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PRESENTACION.

El ordenamiento ecoldgico del territorio es un instrumento de la politica am-
biental que esta instituido por la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Pro-
teccion al Ambiente desde 1988. En ese afio la entonces Secretaria de Desa-
rrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) edit6 el primer, Manual de Ordenamiento
Ecolégico del Territorio. De ese tiempo a la fecha, son muchos los avances me-
todoldgicos y tecnoldgicos que se han desarrollado, sin embargo, los cambios
mas considerables son los de indole conceptual que permiten al Ordenamiento
Ecoldgico constituirse como un instrumento de politica publica para maximi-
zar el consenso y minimizar el conflicto en la sociedad. Esto, ha provocado
que este instrumento goce de buena aceptacion entre los diferentes sectores
ya que ven en él una forma de arribar a un consenso entre preservacion del
ambiente y desarrollo econdmico y social.

Para atender esta evolucion conceptual, se publicé en agosto del 2003 el
Reglamento de la LGEEPA en materia de ordenamiento ecoldgico. En él,
el ordenamiento ecoldgico se plantea como un proceso de planeacién que
promueve la participacion social corresponsable, la transparencia del proceso
al hacer accesible la informacidn que se genera y las decisiones que involucran;
asi como el rigor metodoldgico en la obtencién de informacion, los analisis y
la generacion de resultados.

En efecto, quizd el rasgo que destaca en la evoluciéon conceptual de
este instrumento es la inclusion de la informacioén, la transparencia y la
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participacion publicas como ingredientes sustanciales para la construccion
de los programas de ordenamiento ecoldgico. Dicho en otras palabras, el
Ordenamiento Ecoldgico ya no es una cuestion meramente técnica que incluye
solo la vision de los especialistas y sean estos los que de manera univoca
determinen la vocacion del territorio para las distintas actividades. Ahora,
en la formulacién de los programas de ordenamiento ecolégico, se incluyen
los intereses y conflictos que se dan entre los diversos sectores de la sociedad,
como un insumo indispensable para encontrar el mejor arreglo espacial, sin
menospreciar la informacion que proviene de los especialistas y que constituye
la base para el debate sobre los usos mas adecuados del territorio. Todo esto
con el tnico fin de promover el consenso social en la definicion de los usos del
territorio que permita dar certidumbre alainversion, asi como ala preservacion
del medio ambiente y a la conservacion de los recursos naturales.

Asimismo, la conceptualizacién del ordenamiento ecolégico como un
proceso adaptativo que atiende el ciclo de las politicas publicas le confiere rigor
en su formulacién y, al mismo tiempo, flexibilidad suficiente para adaptarse
de mejor manera al ritmo cambiante tanto del desarrollo nacional, regional
o local, como de las condiciones ambientales y sociales en el territorio. Al
ser ciclico, el proceso de ordenamiento ecologico incluye como un aspecto
fundamental la evaluacion. Esta caracteristica permite valorar los logros y
desviaciones respecto a las expectativas de ordenacion del territorio y que a
su vez serviran como insumo para realizar las adecuaciones necesarias.

Por todo lo anterior, el presente manual intenta ser una guia metodologica
para la gestion de los procesos de ordenamiento ecoldgico, reconociendo
que en esta materia existen diversidad de métodos y técnicas que pueden ser
empleados. A suvez, respetalas competencias quela LGEEPA confiere a Estados
y Municipios en la formulacién y expedicion de sus propios ordenamientos
ecoldgicos. No obstante, ofrece una idea completa, aunque general, de lo que
debe ser un ordenamiento ecoldgico y los principales aspectos que deben
abordarse con suficiencia en este proceso.
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Esperamos que este nuevo Manual sea ademas una provocacion para el
dialogo entre todos los actores que intervienen en la construccion de este
proceso.

Antonio Diaz de Leén
Director General de Politica Ambiental e Integracion Regional y Sectorial.
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INTRODUCCION

El objetivo del presente manual es el de servir como una guia para orientar los
Procesos de Ordenamiento Ecoldgico regionales y locales que llevan a cabo las
autoridades competentes de los Gobiernos Estatales y Municipales, asi como
para personas o grupos interesados en esta tematica.

