 2.9 Puntos con Datum WGS84.

Con los mismos datos originales se realizé un cambio de Datum, de WGS84 a NAD27

teniendo como resultado las siguientes coordenadas.

Punto (Azul) X Y
1 -101.740966 19.150293
2 -101.729231 19.165202
3 -101.724396 19.15669
4 -101.749276 19.143896

Como se puede observar, utilizando los mismos datos de origen con diferente Datum de
referencia nos ocasiona desplazamientos de los puntos por el cambio en las ultimas 3
cifras de los decimales. En este ejemplo encontramos desplazamientos de 78 metros en

promedio (Figura 2.13).
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—
Figura 2.10 Desplazamiento de coordenadas por el cambio de Datum.

Con este ejemplo, si se traslada en algun mapa se puede ilustrar la perdida de exactitud,
de la misma manera la falta de dicha informacién ocasionaria problemas al momento de

asignar coordenadas a los registros.

En las siguientes variables se explicara, cuanto influye tener una descripcion lo mas
precisa del sitio de recolecta y cuanto puede generar de error la inexactitud o la
imprecisién de la informacion de los registros. Es importante distinguir en un principio la

diferencia entre exactitud y precision.

La exactitud es el grado en el cual la informaciéon de un mapa o una base de datos se
muestra verdadera o con valores aceptables. La exactitud es un asunto perteneciente a la
cualidad de los datos y al numero de errores contenidos en un conjunto de datos o mapas
y la precisiéon hace referencia a la medida y calidad de las descripciones en las bases de

42




datos. La informacién precisa puede especificar las caracteristicas de los elementos con
gran detalle. Es importante observar, no obstante, que los datos precisos pueden ser
inexactos (Foote et al., 1995) (Figura 2.14).

Exactitud baja Exactitud alta Exactitud muy alta
Precision alta Precisién baja Precision muy alta

Podemos considerar que la
informacién es buena pero no
corresponde al sitio donde se

necesita.

La informacién es correcta 'y
corresponde al sitio que se
refiere y que se
necesita.

En este caso la informacion
es errénea por lo tanto no
corresponde al sitio referido

Figura 2.11 Exactitud y Precision.
Fuente: http://metrologia.fullblog.com.ar/tag/precisi%F3n/ 14/03/2013.

2.5.3 IMPRECISION EN LA DETERMINACION DE LA DISTANCIA.

Esta variable se determina cuando se indica que el colector recorrié alguna distancia
dentro de la descripcién; tomando como punto de partida la localidad principal y teniendo

como término el sitio de la recolecta.

La manera en como esta escrita la distancia nos puede dar una idea de la precisidon que
se tomdé al momento de asignar la distancia, y por lo tanto, establecer un valor de
incertidumbre (Chadman et al., 2006).

Wieczorek (2004) propone una manera de interpretar las distancias mencionadas en los
registros; se basa en la estimacion de la incertidumbre en la parte fraccionaria de la
distancia, esto quiere decir que una distancia descrita fraccionariamente nos permite tener

mayor exactitud del punto que buscamos.
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El tener una cifra en numeros enteros nos ocasiona una mayor imprecision ya que se
desconoce con certeza si la distancia fue tomada con exactitud o qué instrumento se
utilizé para obtener dicha medida. Con el siguiente ejemplo se podra ejemplificar de mejor

manera esta variable (Tabla 2.2y 2.3).

Al ser una distancia expresada en numeros enteros se divide la
L. distancia entre si misma, por lo tanto, nos da como resultado una

1 Km al norte de Culiacan . . . .
unidad, tendremos una incertidumbre de 1 km, la cual se considera

alta, en términos de exactitud del sitio de recolecta.

En este caso tomaremos los decimales y los convertiremos en fracciones
1.5 km. al norte de Culiacan. 0.5 km. = %2 de km., por lo tanto, tendremos 500 m. de incertidumbre, con
este resultado podemos considerar una incertidumbre media.

Mientras las fracciones resultantes sean menores, el valor de incertidumbre
1.25 km. al norte de

L disminuira, 0.25 km. = % de km., esto es 250 m. de incertidumbre la cual la
Culiacan.

podemos considerar como baja.
En caso de no poder fraccionar la distancia en cuartos o medios, se
L. tomaran los decimales como una décima parte de unidad, por ejemplo, 0.1

1.7 km. al norte de Culiacan. . . ’ .

km. = 1/10 km., por lo tanto, 100 m. de incertidumbre y se podra considerar

como muy baja incertidumbre.

Al tener registrada una distancia hasta los decimetros nos da como

resultado una mayor precision del punto, 1/100 sera igual a 10 m. de
1.35 km. al norte de ) ) ) .
Culiach incertidumbre. Se puede tomar como una excelente asignacion de

uliacan.
incertidumbre, aunque es dificil de encontrar distancias con este tipo de

precision.

Tabla 2.2 Ejemplos de distancia y la incertidumbre que le corresponde.

Entre mas exacta sea la distancia recorrida, la incertidumbre sera mucho menor.

INCERTIDUMBRE EN

DISTANCIA EN KILOMETROS INCERTIDUMBRE EN METROS

KILOMETROS

1 1 1000
1.2 0.1 100
1.25 0.25 250
1.3 0.1 100
1.35 0.01 10
1.4 0.1 100
1.45 0.01 10
1.5 0.5 500
1.55 0.01 10
1.6 0.1 100
1.65 0.01 10
1.7 0.1 100
1.75 0.25 250
1.8 0.1 100
1.85 0.01 10
1.9 0.1 100
1.95 0.01 10

Tabla 2.3 Diferentes distancias con sus respectivas incertidumbres.
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2.5.4 IMPRECISION DE LA MEDICION DE LAS COORDENADAS GEOGRAFICAS.

El contar con coordenadas geograficas?®® con la mayor cantidad de digitos nos permite
tener una exactitud mayor del sitio de recolecta, la falta de exactitud en las coordenadas

nos ocasiona elevar el valor de la incertidumbre (Chadman et al, 2006).

Por ejemplo, el tener un par de coordenadas geograficas y con el simple hecho de
eliminar decimales producira que el punto que habiamos establecido se desplace de

manera considerable (Tabla 2.4) (Figura 2.15)

1 2 3

-98.7673 W, 19.1197 N -98.767 W, 19.119 N -98.76 W, 19.11 N

Tabla 2.4 Ejemplo de la eliminaciéon de decimales a una coordenada.

CAMECA

-98.767 W, 19.119 N .‘
J'!
I -9876W 1911N

Temacoco

Figura 2.12 La falta de decimales en las coordenadas hacen perder la precision.

Como se observa al eliminar digitos produce un desplazamiento que van del primero al

segundo de 80 metros y del segundo al tercero de 1230 metros.

En la CONABIO se realizé una adecuacion a esta variable, en la cual se requiere que la

% Coordenadas Geograficas: Cada uno de los tres elementos que sirven para determinar la posicion sobre la tierra: latitud,
longitud y altitud, las dos primeras tienen su origen en el ecuador y en el meridiano de Greenwish y la altitud esta referida al
nivel medio del mar. (Caire, 2002). Al momento de la georreferenciacion, en la asignaciéon de coordenadas, solo obtenemos
latitud y longitud.
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precision de las coordenadas esté representada por una cantidad de decimales
significativos y dependiendo de la escala de la cartografia empleada se asignara un valor

en la incertidumbre.

Para tener un valor de precision sobre la cantidad de decimales que debe tener una

coordenada, se tomd como base la unidad de medida metro.

El metro inicialmente fue definido como una unidad de longitud, creada por la Academia
de las Ciencias francesas en 1971 y definida como la diezmillonésima parte de la
distancia que separa el polo de la linea del ecuador terrestre y corresponderia con la
longitud de meridiano terrestre que forma un arco de 1/10 de segundo de grado

|27

centesimal®’. Para obtener con exactitud un metro se maneja la latitud y longitud de la

manera siguiente:

Cuando la captura es en grados, minutos y segundos se tiene hasta centésimas de
segundo:
-101° 32" 12.36”

Y cuando el formato es en decimales se tiene hasta diezmillonésimas:

-101.5367667

Cuando se elimina un decimal en los valores de decimales de grado se pierden valores
de decimales de segundos al convertir a grados, minutos y segundo; el seguir
eliminando decimales ocasiona que al momento de realizar la conversion se comience
a perder exactitud, por lo tanto, nuestros puntos comiencen a desplazarse (Tabla 2.5 y
2.6).