Atiende las disposiciones que establece el Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente en materia de Ordenamiento
Ecoldgico, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de agosto del
2003, donde se dispone que en materia de apoyo técnico la SEMARNAT
elaborard y difundira Manuales técnicos para la formulacion y la ejecucion de
los programas de Ordenamiento Ecolégico regional y local.

No es la intencidn que ésta sea una guia rigida e inflexible del Proceso de
Ordenamiento Ecolégico o que resuelva todos los problemas técnicos y de
gestion que se presentan a lo largo del mismo; tampoco es un documento
exhaustivo en cuanto a métodos y técnicas que, como sabemos, son abundantes
y deben ser elegidas de acuerdo a las caracteristicas especificas del area de
estudio y de la experiencia del consultor que elabora el estudio técnico. Mas
bien, intenta exponer la experiencia adquirida por las dependencias federales
que han estado a cargo de impulsar dicho instrumento a lo largo de varios
afos, y en particular, presentar los procedimientos que actualmente se siguen
en el Ordenamiento Ecolégico.
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Por lo tanto, se concibe como un punto de partida mediante el cual se genere
un marco de politica nacional en materia de ordenamiento territorial que lleve
ala construccion de una visiéon comun entre los distintos 6rdenes de gobierno
que tienen competencia en la materia, lo que permitird mayor congruencia
entre Programas de Ordenamiento Ecoldgico de diversa modalidad, pero que
inciden en un mismo territorio, lo que a final de cuentas dara como resultado
la armonizacién de las distintas atribuciones y programas de los tres 6rdenes
de gobierno.

ANTECEDENTES DEL ORDENAMIENTO ECOLOGICO EN MEXICO

La Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Am-
biente Humano (Estocolmo 1972) marcé un hito a nivel global en cuanto a la
necesidad de planear el uso de los recursos naturales y de regular el crecimien-
to de los asentamientos humanos. A partir de entonces son diversos los paises
que utilizan al Ordenamiento del Territorio, con diferentes denominaciones,
como un instrumento para planificar y regular en sus territorios las activida-
des productivas, conservar sus recursos naturales y mejorar la calidad de vida
de sus poblaciones.

Las primeras experiencias en nuestro pais se originaron con la Ley
General de Asentamientos Humanos, publicada en 1976, en ésta empezaron a
considerarse los aspectos ambientales del desarrollo para la planeacion de los
usos del suelo del territorio.

Con esta ley se establece una politica ambiental de planeacién de la cual
se derivan los llamados “Ecoplanes” y los “Planes de Desarrollo Ecoldgico de
Asentamientos Humanos”; estos comprendian, entre otras partes esenciales la
descripcion del medio fisico y bidtico, su diagnoéstico, la ubicacion espacial de
los problemas ambientales y las recomendaciones para su atencion.

En 1982 la Ley Federal de Proteccion al Ambiente incluye por primera
vez el concepto de Ordenamiento Ecoldgico como instrumento basico de la
planeacion ambiental, y en la Ley de Planeacion de 1983, el gobierno federal
continda con su labor de planificaciéon ambiental instrumentando proyectos
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de Ordenamiento Ecoldgico del territorio en zonas y dreas prioritarias para el
desarrollo nacional. Con la Ley de Proteccién al Ambiente el Ordenamiento
Ecolégico no incorporaba la participacion social y la falta de reglamentacién
dificultaba su aplicacion.

Con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente
(LGEEPA) de 1988, se fortalece el concepto de Ordenamiento Ecoldgico lo que
permite el establecimiento de un marco basico de gestion integral del territorio
y sus recursos, siendo una herramienta estratégica para la convergencia eficaz
entre estado y sociedad.

Bajo este planteamiento se elaboraron diversos estudios de Ordenamiento
Ecoldgico guiados por el Manual de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio,
publicado en 1988. El impulso a la participacién social, que a partir de
entonces es una de las partes fundamentales de la gestion de este instrumento,
posibilité que en 1994 se contara con los primeros ordenamientos ecoldgicos.
Adicionalmente, la difusion de experiencias exitosas a través de publicaciones
y un Congreso Nacional (1999), motivaron a los gobiernos estatales a que,
paulatinamente, el Ordenamiento Ecoldgico se fuera incorporando en su
legislacion.

En 1996 con las modificaciones a la LGEEPA, el Ordenamiento Ecolégico
adquiri6 su forma actual, y en su metodologia se incorporaron conceptos
de la teoria de sistemas para realizar los analisis relativos a las tendencias de
deterioro, la aptitud territorial y las potencialidades de aprovechamiento de los
recursos naturales, apoyandose ademas en el uso de Sistemas de Informacion
Geogrifica (SIG).

Conlareciente publicacion del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Ordenamiento Ecolégico
(DOF del 8 de agosto de 2003) se definen con mayor claridad los objetivos
y alcances, se fortalece la coordinacioén sectorial a través de acuerdos de
voluntades, el Proceso de Ordenamiento Ecoldgico se institucionaliza
mediante la constitucion de un Comité de seguimiento representativo y plural
y se transparenta a través de un registro electrénico denominado Bitacora
Ambiental que permite dar cuenta de su avance.
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FUNDAMENTO JURIDICO-ADMINISTRATIVO DEL
ORDENAMIENTO EcoLOGICO.

El Ordenamiento Ecolégico del Territorio tiene fundamento en la Constitu-
cion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la Ley de Planeacion, diversas
leyes federales y locales, el Sistema Nacional de Planeacién Democratica y la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente. En general
estas leyes exigen que el Ordenamiento Ecoldgico del Territorio se incorpore
al Plan Nacional de Desarrollo, a los programas sectoriales y a los planes de
desarrollo estatal buscando la congruencia, la corresponsabilidad, y la cohe-
sién entre ellos.

Entre los principales fundamentos juridico-administrativos se
encuentran:

La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en la cual se
establecen los principios de: a) Desarrollo Integral y Sustentable (Articulos
25); b) Participacion Democratica de la Sociedad en la Planeacion (Articulos
25y 26); ¢) La Funcion Social de la Propiedad Privada (Articulos 27); y d)
Concurrencia de los tres 6rdenes de gobierno y sus ambitos de competencia
(Articulos 115y 116).

Por su parte, la Ley de Planeacion establece las bases para la coordinacion
del Ejecutivo Federal con las Entidades Federativas, mediante la suscripcién
de convenios de coordinacion (Capitulo V). Una vez aprobado un programa,
éste sera obligatorio para las dependencias de la Administracién Publica
Federal, incluidas las entidades paraestatales.

La Ley Organica de la Administraciéon Publica Federal confiere a la
SEMARNAT la promocién del Ordenamiento Ecoldgico del territorio nacional
en coordinacion con las autoridades federales, estatales y municipales y con la
participacion de los particulares (Articulo 32 bis fraccion X).

Por otro lado, la LGEEPA establece que el Ordenamiento Ecoldgico es
un instrumento de la politica ambiental obligatorio para los programas de
desarrollo nacional (Articulo 17). Sefiala ademas, cudles son los criterios
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que deben considerarse para la formulaciéon de un Ordenamiento Ecologico
(Articulo 19), cudles son las modalidades de los programas de Ordenamiento
Ecolégico (Articulo 19 Bis), y describe cudles son las instancias y los érdenes de
gobierno a quienes corresponde la formulacion de las diferentes modalidades
del Ordenamiento Ecoldgico, lo mismo que los alcances de dichos programas
(Articulos 20 al 20 Bis 7).

En el Reglamento de la LEGEEPA en materia de Ordenamiento Ecoldgico
(DOF 8/08/2003) se definen las competencias de la SEMARNAT, asi como la
participacion de las dependencias y entidades de la Administraciéon Publica
Federal en la formulacidn, expedicion, ejecucion, asesoria, evaluacion,
validacién y vigilancia de los ordenamientos ecoldgicos de competencia
federal; la participacion en la formulaciéon de los programas de Ordenamiento
Ecoldgico Regional de interés de la Federacion y en la participacién y en la
elaboraciéon y aprobaciéon de los programas de Ordenamiento Ecoldgico
Local.