% Grado centesimal resulta de dividir un angulo recto (90°) en 100 unidades, dando como resultado la circunferencia total
son 400 grados centesimales.
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Coordenada con 7 digitos decimales -101.5367667

Ct_:aordenada de 7 digitos convertida a grados 101° 32’ 12.36”
minutos y segundos

Coordenada con 6 digitos decimales -101.536766
Ct_mrdenada de 6 digitos convertida a grados 101° 32’ 12.35”
minutos y segundos
Coordenada con 5 digitos decimales -101.53676
Ct_:aordenada de 5 digitos convertida a grados 101° 32’ 12.33”
minutos y segundos
Coordenada con 4 digitos decimales -101.5367
Ct_mrdenada de 4 digitos convertida a grados 101° 32" 12.12”
minutos y segundos
Coordenada con 3 digitos decimales -101.536
Ct_mrdenada de 3 digitos convertida a grados 101°°32° 09.60”
minutos y segundos
Coordenada con 2 digitos decimales -101.53
Coordenada de 2 digitos convertida a grados 0 243 AG?
. 101° 31’ 48

minutos y segundos

Tabla 2.5 Perdida de exactitud segun los decimales que fueron registrados

Tomando en cuenta, que para obtener una precision de un metro se deben tener 7

decimales significativos, se lleg6 a las siguientes equivalencias:

NUMERO DE PARTES <
DECIMALES DECIMALES EQUIVALENCIA PRECISION
0.0000001 Diezmillonésimas 1 metro
Es equivalente a 10
0.000001 Millonésimas diezmillonésimas?® 10 metros
Es equivalente a 100
0.00001 Cienmilésimas diezmillonésimas? 100 metros
Es equivalente a 1 000
0.0001 Diezmilésimas diezmillonésimas® 1 000 metros
Es equivalente a 10 000
0.001 Milésimas diezmillonésimas®' 10 000 metros
Es equivalente a 100 000
0.01 Centésimas diezmillonésimas™? 100 000 metros

Tabla 2.6 Equivalencia entre el nimero de decimales y la precision de le corresponde

20.0000001 X 10 = 0.000001
% 0.0000001 X 100 = 0.00001
% 0.0000001 X 1000 = 0.0001
*10.0000001 X 10000 = 0.001
%2.0.0000001 X 100000 = 0.01
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Con los fundamentos de las aplicaciones en las 6rdenes de exactitud posicional
horizontal de la norma técnica NTG002_2005% se estable la exactitud* segun la escala

utilizada:

e Para escalas menores a 1:10 000 se debe tener una exactitud de 10 metros.
Basandose en los puntos 6.3.10 de norma técnica NTG002_2005.

e Para escalas entre 1:10 000 a 1:20 000 se debe tener una exactitud de 20
metros. Basandose en los puntos 6.3.11 de norma técnica NTG002_2005.

e Para escalas entre 1:20 000 a 1:50 000 se debe tener una exactitud de 50
metros. Basandonos en el punto 6.3.12 de la norma técnica NTG002_2005.

e Para escalas entre 1:50 000 a 1:100 000 se debe tener una exactitud de 100
metros. Basandonos en los puntos 6.3.13 de la norma técnica NTG002_2005.

e Para escalas entre 1:100 000 a 1:250 000 se debe tener una exactitud de 200
metros. Basandonos en los puntos 6.3.14 de la norma técnica NTG002_2005.

e Para escalas entre 1:250 000 a 1:1 000 000 se debe tener una exactitud de 500

metros. Basandonos en los puntos 6.3.15 de la norma técnica NTG002_2005.

Teniendo estos dos conceptos descritos, se puede asignar un valor de incertidumbre a
nuestras coordenadas, tomando en cuenta la precisién de nuestras coordenadas y la

exactitud de la escala que estamos trabajando, por ejemplo:

Coordenadas: long:-110.1396 lat: 24.0442
Escala: 1:720 000

Precision de coordenadas 1000 m
Escala 500 m
Incertidumbre 1500 m

% Norma Técnica NTG002_2005. Estandares de Exactitud Posicional que deberan adoptarse para todo trabajo de
referenciacion geografica de rasgos fisicos y naturales ubicados sobre o cerca de la superficie de la Tierra en el ambito del
Territorio Nacional.
(http://www.coteigep.puebla.gob.mx/phocadownload/dependencias/coteigep/normatividad/info_geografica/normas/exactitud
?osicional29noviem05.pdf) 01/10/2013

“ La exactitud se debera destinar a la determinacion de posiciones que requieran referenciacion geografica sobre temas de
uso de suelo, geologia, hidrologia y otros de recursos naturales y cartografia tematica y en general para todo tipo de trabajo
que requiera una exactitud posicional.
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2.5.5 ESCALA DEL MAPA UTILIZADA.

La escala es uno de los elementos primordiales en la elaboracion e interpretacion de
cualquier tipo de mapa, esta directamente relacionada con el contenido, propdsito,
objetivos, dimensiones y precision del mapa. La escala es la relacion que existe entre la
representacion grafica del mapa y la dimension real de la superficie terrestre. En el
mapa se puede representar la escala mediante una expresiéon numérica®*® y/o
geografica®®(Caire, 2002; Carrascal, 2007) (Figura 2.16).

Escala numérica Escala Grafica

1:50 000 gL N 1 2 200

Figura 2.13 Representacion de escala.

Al respecto del tamano de las escalas, éstas se clasifican en tres grupos:
e Escalas grandes (1:1 a 1:20 000)
e Escalas medianas o de semidetalle (1:20 000 a 1:100 000)
e Escalas chicas o de reconocimiento (1:100 000, 1:4 000 000) (Caire, 2002;
Carrascal, 2007).

La precision de un mapa radica fundamentalmente en la escala adoptada, asi la
planimetria® se basa en el error gréfico que consiste en multiplicar el médulo de la
escala por la apreciacion del ojo humano que es de un cuarto de milimetro (0.25mm),
por ejemplo, si tenemos una escala 1:50 000 obtendremos como error grafico 12.5 m;
esto quiere decir que dentro del mapa no puede haber desplazamientos mayores a

dicho error

Para determinar el valor de incertidumbre que asigna esta variable nos basaremos en el

error grafico de cada escala en la que estemos trabajando. (Tabla 2.7).

% La expresion n

5.
% La expresion grafica de la escala la constituye un segmento de recta graduada a intervalos regulares que corresponden a
las distancias reales del terreno.
¥ La planimetria es la parte de la topografia que estudia el conjunto de métodos y procedimientos que tienden a conseguir
la representacién a escala de todos los detalles interesantes del terreno sobre una superficie plana
(http://lema.rae.es/drae/?val=planimetria) 05/10/2013

49



MINIMO ERROR

ESCALA GRAFICO INCERTIDUMBRE
1:1 0.25 mm 0.25 mm
1:5 000 0.25 mm 1.25m
1: 20 000 0.25 mm 5m
1: 50 000 0.25 mm 12.5m
1: 100 000 0.25 mm 25m
1: 250 000 0.25 mm 62.5m
1: 1 000 000 0.25 mm 250 m

Tabla 2.7 Incertidumbre asignada segun la escala utilizada.

En el momento de elegir el material cartografico que se utilizara para la
georreferenciacion es necesario seleccionar la escala que mejor convenga y que ayude
a localizar el sitio de recolecta o para definir y limitar algun rasgo geografico, esto

dependera del detalle que el mapa nos brinde, por ejemplo:

En una escala 1:250 000 (Figura 2.17) se pueden identificar ciertos rasgo principales y
de facil localizacién, pera recorrer distancias por caminos de terraceria o veredas que
sean mencionadas en la descripcidn, se necesitara una escala que proporcione mayor

detalle, por ejemplo, una escala 1:50 000 (Figura 2.18).

En la variable extensiéon de la localidad se hace mencion que se puede delimitar un
rasgo geografico para obtener su medida, en estos casos, se debe escoger la mejor
escala que nos permita observar a detalle el rasgo y asi obtener una extensiéon mas

precisa.
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Figura 2.14 Carta E14-3 Veracruz, escala 1:250 000.
Fuente: INEGI.

Figura 2.15 Datos vectoriales carta E14-B26 Perote, escala 1:50 000.
Fuente: INEGI.

En la carta 1:250 000, se puede delimitar facilimente rasgo geograficos, identificar las
principales vias de comunicacion, localidades principales y tener una panorama general
de zona, mientras que una carta 1:50 000, sirve para identificar rasgos mas puntuales,
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como veredas, terracerias, pequefas localidades, rios y arroyos que en una carta 1:250

000 por el nivel de detalle no pueden ser identificadas.

2.5.6 IMPRECISION CON QUE SE DEFINIO LA DIRECCION DE REFERENCIA.

En esta variable el céalculo de la incertidumbre va relacionada con la precision con la
cual se registrdo la direccion que se tom6é al momento de recorrer alguna distancia

desde un punto de referencia (Chadman et al., 2006).

Para explicar esta variable se tiene el concepto de direccién entre dos puntos y la

podemos definir de dos formas basicas (Figura 2.19):

= Rumbo: Es un angulo agudo que forman las direcciones Norte (N) o Sur (S), en
funcién de la direccién de referencia y se termina con otra que hace referencia a
la direccion Este (E) u Oeste (W), a la que se dirige el angulo (SIGMUR, 2006).

= Azimut: Es el angulo formado por la linea que une el punto de partida y el Norte
y la linea que une el punto de partida con el de llegada. Se expresa en angulos
medidos en el sentido de las agujas del reloj desde la direccién Norte®®. Sus
medidas van de los 0° a los 360° (SIGMUR, 2006).

RUMBOS AZIMUTES

Figura 2.16 Rumbo y Azimut.

% Un concepto basico en cartografia y geodesia es el NORTE, sin embargo existen hasta cuatro nortes diferentes:

. Norte astronémico, definido por la estrella polar.

. Norte magnético, definido por el campo magnético terrestre.