Finalmente, cada Entidad Federativa tendra ciertas particularidades en
materia de Ordenamiento Ecoldgico, segun su legislacion.

MODALIDADES DE ORDENAMIENTO ECcoLOGICO.

No obstante que, el manual esta dirigido a orientar en los Procesos de Ordena-
miento Ecoldgico del territorio en sus modalidades regional y local, conviene
mencionar la totalidad de las modalidades en las que se pueden presentar los
ordenamientos, asi como las caracteristicas mas sobresalientes de los mismos y
la distribucion de competencias. De esta forma, de acuerdo con lo que estable-
ce la LGEEPA en sus articulos 5° fraccion IX, 7° fraccion IX, 8° fraccion VIII y
los articulos 19 Bis al 20 Bis 7, las siguientes modalidades:

» Programa de Ordenamiento Ecologico General del Territorio
(OEGT)
Tiene como objetivo fundamental, vincular las acciones y programas
de la Administracion Publica Federal cuyas actividades inciden en el
patrén de ocupacion del territorio. Su formulacién debera atender a lo
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establecido en el articulo 20 de la LGEEPA vy el capitulo tercero de su
Reglamento en Materia de Ordenamiento Ecoldgico.

Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino (OEM)

Tendran por objeto establecer los lineamientos y previsiones a que
debera sujetarse la preservacion, restauracion, proteccion y aprove-
chamiento sustentable de los recursos naturales existentes en areas o
superficies especificas ubicadas en zonas marinas mexicanas, inclu-
yendo las zonas federales adyacentes. Se formularan conforme lo es-
tablece la LGEEPA en su articulo 20 bis 7 y bajo el procedimiento de
los Programas de Ordenamiento Ecolégico Regionales y con la parti-
cipacion que corresponda a otras dependencias de la Administracion
Publica Federal.

Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional. (OER).

Tiene por objeto establecer y orientar la politica de uso del suelo en
funcién del impacto ambiental que generan las actividades produc-
tivas en regiones consideradas prioritarias o estratégicas para el pais.
Su formulacién debera atender a lo establecido en los articulos 20 bis
3 de la LGEEPA y 40 de su Reglamento en Materia de Ordenamiento
Ecoldgico. Los OER presentan dos submodalidades:

° De dos o mas estados.

Cuando una region ecoldgica se ubique en el territorio de dos o mas
entidades federativas, el Gobierno Federal, el de los Estados y Mu-
nicipios respectivos, en el ambito de sus competencias, podran for-
mular un programa de Ordenamiento Ecologico regional. Para tal
efecto, la federacion celebrara los acuerdos o convenios de coordi-
nacion procedentes con los gobiernos locales involucrados Art 20
bis 2 LGEEPA.

° De la totalidad o parte de un Estado.
Los Gobiernos de los Estados en los términos de las Leyes locales
aplicables, podran formular y expedir programas de Ordenamiento
Ecoldgico regional que abarquen la totalidad o una parte del de una
entidad federativa (Art. 20 bis 2) LGEEPA. En estos casos el Estado
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en cuestion puede invitar a participar al Gobierno Federal a través
de la suscripcion de un Convenio de Coordinacion.

o Programa de Ordenamiento Ecolégico Local (OEL)

Que abarquen la totalidad o parte del territorio del Municipio. Tienen
como objetivo determinar el diagnostico de las condiciones ambienta-
les y tecnologicas, regular los usos del suelo fuera de los centros de po-
blacién. En ellos se establecen los criterios de regulacion ecoldgica de
los centros de poblacidn, para que sean integrados en los programas de
desarrollo urbano con caracter obligatorio para las autoridades muni-
cipales. De acuerdo con lo que establecen los articulos 20 bis 4 y bis 5
de la LEGEEPA vy los articulos 57 al 61 de su Reglamento en materia
de Ordenamiento Ecoldgico. Asimismo, los municipios tendran que
formular su programa de ordenamiento con bases a las leyes locales
en la materia. De igual forma los municipios en cuestiéon podran in-
vitar al Gobierno Federal a participar en el Proceso de Ordenamiento
Ecoldgico a través de la suscripcion de un convenio de coordinacion,
o bien, en los casos en que exista un area natural protegida federal la
participacion del Gobierno Federal sera cuestion obligada.