. Norte geodésico

. Norte de la malla
El primero y el segundo varian con el tiempo, especialmente el segundo que puede llegar a variar entorno a 25 Km/afio. El
tercero y cuarto son artificiales, el Norte geodésico depende del elipsoide utilizado y el Norte de la malla depende de la
proyeccién que se utilice para pasar de coordenadas geograficas a coordenadas cartesianas a la hora de confeccionar un
mapa. (http://www.um.es/geograf/sigmur/) 14/10/2013.
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Las direcciones encontradas en los registros a trabajar, son casi siempre expresadas en
una direccién cardinal o intercardinal®®, que se forma tomando por punto de partida la
localidad principal y el sitio donde se realiz6 la recolecta. Esta practica origina una cierta
incertidumbre debido a la imprecision en la direccion registrada. El problema surge en el
hecho de que no sabemos como se registré y que tomaron como referencia para asignar
el Norte o, por ejemplo, pudo ser que la direccion cardinal que se tomé, en realidad
corresponde a una direccién intercardinal, por ejemplo, que en lugar de registrar un Norte

era Noreste o Noroeste.

En la CONABIO esta variable se utiliza de las siguientes dos formas:

e En caso de contar con una direccidn en las descripciones, ésta solo se tomara

para orientar la distancia a recorrer en el material cartografico.

e Cuando en la descripcion esté registrada una direccion, pero en el material
cartografico no esta representada una forma de recorrer dicha distancia, porque no
existen caminos o veredas por donde llevar a cabo el recorrido, se realizara un
trazo recto utilizando la distancia y la orientacion mencionada del sitio, y es aqui
donde la precision de la direccion registrada asignara un valor de incertidumbre.
Por ejemplo, en una direccidon cardinal se asignara una incertidumbre mas grande,
una incertidumbre intermedia a las intercardinales y una minima a las inter-
intercardinales debido a que son las precisas (CONABIO, 2008) (Figura 2.20)

% | os puntos cardinales son las cuatro direcciones que conforman un sistema de referencia cartesiano para representar la
orientaciéon en un mapa o en la propia superficie terrestre. Estos puntos cardinales son: el Este, Oeste, Norte y Sur. Esta
composicion genera cuatro angulos de noventa grados que a su vez se dividen por las bisectrices, generando Noroeste,
Suroeste, Nordeste y Sureste que son los puntos intercardinales.
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x

A direcciones cardinales: se
asocian una incertidumbre de 45°
hacia ambos lados de la direccion

mencionada

A direcciones intercadinales: se
asocia una incertidumbre de 22.5°
hacia ambos lados de la direcciéon

mencionada.

A direcciones mas precisas:
se asocia una incertidumbre
de 11.25° hacia ambos lados
de la direccion mencionada

Figura 2.17 Tipos de direccién y la incertidumbre que les corresponde.
Fuente: CONABIO, 2008.

Por si sola, la imagen anterior s6lo nos proporciona informaciéon en valores de grados de

arco, pero es la base metodolégica de esta variable. Es importante recordar que dicha

variable esta relacionada con la distancia registrada en nuestras descripciones.

Para obtener el valor que asigna la variable es necesaria esta férmula:

E N/ ((XX)2 +(Y"-Y)?)

Se desarrolla con las conversiones siguientes:

Donde:

D = Distancia mencionada en la descripcion.

Cos = Coseno (Resultado entre el cateto
adyacente y la hipotenusa).
@ = Angulo de la direccién mencionada en la
descripcion.

Sin =Seno (resultado entre el catato opuesto y la
hipotenusa).

@’ = Angulo de la direccién mas préxima continua
a la mencionada en la descripcion.
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X = (D) (Cos (9))
Y =(D) (Sin (9))
X’ = (D) (Cos (9’)

Y’ = (D) (Sin (2°))
(Figura 2.21)




Figura 2.18 Interaccion de angulos para obtener el valor de incertidumbre.
Fuente: Wieczorek, 2004.

Para demostrar el funcionamiento de esta formula usaremos el siguiente ejemplo:

15 Km al NE de San José Poliutla, Municipio de Tlapehuala, Guerrero.

Primero colocaremos los nuevos valores en las conversiones.
X = (15 km) (Cos (45°))

El valor de distancia registrada es 15 km y se da el valor de 45° porque es el angulo que
le corresponde a la direccion NE, como se menciond anteriormente es una direccidn

intercardinal y le corresponden 22.5° por lado, por lo tanto, 45° en total de incertidumbre.

Y =(15 km) (Sin (45°))

De igual manera sélo se sobreponen los valores.

X’ = (15 km) (Cos (22.5°))

El valor de la distancia sigue siendo el mismo y en este angulo se colocara el angulo de la
direccidon mas proxima continua a la mencionada, que en este caso seria el NNE y el

ENE, cualquiera de las dos direcciones les corresponde un valor de 11.25° por cada lado
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(como se mencioné anteriormente), por lo tanto, un total de 22.5° de incertidumbre.

Y’ = (15 km) (Sin (22.5°%))

Al resolver tenemos los siguientes valores:
X=10.60660172
Y =10.60660172
X'=13.85819299
Y’ =5.740251485

Teniendo estos valores solo los sobreponemos a la formula para obtener la incertidumbre

que asigna esta variable.

E =N(((13.85819299)-( 10.60660172))? +((5.740251485)-( 10.60660172))2)

E =V ((3.25159127)2 +(-4.866350235)2)

E =\ (10.57284579 + 23.68136461)

E =\l 34.2542104 y tenemos como resultado E = 5.852709663

De esta cifra solo usaremos hasta las unidades de metros, por lo tanto en este ejemplo el

valor de incertidumbre redondeado es: 5.853 km (Figura 2.22).
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Figura 2.19 Incertidumbre que proporciona la variable imprecisiéon con que se definié la direccién
de referencia en el ejemplo: 15 Km al NE de San José Poliutla, Municipio de Tlapehuala, Guerrero.
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CAPITULO 3 MATERIAL CARTOGRAFICO.

3.1 ACERVO CARTOGRAFICO DIGITAL DE LA CONABIO.

Un acervo cartografico tiene un propdsito fundamental: el de conservar y facilitar la
investigacion cartografica, cada vez mas reconocida como fuente de investigaciéon de
primer orden. Por ello es necesario contar con un sistema de control y recuperacion
adecuado de dichos materiales (INEGI, 1999).

El acervo cartografico de la CONABIO integra la informacién geografica y estadistica que
se encuentra organizada en bases de datos y en gabinetes, para el caso de los datos

impresos en papel como los mapas y expedientes.

La CONABIO, a través del Area de Sistemas de Informacién Geogréfica, se ha dado a la
tarea de organizar y clasificar dicho acervo, el cual constituye el marco de referencia
espacial del Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad (SNIB) (CONABIO,
2012). La manera en la que fue organizado y clasificado el acervo consisti6 en una
categorizacion de la informacion cartogréfica, la cual se hizo mediante la agrupacién por

temas generales: fisicos, sociales, bidticos, regionalizaciones, entre otros.

Las escalas se organizaron de 1:50 000 hasta 1: 16 000 000. También hay algunos

materiales con una escala 1:1%.

La metodologia utilizada consistié en un proceso de integracion de la informacion de la
manera siguiente:

e Obtencion de la informacién: consistié en la incorporacion de cartografia, resultado

de proyectos financiados y apoyados por la CONABIO; recopilacion de informacion

existente y generacion de informacion nueva.

e Validacién cartografica: implicé la revision, edicion, adecuaciéon, documentacion e

integracion de la informacion al acervo.

e Distribucién de producto: mediante la publicacion en Internet (informaciéon de

acceso publico) y en catalogo de uso interno (informacion de acceso restringido).

“ 3e interpretan de esta manera por el motivo de utilizar receptores GPS para representar puntos o vectores; la obtencién
de esos datos representan una localizacién y obtencién de medidas de un sitio mas exactas con respecto a la realidad.
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Como resultado de este proceso, actualmente estan en operacion un conjunto de

servicios de informacion especializados y un Geoportal*' (Anexo 1, figura 1).

El Geoportal fue desarrollado con el propdsito de brindar mecanismos de acceso al
acervo publico de la CONABIO, a través de servicios de informacion especializados,

como:

¢ Vista grafica de la informacion por temas generales.

¢ Herramientas basicas de navegacion y consulta (visualizacion a diferentes
escalas, transparencias y consulta de atributos).

e Busqueda en el catalogo de mapas disponibles en el acervo.

e Visualizacién detallada sobre la cartografia disponible a través de busquedas en
los metadatos*.

e Descargas de metadatos.

e Descarga de informacién en un formato compatible (shapefile)*.

La consulta de dicha informacion se realiza a través de una clasificacién general por
temas, bajo los rubros siguientes:

e Topografia

e Hidrologia
e Edafologia
o Geologia

e Climatologia

e Vegetacion y uso de suelo
e Division politica

e Infraestructura

e Regionalizacién

“ Un Geoportal es un sitio web que permite encontrar y acceder a informacién geografica (informacion geoespacial)
asociado a servicios geograficos (visualizacion, edicion, andlisis, etc) a través de Internet. Los Geoportales son importantes
para el uso eficaz de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) y es un elemento clave de la Infraestructura de los
Datos Espaciales (IDE) (http://creaciongeoportal.blogspot.mx/2010/09/definicion-de-geoportal.html) 13/02/2013.

2| os metadatos son datos estructurados que describen las caracteristicas de la informacién: su contenido, calidad,
condicién y otros aspectos de los productos o conjuntos de datos espaciales.
Shttp://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/metadatos/default.aspx) 28/02/2012.

% Un shapefile es un formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la localizaciéon de los elementos
geograficos y los atributos a ellos. Originalmente se creé para la utilizacion de productos desarrollados por ESRI
(Environmental Systems Research Intitute), pero actualmente el shapefile se ha convertido en un formato estandar para el
intercambio de informacién geografica entre los SIG
(http://resources.arcgis.com/es/help/arcgisonline/index.html#//010g000000m2000000) 05/12/2013.
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e Biodiversidad

¢ Productos satelitales (CONABIO, 2010)
Cada uno de los temas presentados, a su vez, presentan subtemas, por ejemplo, el tema
de Hidrologia contiene tres subtemas: Rios, Regiones hidroldgicas e Informacion general
y cada uno de estos subtemas, contienen los materiales cartograficos que le

corresponden (Anexo 1, Figura 2).

Como requisito para que un tema cartografico sea publicado en el Geoportal de la
CONABIO es necesario que tenga un metadato geografico (Anexo 1, Figura 3), el formato

utilizado es el FGDC*, el cual presenta los siguientes rubros:

¢ Informacion de identificacion.
e Calidad de la informacion.

e Atributos espaciales.

e Sistemas de referencia.

e Atributos no espaciales.

e Distribucién de la informacion.

e Contacto.

Las condiciones generales de uso de esta informacion establecen que:

e Toda lainformacién se distribuye sin costo.

¢ No es posible utilizar la informacién con fines de lucro.

e Es posible incorporar, modificar o distribuir la informacién disponible siempre y
cuando se cite a la CONABIO como la fuente.

e La CONABIO solo se hace responsable de la informacion publicada pero se

deslinda del uso que se dé a la misma.

A la fecha se cuenta con 3,966 mapas en el Geoportal de la CONABIO que son de acceso
al publico en general y 1,872 mapas que son de acceso restringido y que se encuentran

ubicados en un Catalogo de Informacion Cartografica (Anexo 1, Figura 4), al cual, sélo el

* Actualmente los metadatos son generados conforme a la especificacion del Comité Federal de Datos Geograficos o
FGDC, por sus siglas en ingles (Federal Geographic Data Committee). La documentacion de los metadatos cargraficos del
Geoportal de la CONABIO se realizaron de acuerdo con los estadndares definidos en FGDC (1998) y FGDC (1999)
(http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/metadatos/default.aspx) (CONABIO, 2010).
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personal que labora en la CONABIO tiene acceso, teniendo un total de 5,838 mapas en el

Acervo de Informacién Geografica de la CONABIO.

La informacion del Geoportal y el Catalogo se encuentra disponible en linea en formato de
shapefile y en dos sistemas de referencia®: coordenadas geograficas*® y coordenadas
métricas (Coénica Conforme de Lambert’ o Universal Transversal de Mercator*

respectivamente) con los parametros del Datum WGS84.
3.1.1 MATERIAL CARTOGRAFICO UTILIZADO EN LA GEORREFERENCIACION.

La cartografia es una herramienta poderosa para representar informacién geografica y
biolégica. Dentro del acervo de la CONABIO se cuenta con la cartografia nacional
producida principalmente por instituciones como el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) y el Instituto de Geografia de la UNAM; ademas, hay una gran variedad
de mapas en diversas escalas espaciales que han sido desarrollados y apoyados para su
elaboracion por la propia CONABIO (CONABIO, 2004).

Anteriormente se hizo mencién que la georreferenciacion se puede realizar por medio de
materiales impresos. En el inicio de este programa en el 2002, las primeras bases de
colecciones biolégicas (en algunos casos), fueron trabajadas por medio de mapas

impresos de INEGI, utilizando escalas 1:50,000 y 1:250,000 principalmente.

Con el avance de las nuevas tecnologias en los sistemas de informacién geografica, las

cartas impresas han perdido gradualmente su utilizacién, aunque, su uso continla siendo

* Un Sistema de Referencia es un recurso matematico que permite asignar coordenadas a puntos sobre la superficie
terrestre (http://hum.unne.edu.ar/revistas/geoweb/Geo13/archivos/snaider10.pdf) 28/02/2012.

“® El sistema de coordenadas geograficas permiten la localizacion de puntos sobre la superficie de la Tierra por medio de
tres elementos de ubicacion la longitud, latitud y altitud. La latitud se determina por medio de un conjunto de lineas llamadas
Paralelos (son lineas circulares paralelas al ecuador) y la longitud se determina por medio de Meridianos (son los circulos
maximos que pasan por los polos); la altitud se mide con respecto al nivel medio del mar (Caire, 2002).

“T Cénica Conforme de Lambert (CCL) es una proyeccioén que se utiliza para las cartas de pequefa escala que representan
grandes porciones de terreno, esta proyeccion se basa en un cono sobre la tierra en posicion secante y cuyo vértice
coincide con la linea del eje de la Tierra.
(http://www.inegi.gob.mx/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/geografia/publicaciones/guias-
carto/topo/TOPOI.pdf) 28/02/2012.

“®La proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM) es de las mas utilizadas en cuestiones cartogréficas; se basa en
un cilindro que envuelve a la tierra y cuyo eje esta a 90° con respecto al eje de ésta. El cilindro es secante, o sea, corta a la
superficie terrestre en dos puntos. La representacion total de la Tierra se obtiene girando este cilindro cada 6°. A cada faja
de 6° se le da el nombre de zona UTM. (Caire, 2002)
(http://www.inegi.gob.mx/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/geografia/publicaciones/guias-
carto/topo/TOPOI.pdf) 28/02/2013
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una herramienta para los analistas al momento de hacer una consulta, tanto en la

georreferenciacién como en otros proyectos.

La cartografia que es utilizada para la georreferenciacion esta organizada por temas y
escalas para su mejor identificacion y manejo, debido a los diferentes tipos de colecciones

es necesario contar con un amplio catalogo cartografico (Ver Anexo 2).

Cabe sefialar que el analista tiene la libertad de usar la informacién que considere
apropiada para llevar a cabo su trabajo. En el caso de encontrar otros materiales
cartograficos que ayuden a la georreferenciacion es necesario documentar y citar
apropiadamente la informacion utilizada con el propésito de tener un antecedente para

futuras consultas.

3.1.2 GEORREFERENCIACION DE DESCRIPCIONES DE LOCALIDADES Y CALCULO
DE LA INCERTIDUMBRE.

En esta ultima parte del trabajo se ejemplificara como actuan las variables cartograficas al
momento de georreferenciar algunos registros, el tipo de material cartografico que se
necesita y posibles mejoras en el procedimiento. Los registros son extraidos del proyecto
de georreferenciacion de ejemplares del Instituto Smithsonian del Museo Nacional de

Historia Natural del Herbario Nacional de los Estados Unidos de América.

EJEMPLO 1

Descripcion completa:

Reserva de la Bioésfera El Triunfo, al SE, en el arenal, Chiapas, Municipio de Mapastepec.

Como se observo en el capitulo 2, la informacion se atomiza en los diferentes campos de

la base de datos para tener ordenada la informacién y queda de la manera siguiente:
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TABLA 3.1 Atomizacién. Ejemplo 1.

CAMPOS DE INFORMACION DE LA DESCRIPCION DE
ATOMIZACION LA LOCALIDAD
RefGeoSup
LocalidadPrincipal Reserva de la Biésfera El Triunfo
Distancia
ViaDeAcceso

Distancia_ort

Referencia_comp En el arenal
2al ocalidadRef
Informacion_adicional Al SE

Altitud_ato

Estado_ato Chiapas
Mpio_ato Mapastepec
Observ_ato

Como se puede observar la informacién no es suficiente para llenar todos los campos; sin
embargo, contiene datos para poder localizar el sitio; por ejemplo, el nombre del sitio,

municipio y el estado (dichos campos son elementales para poder ubicar algun sitio).

Primero tenemos que localizar la zona mencionada y el material para georreferenciar,
para este ejemplo podemos utilizar la informacién referente al tema de Areas Naturales
Protegidas (Anexo 2) ya que en ella se encuentra delimita dicha zona y, podemos utilizar
los mapas de la Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT), Google Earth o un
Modelo de Elevacion con el propésito de tener una mejor referencia sobre la ubicacion y

extension del area (Figura 3.1).
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Figura 3.1 Ubicacion de la Reserva el Triunfo con diferentes fondos.
Fuentes: Delimitacion de la Reserva el Triunfo: Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP), 2005; A) SCT, 2002; B) Google Earth, 2013 y C) Modelo de elevacion, 1998.

Al tener identificada y delimitada la Reserva el Triunfo es necesario realizar un centroide

para obtener la extension del rasgo geogréfico (Figura 3.2).
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Figura 3.2 Centroide de la Reserva el Triunfo.
Fuente: SCT, 2002.
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Con la siguiente tabla se describe la contribucion de cada una de las variables en el valor

total de la incertidumbre.

TABLA 3.2 Calculo de la incertidumbre. Ejemplo 2.

Variable Cartografica Incertidumbre

42.21 km

Extension de la localidad de referencia. Es la extension obtenida mediante el centroide

No aplica
Desconocimiento del Datum. En la fuente de la informacion del mapa de referencia
indica el Datum, el cual es WGS84

Imprecision en la determinacién de la distancia. No ap]icg . .
Porque no se recorrié ninguna distancia
0.51km
Long: -92.880463; Lat: 15.699435
Escala: 1:470 000

Imprecision de la medicion de las coordenadas
geograficas.

0.1175 km

Escala del mapa utilizado. La escala del mapa es 1:470 000

Imprecisiéon con que se definio la direccion de No aplica
referencia Porque no se tomé ninguna direccion.

Haciendo la sumatoria de valores individuales se obtiene como resultado 42.8375 km de

incertidumbre.