PrROCESO DE ORDENAMIENTO EcoLdGICO.






PROCESO DE ORDENAMIENTO
ECOLOGICO.

El Proceso de Ordenamiento Ecoldgico es el conjunto de procedimientos para
la formulacidn, expedicidn, ejecucion, evaluacién y modificacion de los pro-
gramas de Ordenamiento Ecoldgico.

La metodologia aqui sugerida plantea un esquema general de trabajo
y tiene como propdsito convertirse en una guia conceptual y sistemadtica
para cualquier instituciéon o persona involucrada e interesada en los detalles
técnicos y de gestion del Proceso de Ordenamiento Ecoldgico. Debe advertirse
que los métodos, técnicas y sugerencias que se plantean no son de aplicacién
obligatoria para Estados y Municipios, sin embargo, se disefiaron con base
en la experiencia practica y documental de la evolucién del Ordenamiento
Ecoloégico en México y la vision prospectiva de expertos en la materia.

Existen diversas propuestas técnico metodologicas que permiten definir el
uso y manejo del territorio, pero es importante considerar que para lograr la
congruencia en la ordenacion del territorio en las diferentes modalidades, se
recomienda consultar como punto de partida la siguiente informacion:

o La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente
« El Reglamento de la LGEEPA en materia de Ordenamiento Ecologico
« Las diversas leyes o regulaciones locales que rijan en la materia.
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« El portal electrénico de la Direcciéon General de Politica Ambien-
tal e Integraciéon Regional y Sectorial, DGPAIRS-SEMARNAT:
http://www.semarnat.gob.mx/dgpairs/

En la Figura 1 se muestra el esquema general del Proceso de Ordenamiento
Ecolégico:

FIGURA 1.- PROCESO DE ORDENAMIENTO EcoLéGIcCoO.

A B C D E
_Fnrrl'ﬂ-_rht'lﬁn_"_ Expacliciin 1 Ejecuciin 1 Evaluaciin | -Hﬁﬂcﬂtlﬁn

Las fases que forman parte del Proceso de Ordenamiento Ecoldgico son:
Fase de Formulacion (A)

Durante esta fase se establecen los mecanismos e instrumentos necesarios que
dardn inicio y seguimiento al Proceso de Ordenamiento Ecolégico. Entre ellos
destacan: la celebracion de un convenio de coordinacién (A1); la instalacién
de un 6rgano responsable de la conduccién del Proceso de Ordenamiento Eco-
légico, denominado Comité (A2); la formulacién de bases técnicas (estudio
técnico) que sustentara la propuesta del Programa de Ordenamiento Ecolé-
gico (A3), y el disefio y construccién de la Bitacora Ambiental (F), entendida
como la herramienta para el registro del Proceso de Ordenamiento Ecolégico
que inicia en esta fase, y que se ejecuta a lo largo de todas sus fases.
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Fase de Expedicion (B)

Es el procedimiento legal que debera seguir la autoridad competente para de-
cretar el Programa de Ordenamiento Ecolégico. Tiene dos propdsitos: 1) que
los sectores que participaron en la formulacién validen o manifiesten lo que a
su derecho convenga, respecto de la propuesta final del programa que habra
de decretarse para su posterior ejecucion y, 2) cumplir con las disposiciones
juridicas que establezcan las leyes en la materia para que el programa de Orde-
namiento Ecoldgico se decrete y publique en los érganos de difusion oficiales
que correspondan (Diario Oficial de la Federacion, Periddicos Oficiales de las
Entidades Federativas o Gacetas Municipales). Es a partir de este momento
que el Programa de Ordenamiento empieza a tener vigencia legal.

Fase de Ejecucion (C)

Una vez que se expide (decreta) el programa, las autoridades responsables del
ordenamiento apoyadas por el Comité, llevaran a cabo una serie de acciones
(técnicas, administrativas y financieras) para su aplicacion y seguimiento. En-
tre ellas se incluye: apoyar y asesorar a la sociedad en general en la toma de
decisiones sobre los usos adecuados del suelo y del manejo de los recursos
naturales, asi como en la localizacion de las actividades productivas y los asen-
tamientos humanos, es decir, definir los lineamientos y estrategias generales
de planeacion para que otros instrumentos que inciden en el uso y manejo del
territorio, definan sus politicas y estrategias especificas a la escala que corres-
ponda (planes de desarrollo urbano, evaluacion del impacto, riesgo ambiental,
los programas de manejo de areas naturales protegidas, entre otros); asi como,
asesorar y capacitar a cuadros técnicos en los gobiernos locales y difundir el
Programa y sus resultados.

Fase de Evaluacion (D)

La evaluacion es una de las etapas mas importantes del Proceso de Ordena-
miento Ecoldgico, pues como lo establece el Reglamento de la LGEEPA en
Materia de Ordenamiento Ecoldgico, esta orientada a valorar dos cuestiones:
1) el grado de cumplimiento de los acuerdos asumidos en el Proceso de Or-
denamiento Ecoldgico y 2) el grado de cumplimiento del Programa de Orde-
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namiento Ecoldgico, es decir, la efectividad de los lineamientos y estrategias
ecologicas en la solucion de los conflictos ambientales.

Para el primer caso, no es necesario contar con un Programa de
Ordenamiento Ecoldgico decretado, ya que el objetivo es tener una memoria
histdrica de las decisiones tomadas, los antecedentes técnicos, los argumentos
que respaldaron la toma de decisiones, los compromisos, sus responsables y el
cumplimiento de los mismos. Esta evaluacion puede realizarse en cualquiera
de las fases del Proceso de Ordenamiento Ecoldgico, ya sea en la formulacion,
la expedicion, la ejecucion, la evaluacion o la modificacion. En el segundo
caso, es necesario contar con un Programa de Ordenamiento Ecolégico ya
expedido, pues se requiere de cierta informacion basica.

Fase de Modificacion (E)

Una vez que la autoridad responsable, en coordinacion con el Comité, definen
ajustar o reorientar el Proceso de Ordenamiento Ecoldgico, se lleva a cabo la
modificacion de los lineamientos y las estrategias del programa, para lo cual
es necesario seguir el mismo procedimiento que se sigui6é para su formula-
cion. La retroalimentacion de experiencias y resultados, asi como el compor-
tamiento de los indicadores, senala el sentido de la adecuacion, ya sea a través
de la adaptacion o la creacion de nuevas estrategias y lineamientos, en funcion
tanto de los cambios que hayan experimentado los ecosistemas como de los
intereses de los gobiernos y sectores. Con base en lo anterior, el Comité deter-
minara el periodo de tiempo que transcurrira entre las revisiones del programa
o las condiciones ambientales, econdomicas y sociales que deben imperar en el
area de ordenamiento que justifiquen la revision y, en su caso, la modificacion
del Programa.



I. FORMULACION

La fase de formulacién constituye el inicio formal del Proceso de Ordenamien-
to Ecoldgico, pues se crean e instrumentan los mecanismos de coordinacién
entre los tres 6rdenes de gobierno, se promueve la participacién social corres-
ponsable, inicia el registro de informacion del Proceso de Ordenamiento Eco-
légico para garantizar la transparencia y acceso a la informacion, concluyendo
con la integracion de la propuesta del Programa de Ordenamiento Ecolégico.
Las actividades de esta fase incluyen:

o Suscripcion del convenio de coordinacion,

« Establecimiento del Comité de Ordenamiento Ecoldgico,

« Integracion de la agenda ambiental,

« Inicio del registro del Proceso de Ordenamiento Ecoldgico en la Bita-
cora Ambiental, y

« Elaboracion de la propuesta de programa (realizacion de Estudio Téc-
nico).