Al llevar a cabo el procedimiento en este ejemplo, el valor obtenido de incertidumbre se
puede considerar como elevado, esto al considerar el area total donde posiblemente se
realizo la recolecta, con lo cual, no permite tener una exactitud de la ubicacién del
espécimen. Dicho valor puede disminuir si en el registro se contara con otros elementos

para poder delimitar mejor el sitio de referencia, por ejemplo:

e Altitud del sitio.
e Alguna o varias localidades como segunda referencia.

¢ Mayor informacién en la descripcion principal.
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EJEMPLO 2

Descripcion completa:

Los Altares, 17 Km al W, mun SANTIAGO PAPASQUIARO, edo de Durango (Figura 3.3).

TABLA 3.3 Atomizacién. Ejemplo 2.

CAMPOS DE
ATOMIZACION

INFORMACION DE LA DESCRIPCION DE
LA LOCALIDAD

RefGeoSup
LocalidadPrincipal
Distancia
ViaDeAcceso
Distancia_ort
Referencia_comp
2al ocalidadRef
Informacion_adicional
Altitud_ato
Estado_ato
Mpio_ato

Observ_ato

Los Altares
17 km al W

Durango

Santiago Papasquiaro

En este ejemplo se recorrera una distancia a partir de la localidad principal.

1. Primero se ubica la localidad en el nomenclator del INEGI escala 1:1; con los

datos de estado y municipio.

2. Para recorrer la distancia mencionada se utilizara el mapa de red de carreteras

rurales del IMT escala 1:1.

3. Como referencia utilizaremos el mapa de la SCT del estado de Durango escala

1:580 000
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TABLA 3.4 Calculo de la incertidumbre. Ejemplo 2.

Variable Cartografica

Incertidumbre

Extension de la localidad de referencia.

Desconocimiento del Datum.

Imprecision en la determinacién de la distancia.

Imprecision de la medicion de las coordenadas
geograficas.

Escala del mapa utilizado.

Imprecisién con que se definio la direccion de
referencia

0.46 km
Es la extension registrada en el nomenclator de
INEGI
No aplica
En la fuente de la informacion del mapa de referencia
indica el Datum, el cual es WGS84
1 km
El kilometraje que se recorrié es un numero entero
0.02 km
Long: -106.011011; Lat: 25.048531
Escala: 1:1
0.25 mm
La escala con que esta ubicado la localidad en el
nomenclator es 1:1
No aplica.

Se tomd una direccién pero esta variable solo es
utilizada cuando se recorreré la distancia por aire y
no cuando se recorre por alguna via de
comunicacion.

La incertidumbre total es de 1.48 km
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EJEMPLO 3

Descripcion completa:
8.5 km al SE de Rio Lagartos, hacia Las Coloradas, RIO LAGARTOS, Yucatan

(Figura 3.4).

TABLA 3.5 Atomizacion. Ejemplo 3.

CAMPOS DE INFORMACION DE LA DESCRIPCION DE
ATOMIZACION LA LOCALIDAD
RefGeoSup
LocalidadPrincipal Rio Lagartos
Distancia 8.5 km al SE

ViaDeAcceso hacia Las Coloradas

Distancia_ort
Referencia_comp RIO LAGARTOS
2al ocalidadRef hacia Las Coloradas

Informacion_adicional

Altitud_ato
Estado_ato Yucatan
Mpio_ato

Observ_ato

8.5 km al SE de Rio Lagartos

rumbo a Las Coloradas
‘ A4

[

Figura 3.4 Rio Lagartos 8.5 km al SE.
Fuente: SCT, 2002.
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TABLA 3.6 Calculo de la incertidumbre. Ejemplo 3

Variable Cartografica

Incertidumbre

Extension de la localidad de referencia.

Desconocimiento del Datum.

Imprecisién en la determinacion de la distancia.

Imprecisiéon de la medicién de las coordenadas
geograficas.

Escala del mapa utilizado.

Imprecisiéon con que se definié la direccion de
referencia

1 km
Es la extension registrada en el nomenclator de
INEGI.

En este ejemplo se encontraron localidades y rasgos
geograficos homoénimos, se decidié tomar la
localidad, ya que era la Unica forma para poder
recorrer la distancia hacia el otro punto de referencia.
No aplica
En la fuente de la informacion del mapa de referencia
indica el Datum, el cual es WGS84; para ver el
funcionamiento de esta variable aplicaremos la
incertidumbre que le corresponde si no se tuviera el
Datum, dando como resultado
0.063 km
0.5 km
El kilometraje que se recorrié es un numero
fraccionario lo cual hace mas exacto el sitio de
recolecta
0.02 km
Long: -88.099411; Lat: 21.574920
Escala: 1:1

0.25 mm
La escala con que esta ubicado la localidad en el
nomenclator es 1:1

No aplica
si se tomd una direccion pero esta variable solo es
utilizada cuando se recorreré la distancia por aire y
no cuando se recorre por alguna via de
comunicacion.

Incertidumbre total es 1.583 km
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EJEMPLO 4

Descripcion completa:

11 km al SSE de Queréndaro QUERENDARO Michoacan (Figura 3.5).

TABLA 3.7 Atomizacion. Ejemplo 4.

CAMPOS DE
ATOMIZACION

INFORMACION DE LA DESCRIPCION DE
LA LOCALIDAD

RefGeoSup
LocalidadPrincipal
Distancia
ViaDeAcceso
Distancia_ort
Referencia_comp
2al ocalidadRef
Informacion_adicional
Altitud_ato
Estado_ato
Mpio_ato
Observ_ato

Queréndaro
11 km al SSE

Michoacan

Queréndaro

M7 Ry

o
= A2 H
{7 Zindpécuaio 4

°B IRagec I'Od 1.9
araneo A 4

Queréndaré™ 4. T8 //r

—\ Sy “ - Lo o I —.v"k - Fesiloes rpmferg/ 7

g ] Cflvano - _,édb = ,,-!'7’ a ) N | \‘\ Baue

>~ ndaparaped \ =" =20 7 /

San /\ntulﬂlo Pueblc;\fmevo %4 Pueb VleJO Qandaro

Cafiada E Agua\ > PSS

se 3o G , (‘haro San Mlguel & Oi
D afem—.? 17 J P \ Las Huertas /’ Lde las CU@V M S djgl

p= \(/‘ “Alapapeo = /f[ eal eOtzu:ﬁatlan BN ga
d . R Mddﬂf() 583[} FaRe . Ml‘p”& /]J N;"EC‘L)N/‘“\L S4
;i ok f 19Irapeo ] Zurumbeneo AN C. DE GARNICA ‘
- ‘ 27 ./ Las Peraﬁ 5 | | uajamb

Jaripeo ‘ al) José doyla El Pedregal
\% Umon Progreso( Sy, LOS Triguillos 1 O LogT =
ot S Mesas 5 D 11 km al SSE de
Jests-delMonte ™ Ping Real ARC; Queréndaro

Figura 3.5 Queréndaro 11 km al SSE.

Fuente: SCT, 2002.
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TABLA 3.8 Calculo de la incertidumbre. Ejemplo 4.

Variable Cartografica

Incertidumbre

Extension de la localidad de referencia.

Desconocimiento del Datum.

Imprecision en la determinacién de la distancia.

Imprecisiéon de la medicién de las coordenadas
geograficas.

Escala del mapa utilizado.

Imprecision con que se definié la direccion de
referencia

1.47 km
Es la extension registrada en el nomenclator de
INEGI
No aplica
En la fuente de la informacion del mapa de referencia
indica el Datum, el cual es WGS84
1 km
El kilometraje que se recorrié es un numero entero
0.02 km
Long: -100.855661; Lat: 19.747450
Escala: 1:1
Para ilustrar el funcionamiento de esta variable le
eliminaran decimales a las coordenadas registradas
en el nomenclator quedando de la siguiente manera:
Long: -100.855; Lat: 19.747
manteniendo la misma escala aporta como resultado:
1.01 km
0.25 mm
La escala con que esta ubicado la localidad en el
nomenclator es 1:1
No aplica
Para ver el funcionamiento de esta variable se
recorre la distancia mencionada por aire, a pesar de
contar con informacién suficiente, esto solo con el
proposito de ilustrar el ejercicio.
0.96 km, es una valor bajo, esto por el nivel de
precision de la direccion.

Incertidumbre total es 3.48 km.
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EJEMPLOQ 5 (Este registro fue ideado con el propésito de ejemplificar algunas posibles

mejoras)

Descripcion completa:

Cuernavaca 11 km al Este rumbo a Yautepec tomando la carretera federal libre en el

Municipio de Cuernava

ca, Estado de Morelos (Figura 3.6).

TABLA 3.9 Atomizacidén. Ejemplo 5.

CAMPOS DE INFORMACION DE LA DESCRIPCION DE
ATOMIZACION LA LOCALIDAD
RefGeoSup
LocalidadPrincipal Cuernavaca
Distancia 11 km al Este
ViaDeAcceso

Distancia_ort
Referencia_comp
2al ocalidadRef
Informacion_adicional
Altitud_ato
Estado_ato
Mpio_ato

Observ_ato

tomando la carretera federal libre

rumbo a Yautepec

Cuernavaca,

Morelos

CUERNAVACA®
AP == L’:‘r-‘ i/

445, AT_ACOMULCD
4 =

et AP

11 km al Este
rumbo a Yautepec

Figura 3.6 Cuernavaca 11 km al Este.
Fuente: SCT, 2002.
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TABLA 3.10 Calculo de la incertidumbre. Ejemplo 5.