1 CONVENIO DE COORDINACION

Es un acuerdo de voluntades que permite a las partes que lo suscriben, la rea-
lizacién de obras y acciones de manera conjunta y coordinada, sin que ello
comprometa las atribuciones que cada una de ellas tiene en la materia. Se fun-
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damenta en el marco legal y administrativo de las instancias firmantes, para
establecer, entre si, compromisos de diversa indole (financieros, técnicos, et-
cétera).

Objetivos.

o Formalizar la participacion de la SEMARNAT, otras instancias fede-
rales, las Entidades Federativas y de éstas con sus Municipios en las
cuestiones de su competencia;

Institucionalizar la coordinacion del Proceso de Ordenamiento Eco-
légico mediante la integracion de un érgano denominado “Comité de
Ordenamiento Ecoldgico”, el cual se encargara de su conduccion, es
decir, del seguimiento y evaluaciéon de compromisos, la soluciéon de
controversias, asi como para promover la participacion de los diversos
sectores de la sociedad;

o Determinar la metodologia del Proceso de Ordenamiento Ecoldgico,
asi como los indicadores, lineamientos y estrategias aplicables;
Ejecutar las acciones que deban realizarse en cada entidad federativa,
y que competen a ambos drdenes de gobierno, considerando la parti-
cipacién que corresponda a los municipios y a los sectores de la socie-
dad.

1.1  Soporte juridico y administrativo.

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA,
11 de diciembre del 2001), en su articulo 11, faculta a la Federacién a través de
la SEMARNAT para celebrar convenios o acuerdos de coordinacién con los
Estados y con la participacion, en su caso, de los municipios, con la finalidad
de que asuman las acciones tendientes, entre otras, a la proteccion y preserva-
cidn de los recursos naturales. En su articulo 12 se establecen las bases para la
celebracion de convenios por parte de la SEMARNAT. En el Reglamento de la
LGEEPA en materia de Ordenamiento Ecolégico articulos 8, 9 y 10 se definen
con mayor detalle dichas disposiciones.

Asimismo, en las leyes locales se definen las facultades y disposiciones
relativas a la celebracion de Convenios.



I. Formulacién ¢

Los convenios de coordinacién, sus anexos y los convenios de concertacion
que se celebren dentro del Proceso de Ordenamiento Ecoldgico, se consideran

de derecho publico y seran de cumplimiento obligatorio para las partes que
los celebren. En el caso de los convenios que la SEMARNAT suscriba con los
gobiernos de los estados, se publicaran en el Diario Oficial de la Federacion, y
en el Periodico Oficial de las Entidades Federativas o del Distrito Federal.

1.2

Estructura y contenido

En términos generales, el convenio de coordinacion se compone de:

Proemio. Es un breve resumen donde se establece el objeto del con-
venio y se identifican las dependencias del ejecutivo Federal y Estatal
con competencia en el Proceso de Ordenamiento Ecoldgico, asi como,
los funcionarios que las representan, a quienes se denomina “las par-

»

tes'.

Antecedentes. Mencionan los fundamentos juridicos y administra-
tivos, materia del convenio y se incluye una breve resefia del area de
estudio y la motivacion de las partes para suscribir el convenio.

Declaraciones. Establecen la personalidad juridica y capacidad de
compromiso de cada una de las partes. Las declaraciones conjuntas
reconocen dicha personalidad y la necesidad de hacer frente a la pro-
blematica ambiental de la region de interés y de sumar acciones y es-
fuerzos para este fin. En razon de lo anterior, se formula el articulado
juridico y administrativo que fundamenta el convenio. La estructura
del articulado varia en funcién de la legislacion en el ambito de las En-
tidades Federativas y las disposiciones que, en su caso, al Municipio le
correspondan.

Clausulas. Establecen acciones concretas a realizar, con responsables
ejecutores, metas y beneficios que persiguen, entre otros: a) el objeto
del convenio; b) las instancias de coordinacidn; ¢) el funcionamiento,
atribuciones y responsabilidades del Comité; d) el Proceso de Orde-
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namiento Ecoldgico, asi como su registro y seguimiento en la Bitacora
Ambiental; e) el contenido y alcances del programa; f) las responsabi-
lidades y compromisos de las partes; g) la participacion de los muni-
cipios; g) la coordinacién y concertacion de las partes; la publicacién
oficial del convenio y su vigencia; y h) los mecanismos e instancias
para la solucién de controversias y la posibilidad de modificaciones y
adiciones al convenio.