Variable Cartografica Incertidumbre

7.86 km
Extension de la localidad de referencia. Es la extension registrada en el nomenclator de
INEGI
No aplica
Desconocimiento del Datum. En la fuente de la informacion del mapa de referencia
indica el Datum, el cual es WGS84
1 km
El kilometraje que se recorrié es un numero entero
Long:-99.23417; Lat: 18.91861

Imprecisién en la determinacion de la distancia.

Imprecision de la medicion de las coordenadas

e Escala: 1:1
geograficas. 20 metros
1 mm
Escala del mapa utilizado. La escala con que esta ubicado la localidad en el
nomenclator es 1:1

No aplica
Imprecision con que se definio la direccion de si se tomé una direccion, pero esta variable solo es
referencia utilizada cuando se recorre la distancia por aire y no

cuando se recorre por alguna via de comunicacion.

Incertidumbre total: 8.862 km.

En este ejemplo a pesar de tener una descripcion muy puntal y extensa, podemos
considerar que 8.862 kilbmetros es un area demasiado extensa para poder ubicar una
especie. Analizando este ejemplo se puede observar que la variable que mayor cantidad
de incertidumbre aport6 es la extension de la localidad con mas de 7 kildmetros. Es aqui
donde se puede proponer un nuevo mecanismo para cuantificar las ciudades mas
grandes o suprimir la extension de la localidad registrada para lograr delimitar un area
donde posiblemente se ubique la especie y solo conservar el dato de localidad como un

punto de referencia para no perder informacién

En cuanto a recorrer distancias en la cartografia que se dispone, seria de gran ayuda para
el analista tener una red de carreteras tanto federales como rurales con informacién sobre
kilometrajes, nombres, niumeros de carretera y mantenerlas actualizadas y a una escala
en la cual, sea facil la observacion de detalles, obviamente contemplando que es una

tarea complicada de edicion del material cartografico.
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CONCLUSIONES

La informacién almacenada en colecciones biolégicas nacionales y del extranjero
depositadas en el Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (SNIB) debe de
incluir parametros de confiabilidad y exactitud. Por ello la importancia de complementar
aquellos registros encuentran carentes de coordenadas, los cuales podran ser
georreferenciados, por medio de la metodologia que ha sido utilizada en la Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y con los recursos
cartograficos que la misma instituciéon cuenta, y asi, proporcionar una informacién mas
integra, permitiendo tener datos exactos en la localizacion para la identificacion de

especimenes y la elaboracién de mecanismos para su cuidado.

La medida de incertidumbre que se asigna en la georreferenciacién, es una informacion
complementaria para aquellas personas o profesionales, que al momento de utilizar tales
datos, tengan en cuenta un area probable donde se pueda ubicar con mayor precision el
espécimen o grupo taxondmico que estén estudiando. La importancia de la asignacion de
dicha medida se vera reflejada en la confiabilidad que tengan los especialistas de utilizar

la informacion generada.

La informacion cartografica contenida en la CONABIO es muy amplia y accesible. En el
proceso de georreferenciacion, dicha informacion sirve como base para una exacta
asignacion de coordenadas, el disponer de cartografia a diferentes escalas permite tener
material con diferentes niveles de detalle que seran de utilidad en la seleccién y ubicacion

de los sitios de recolecta.

Con la experiencia adquirida durante el tiempo que llevo laborando de manera profesional
en este proyecto, considero el hecho de realizar éste analisis a la metodologia, con la
intension de proponer una nueva definicion en aquellos aspectos que no han sido
desarrollados y complementar la informacion existente en el area de trabajo; identificar y
proponer mejorias en aquellos puntos, en los cuales merecen una actualizacion, con la

finalidad de tener una informacion confiable.

Las seis variables cartograficas que intervienen en el proceso de asignacion de
incertidumbre, sélo contaban con una explicacion técnica de su funcionamiento. Es por
ello, que un objetivo de este reporte fue obtener una mejor explicacién de cada variable, y

para ello fue necesario: 1) un analisis geografico y cartografico de dichas variables
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abordando cada variable de manera independiente, dando una explicacion cartografica de
los elementos que las integran, 2) ilustrar de manera visual y con sencillos ejemplos como
utilizarlas y 4) el tipo de material cartografico que mejor se adecuara y como adaptarlas a
las caracteristicas geograficas del pais; de esta manera se obtendran valores de

incertidumbre mas exactos y precisos.

A la fecha se han georreferenciado un total de 172 bases de datos correspondientes a 51
proyectos apoyados por la CONABIO o de colaboracion con otras instituciones, teniendo
1,050,093 registros de localidades trabajadas de las cuales 863,864 registros se les ha
podido asignar coordenadas geograficas, una incertidumbre cartografica y como objetivo
del proceso una reintegracion de los datos trabajados a el SNIB. En la actualidad esta
proyectado la georreferenciacion de 166 906 registros, para los cuales, se puede dar

inicio con las adecuaciones planteadas en este analisis.

Como resultado del andlisis, una adecuacién a la variable “extension de la localidad de
referencia” servira, para delimitar las ciudades o poblados de acuerdo a informacién
histérica que se tenga, ya que al momento de realizarse las recolectas, las ciudades no
eran tan grandes como en la actualidad y s6lo se podria considerar aquella area donde la

accién antropogénica no ha interrumpido su desarrollo

En las variables “desconocimiento del datum”, “imprecision en la determinacion de la
distancia” “imprecision de la medicion de las coordenadas geograficas”, “escala del mapa
utilizado” y “Imprecision con que se definid la direccidn de referencia” se les realizé un
analisis a detalle de los elementos cartograficos implicados, teniendo como resultado una
mejor informacion del funcionamiento con respecto a la informaciéon que se tiene en el

manual de referencia del area.

En la revisidn del material cartografico que se tiene para la consulta, considero lo
siguiente: es necesario realizar gestiones ante las instituciones encargadas en la
elaboracion de material cartografico, con la finalidad de lograr una re-edicién cartografica

de las siguientes fuentes y los puntos en lo qué se deberia de mejorar:

o Realizar gestiones ante el Instituto Mexicano del Transporte (IMT) que es la
institucion encargada de la elaboracién cartografica de las redes de
carreteras federales, autopistas, caminos rurales y veredas de las escalas
1:1 con el proposito de tener informacion sobre kilometrajes, casetas,
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cruses, numeros de autopistas, datos puntuales que sirvan para una mejor
referencia, al momento de recorrer distancias que son mencionadas en las
descripciones; ubicar datos puntuales que son imposibles de identificar en
cartografia en escala 1:50 000 o 1:250 000.

o Llevar a cabo una actualizacién los nomenclatores de localidades y de
municipios, con la informacion mas reciente del INEGI con la intencién de
tener informacion histérica sobre los cambios de nombres que hayan
tenido a través del tiempo, tanto localidades como municipios. (Esto
complementaria la sugerencia de mayor informacion histérica en los
registros a trabajar y en la asignacion de la incertidumbre de la variable

“extension de la localidad de referencia”).

Las adecuaciones mencionadas pueden ser introducidas en el area de trabajo de manera
gradual, permitiendo una retroalimentacion por los demas miembros del equipo y
consolidando las ideas presentadas; en cuanto a las gestiones para la obtencién del
material cartografico, dependera de las personas encargadas en de realizar las solicitudes

y el tiempo de respuesta de la institucion.

El trabajo realizado puede ser incorporado sin problemas al manual de procedimientos
que actualmente se utiliza en el area, esto con el propdsito de complementar la base
tedrica sobre el funcionamiento de las variables cartograficas y ser material de consulta
por el personal que integra el area, futuros servicios sociales, personal de la CONABIO,
profesionales de otras instituciones y publico en general que esté interesado o tenga

conocimiento de este tema.

La preparacion obtenida durante el servicio social y el desempefio en las actividades
asignadas me ha permitido vincularme de manera profesional en los diferentes proyectos
de la CONABIO, uno de ellos la georreferenciacion de localidades de colecciones
bioldgicas. Mi desarrollo dentro del area de sistemas de informacion geografica, me ha
permitido tener un aprendizaje mas extenso sobre las actividades relacionadas a los
Sistemas de Informacion Geogréfica y una capacitacion en cursos y talleres en temas

relacionados a la carrera de geografia.

El aporte que mi trabajo a la CONABIO, servira como complemento para un proceso que

debe mejorar y actualizarse constantemente, esto con el propdsito de siempre contar con
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informacion veraz, puntual y confiable, que servira de apoyo para diferentes estudios y

programas de proteccion a la biodiversidad.
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Anexo1: Acervo cartografico de la CONABIO

ANEXOS

PORTAL DE GEOINFORMACION

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION SOBRE BIODIVERSIDAD

Temas [3558] Buscar

b 5 Acervo
= Topografia [23]
= Terrestre [9]
[CICurvas de nivel. Laguna Mar Negro, Tamaulpas.
[[ICurvas de nivel. Laguna San Juan, Tamaulpas.
[TICurvas de nivel del valle de Jaumave, Tamaulipas
[CICurvas de nivel en el municipio Benito Judrez
[“ICurvas de nivel para la Republica Mexicana
[CICurvas de nivel para la zona de Arteaga, Coahuila,
[TEl relieve como atractivo natural
[“IHipsometria
[THipsometria de la Reserva de la Biosfera de Calakr
= Marino [4]
# Informacién general [10]
# Hidrologia [48]
= Edafologia [14]
# Geologia [2]
@ Cimatologia [32]
& Vegetacién y Uso de Suelo [44]
+ Divisién poltica [22]
& Poblacién [67]
4 Infraestructura [17]
# Regionalzacion [81]
& Biodiversidad [2915]
& Productos satelitales [228]

Presentacion Mapa Metadatos || Ayuda

v

Descargar tema (geogrdficas) v

™ % = @ [¥[1:20,000,000 v

Informacién || Atributos
Hipsometria

Simbologia:

0 a 200 mshm
M 200 a 500 msnm
W 500 a 1,000 msnm
1,000 a 1,500 msnm
1,500 a 2,000 mshm
2,000 a 2,500 msnm
M 2,500 a 3,000 msnm
M 3,000 a 2,500 msnm
M 3,500 a 4,000 msnm
M 4,000 a 4,500 msnm
4,500 a 5,000 mshm
> 5,000 msnm

Fuente:

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), Lugo-Hupb J., Vidal
Zepeda, R.,...

Resumen:

El mapa muestra rangos hipsométricos a
nivel nacional que oscilan entre 200 a >5000
msnm, en escala 1:4000000. Los datos
cartograficos se obtuvieron a partir de la
digtalzacién.

Disefio de impresién:

(Ctrl+Click para abrir en una nueva
pestafia)

Figura 1 Geoportal de la CONABIO.

Fuente: http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/ 13/02/2013.
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S Acervo

# Topografia [23]

4 Hidrologia [48]

+ Edafologia [13]

4 Geologiz [2]

+ Climatologia [32]

+ Vegetacion y Uso de Suelo [44]
+ Division politica [22]

) Poblacidn [64]

+ Infraestructura [17]

# Regionalizacion [78]

4 Biodiversidad [2716]

+ Productos satelitales [204]

" Acervo
« Topografia [23]
9 Hidrologia [48]
+ Rios [8]
# Regiones hidroldgicas y Cuencas [9]
4 Informacién general [31]
¢ Edafologia [13]
= Geologia [2]
= Clmatologia [32]
+ Vegetacidn y Uso de Suelo [44]
= Division politica [22]
= Poblacion [64]
+ Infraestructura [17]
 Regionalizacién [78]
& Biodiversidad [2716]
4 Productos satelitales [204]

=] |

Acervo
@ Topografia [23]
= Hidrologia [48]
= Rios [B]
[TIEscurrimientos superficiales. Cuenca de Burgos, zona 1T
"I Escurrimientos superficiales. Reserva de la Biosfera Sierra de Tamaulipas
"I Hidrografia
[ Hidrografia del valle de Jaumave, Tamaulipas
[T IHidrologia léntica del estado de México
[T Hidrologi I6tica del estado de México
‘Hidrologia superfical, rios y escurrimientos, de la Reserva de la Biosfera de Calakmul, Campe
|_IPoligonal de Cuerpos de agua en el drea de estudio. Cuenca de Burgos, zona II
= Regiones hidroldgicas y Cuencas [9]
[Tcuencas Hidrograficas de México, 2007
[T cuencas Hidroldgicas (CNA)
" ICuencas hidrolégicas (IG)
Microcuencas. Reserva de fa biosfera Sierra de Tamaulipas
|"_IRegiones Hidroldgicas, escala 1:250000. Republica Mexicana
["IRegiones Hidroldgicas Administrativas (Organismos de Cuencas)
[TIsubcuencas. Reserva de la Biosfera Siema de Tamaulipas
|_Subcuencas hidroldgicas
Subregiones Hidrologicas, escala 1:250000. Republica Mexicana
= Informacidn general [31]
[TArea proyectada inundable. Laguna Mar Negro, Tamaulipas.
[Tl Area proyectada inundable. Laguna San Juan, Tamaulipas.
" |Area proyectada inundable en la zona de Ias Lagunas Sattilo y Jasso
Areas de inundacion de s Laguna de Términos, Campeche
Canales en el municipio Benito Judrez
Clasificacidn de disponiblidad de agua parz el venado cola blanca. Cuenca de Burgos, zona
_Cuerpos de agua. Cuenca de Burgos, zona I
|_ICuerpos de agua. Reserva de la Biosfera Sierra de Tamaulipas.
Cuerpos de agua de b Reserva de [ Biosfera Calakmul, Campeche
_Digue de contencidn. Laguna Mar Negro, Tamaulipas.
[ Dique de contencidn. Laguna San Juan, Tamaulipas.
[TIEscurrimiento medio anual
|__|Estaciones hidrométricas
Estacion Fonatur
Estacidn Laguna Bojdrquez .
~|Estacion Laguna del amor.
["|Estacién Laguna del Inglés.
| Estacién Planta de Tratamiento.
Estacién Zona Hotelera.
l Hidrogeologia
_Laguna 5 de mayo.
[TlLaqunas Sattilo v Jasso
" JLocalizacidn de puntos de observacion en campo de la Laguna de Términos, Campeche
[Tlperimetro de fas lagunas Saitilo y Jasso
|_Ipuntos de control. Laguna Mar Negro, Tamaulipas.
[ZIpuntos de control. Laguna San Juan, Tamaulipas.
[Tisitios de presas fitrantes. Cuenca de Burgos, zona II
|__!Sitios de referencia para la zona de inundacién de lagunas Saltilo y Jasso
|"Ubicacidn de cuerpos de agua y presas por predio. Cuenca de Burgos, zona I
I JUbicacidn geogrdfica de las cdrcavas. Cuenca de Burgos, zona Il

Figura 2 Clasificacion de los temas, subtemas y materiales cartograficos en el Geoportal.
Fuente: http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/ 28/02/2012.
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Presentacian Mapa Metadatos Avyuda

Hipsometrla .

Catalogo de metadatos geograficos. Comision Macional para el 1

Conocimiento ¥ Uso de la Biodiversidad { . ‘v_;L
Autor: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e _ "f-; ..

Informatica (IMEGI), Lugo-Hupb J., Vidal Zepeda, R.,
Fernandez-Equiarte, A., Gallegos-Garcia, A., Zavala-H, J. ¥
otros, (1990}

Palabras clave: topografia, terrestre, 1:4000000, aspecto,
fisico, topografia

Fecha de publicacion: 10-05-2001, del metadato 06-03-
2008

Datos: ESEI Shapefie(SHPK, ESRI

Shapefile{SHPE, KML, WMS, Geoportal CONABID.
Metadatos: XML, HTWL

IMPRIMIR
METADATO COMPLETO [-]

1. Informacion de identificacion
1. Referencia
. Descripcion
. Periodo de validez de los datos
. Estado de la informacion
. Dominic espacial
. Palabras clave
. Condiciones de acceso
. Condiciones de uso

(== B = F I 1 Y S LI K

o

10. Vista previa
11.

12.

13. Sistema native
14.

. Calidad de la informacicén

. Atributos ezpaciales

. Sistema de referencia

. Atfributos no espaciales

. Distribucidn de la informacién
. Acerca de este documente

= h tn e L3 pa

Figura 3 Metadato.
Fuente: http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/ 13/02/2013.
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CATALOGO DE INFORMACION CARTOGRAFICA

Sistema Nacional de Informacidn sobre Biodiversidad

Uitima actualizacion: 2012-02-13

Para consultar el catalogo puede realizar una busqueda de cualquier término, o si lo prefiere seleccione alguno de los temas predefinidos:

Todos B

Actualmente el acervo de informacion geografica de la CONABIO cuenta con 5422 mapas, de
los cuales 3558 son de acceso plblico y 1864 de acceso restringido

. Topografia (725)
Terrestre, Marino

Vegetacion y Uso de Suelo (58) Regionalizacion (108)
INEGI, INF Fisicas, Bidticas

Hidrologia (59)
Rios, Cuerpos de Agua

Sitios de recolecta (7)
Terrestres, Acuaticos

Biodiversidad (2935)
Rigqueza de especies, Amenazas

Edafologia (17) b Division politica (258)
Tipos de suelos, Degradacidn de suelos g | Estatal, Municipal

Centroameérica (98)
Belice, Guatemala

-

Geologia (692) Poblacion (83)
¥ Tipos de rocas, Fallas y fracturas Aspectos generales, Indigena

Otros (65)
Mapa Base y Cartas INEGI

Climatologia (48)
- Climas, Precipitacion

Infraestructura (41)
Vias de comunicacidn, Puertos

| Productos satelitales (228)
| Temperatura superficial del mar nocturn

Subdireccion de Si de Inf afica

4
Gosierno
L CONABIO

CONABIO - GEOPORTAL - CONTACTO - RSS

Figura 4 Catalogo de Informacion Cartografica.
Fuente: http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/catalogo/ 13/02/2013.
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Anexo 2: Material cartografico para georreferenciar.

CARRETERAS
TEMA ESCALA FUENTE DESCRIPCION
Red de carreteras | 1:1 000 000 Digital Chart of the world®. Contiene toda la red carretera a
nivel nacional
Contiene la red de carreteras
Red de carreteras federales a nivel nacional con
federales 1:1 Instituto Mexicano del Transporte una descripcion de
caracteristicas (autopista,
carretera libre, de cuota, etc.).
Contiene la red de carreteras
Red de carreteras _ Instituto Mexicano del ruraleg a .nrlvel nacional con una
rurales 1:1 descripcion de caracteristicas

Transporte,

(veredas, terraceria, brecha,
camino etc.).

Traza Urbana

Sistema para la consulta de
informacion censal SCINCE.
Censo de Poblacion y Vivienda

Muestra la traza urbana de las
principales ciudades del territorio

1990, nacional
MODELO DIGITAL DE TERRENO
TEMA ESCALA FUENTE DESCRIPCION
o Contiene la cobertura nacional y
Modelo digital del ) Instituto Nacional de Estadistica, recortes estatales. Se utilizada
1:250 000 ; b g, -
terreno Geografia e Informatica. para definir la extension de
rasgos geograficos
CURVAS DE NIVEL
TEMA ESCALA FUENTE DESCRIPCION
Curvas de nivel cada _ Instituto Nacional de Estadistica, | <Onene la cobertura nacional.
1:250 000 . e Se utiliza para delimitar rasgos
200 m Geografia e Informatica. e
geograficos.
DIVISION POLITICA
TEMA ESCALA FUENTE DESCRIPCION
Limite Nacional ] Instituto Nacional de Estadistica, Es la delimitacion del territorio
1:250 000 ; o nacional (fronteras naturales y
Geografia e Informatica. - .
administrativas)
Division politica 1:250 000 Instituto Nacional de Estadistica, Divisién politica con los 31
estatal ’ Geografia e Informatica. Estados y el Distrito Federal
Division politica 1-1 000 000 Instituto Nacional de Estadistica, Divisién politica con los 31
estatal ) Geografia e Informatica. Estados y el Distrito Federal
Division politica ) . ’ Division politica con los 31
estatal 1:4 000 000 Instituto de Geografia, UNAM. Estados y el Distrito Federal
. . i Muestra la division municipal de
Division municipal | 1:250 000 | MStituto Nacional de Estadistica, | ;45505 de los Estados de Ia
Geografia e Informatica. g
Republica
Division municipal | 1:250000 | Instituto de Geografia, UNAM, | Mdestra [ division municipal de

cada unos de los Estados de la

* http://www.princeton.edu/~geolib/gis/index.html 30/04/2012
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Republica

Instituto Nacional de Estadistica,

Muestra la division municipal de

Division municipal 1:250 000 . o cada unos de los Estados de la
Geografia e Informatica. -
Republica
Muestra la division municipal de
Divisién municipal 1:4 000 000 Instituto de Geografia, UNAM. cada unos de los Estados de la
Republica
Es un mapa histérico que
Division politica de la Mapa elzborado e: partir del C(t)nti.?ng la diyisiérpgol{tzigi?del
Tl . . ocumento erritorio nacional de y
Repub(l;ce}l EI;/I5e7X|cana 1:250 000 MaNIS/HerpNet/ORNIS contiene informacion sobre el
e Georeferencing Guidelines. estado que actualmente
corresponde.
. Contiene un mapa en formato
Division Politica Gerlha’rd., Peter (2000). Geog[afla Raster en el cual podemos
Histdrica de la Nueva Espafia e N o
1786 observacion la division politica
1519-1821.
de 1786.
Muestra como esta divido en
Catalogo de las Instituto Nacional de Estadistica, territorio nacidén en cartas 1:50
cartas 1:50 000 Geografia e Informatica. 000, contiene la informacion de
la clave y nombre de la carta
gue se puede ocupar.
) Muestra como esta divido en
Catalogo de las Instituto Nacional de Estadistica territorio nacion en cartas 1:250
cartas 1:250 000 ’ 000, contiene la informacion de

Geografia e Informatica.

la clave y nombre de la carta
que se puede ocupar

CARTAS IMPRESAS Y DIGITALES

TEMA ESCALA FUENTE DESCRIPCION
Cartas topograficas . Instituto Nacional de Estadistica, L .
de INEGI 1:50 000 Geografia e Informética. Coleccién de mapas impresos.
Conjunto de informacién dividida
en diferentes temas en donde
podemos encontrar por medio
de consultas informacion sobre
Conjunto de datos la ubicacién de objetos
vectoriales de las 1:50 000 Instituto Nacional de Estadistica, puntuales (puertos, faros,
cartas topograficas ’ Geografia e Informatica. gasolineras, escuelas, tanques
de INEGI de agua),rasgos lineales (curvas
de nivel, rios, arroyos, lineas
eléctricas, caminos) y aéreas
delimitadas (campos de cultivo,
presas, arroyos, edificaciones)
Cartas topograficas . Instituto Nacional de Estadistica, o :
de INEGI 1:250 000 Geografia e Informatica Coleccién de mapas impresos.
Conjunto de informacién dividida
en diferentes temas en donde
podemos encontrar por medio
) de consultas informacion sobre
Conjunto de datos la ubicacion de objetos
vectoriales de las 1:250 000 Instituto Nacional de Estadistica, puntuales (puertos, faros,

cartas topograficas
de INEGI

Geografia e Informatica.

gasolineras, escuelas, tanques

de agua),rasgos lineales (curvas
de nivel, rios, arroyos, lineas
eléctricas, caminos) y aéreas
delimitadas (campos de cultivo,
presas, arroyos, edificaciones)
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MAPAS POR ENTIDAD FEDERATIVA

DESCRIPCION

TEMA ESCALA FUENTE
. . . i Imagenes en formato Raster de
Condensados INEGI _1 80 000 Instituto Nac!onal de Es’te}dlstlca, cada uno de los estados de la
1:1 250 000 Geografia e Informatica. ;
Republica.
Secretaria de Comunicaciones y Imagenes en formato Raster de
Mapas de la SCT 1_:51 000 Transportes. Coqn:dmamon cada uno de los estados de la
1:770 000 General de Planeacion y Centros ;
Republica.
SCT.
Hidalgo
Mapas de los 1:400 000 Roji-Garcia, P.J. & Roji-Garcia, | Son mapas impresos que sirven
Estados Sonora P.A. para consultar.
1:1 200 000
Mapa de Baja Automobile Club of Southern
California y Baja California. (2003-2004
California Sur
Secretaria de Comunicaciones y Mapa del estado de Chihuahua
Chihuahua 1- 80 000 Obras Publicgs, I?ireccién de que contiene informaqién
Comunicaciones. general de las caracteristicas del
estado.
Mapa en formato digital de las
Ruta Maya 1:1 100 000 Quimera Edltoreos. l\/.lu.r]do Maya. caracteristicas genere]les de la
[map]. 2° edicion zona maya en la Peninsula de
Yucatan.
"Localidades de colecta de
Howard Scott Gentry" obtenido
de: Paul S. M., D. Yetman, M.
Fishbein., P. Jenkins, T. R.Van Mapa de las localidades de
Mapa Gentry Devender and R. K. Wilson. pCoIecta de Gentr
(1998). Gentry’s Rio Mayo y:
Plants: the tropical deciduos
forest & environs of northwest
Mexico.
. G.B. Hinton. Jr. (1939). Sketch Mapa de las localidades de
Mapa Hinton 1:250 000 Map. Plant localites collected by .
: Colecta de Hinton.
G.B Hinton et al
VEGETACION
TEMA ESCALA FUENTE DESCRIPCION
INEGI-INE, Direccion de
Uso de Suelo ’
L y 1:250 000 Ordenamiento Ecoldgico El mapa mug’stra el uso~de suelo
Vegetacion General y vegetacion de los afios 70
Uso de Suelo y Instituto Nacional de Es'ta.dl'stica, El mapa muestra el uso de _suelo
Veagetacion 1:250 00 Geografia e Informatica. y vegetacion en la republica
9 mexicana en afos recientes.
HIDROLOGIA
TEMA ESCALA FUENTE DESCRIPCION
Arriaga, L., V. Aguilary J.
“ Muestra los cuerpos de agua
Cuerpos de agua 1:4 000 000 Alcgcer. (2002)'. quas continentales en la Republica
Continentales y diversidad Mexi
A A exicana.
bioldgica de México”.
Comisién Nacional para el Contiene la divisidon de cuenca y
Cuerpos de agua 1:1 000 000 Conocimiento y Uso de la subcuencas y la descripcion de
Biodiversidad. las regiones hidroldgicas.
Rios 1:4 000 000 Maderey-R, L. E. y Torres-Ruata, Mapa de los rios de la México
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C. (1990), "Hidrografia e
hidrometria", 1V.6.1 (A). Atlas
Nacional de México. Vol. Il.
Rios 1:250000 | 'Mstituto Nacional de Estadistica, | .00 e (o5 rios de la México
Geografia e Informatica.
ISLAS
TEMA ESCALA FUENTE DESCRIPCION
Comision Nacional para el Contiene las islas del pais y si
Islas de México Conocimiento y Uso de la L L el pais y
L . divisién administrativa estatal.
Biodiversidad
Islas de Mexico Comision Nacional para el Datos vectoriales de las islas de
Compilacion 1:250 000 Conocimiento y Uso de la México
Cartografica Biodiversidad
AREAS NATURALES PROTEGIDAS
TEMA ESCALA FUENTE DESCRIPCION
Areas Naturales SEMARNAP - INE, Unidad ' . )
. Coordinadora de Areas Naturales | Areas protegidas de los afios 90.
Protegidas ;
_ Protegidas.
Areas Naturales Comisién Nacional de Areas Areas protegidas de los afios de
Protegidas Naturales Protegidas. afos recientes.
GEOLOGIA
TEMA ESCALA FUENTE DESCRIPCION
Puntos de Geologia 1:250 000 Instituto Nacional de Estadistica, Puntos de verificacién sobre

Geografia e Informatica.

diferentes elementos geoldgicos.
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