En caso de existir acuerdos previos:

« Recursos financieros que en su caso, aportara cada uno de los actores
involucrados y su origen; y

 Recursos materiales y humanos que se habran de destinar y aplicar,
asi como los tiempos y formas en que se llevaran a cabo.

1.3  Identificacion de actores para la coordinacion y
concertacion.

La suscripcion de los convenios de coordinacion se lleva a cabo entre los acto-
res de las instancias de la administracion publica en los tres 6rdenes de gobier-
no (Federal, Estatal y Municipal).

Para la identificacién de las dependencias y entidades del Gobierno con
competencia en el Proceso de Ordenamiento Ecoldgico se debera tomar en
cuenta: a) la modalidad del Ordenamiento Ecolégico que se trate (regional con
participacion federal, regional de competencia estatal y local de competencia
municipal), b) los conflictos ambientales a resolver, y c) el tipo de actividades
a fomentar como alternativas de aprovechamiento sustentable.

2 CoMITE DE ORDENAMIENTO EcoLOGICO.

Es la instancia de coordinacion entre las partes firmantes del convenio, con
representacion y participacion democratica de los tres érdenes de gobierno,
sus instituciones y las de la sociedad civil, con el propésito de lograr la con-
gruencia de planes, programas y acciones sectoriales.
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Objetivo.

Coordinar la realizacion de las acciones y procedimientos materia del Conve-
nio de Coordinacidn, asi como el seguimiento y la evaluacion del Proceso de
Ordenamiento Ecolégico a través de sus 6rganos ejecutivo y técnico.

2.1 Instalacién y operacion

La estructura del Comité de Ordenamiento Ecoldgico se integra incluyendo
los 6rganos ejecutivo y técnico, segun se establece en el articulo 70 del Regla-
mento de la LGEEPA en materia de Ordenamiento Ecolégico.

Estando presentes los firmantes del convenio, se elabora el acta de
instalacién para formalizar la instauracién del Comité de Ordenamiento
Ecoldgico.

Entre las primeras responsabilidades del Comité, se encuentran la
elaboracion del Reglamento Interior del Comité y establecer la agenda del
Proceso de Ordenamiento Ecolégico.

El Comité debe operar a través de la celebracion de sesiones de trabajo
del érgano ejecutivo, del drgano técnico o de plenarias, y seran de caracter
tanto ordinarias como extraordinarias. En ellas se atenderan las actividades
propuestas en la agenda de trabajo. El registro de las sesiones se lleva por
medio del acta de sesion, la cual debe contener: la fecha y lugar de reunion del
Comité; lalista de los presentes, los asuntos a tratar en el orden del dia (avances
del Proceso de Ordenamiento Ecoldgico, reglamento, estudios técnicos,
seguimiento del programa de trabajo, etc.), asuntos generales y acuerdos.
Debera estar firmada por los actores sociales que en ella intervinieron, segtin
se acuerde en el Reglamento Interior del Comité.

2.2 Reglamento Interior

El reglamento interior del Comité de Ordenamiento Ecolégico es el instru-
mento a través del cual se regula su organizacién y funcionamiento para el
programa de Ordenamiento Ecoldgico. El antecedente que origina el regla-
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mento es una de las cldusulas del convenio de coordinacién y el acta de insta-
lacién de dicho Comité.

El reglamento debe establecer claramente

2.3

El objeto del reglamento;

El fundamento juridico y administrativo;

La estructura, composicion y funciones de cada 6rgano del Comité;
Las funciones de SEMARNAT;

Las funciones de los representantes de los gobiernos estatal y munici-
pales;

Los mecanismos para el desarrollo de las sesiones;

Las funciones de los grupos de trabajo

Estructura

El Comité de Ordenamiento Ecoldgico debe estar integrado por perso-
nas, organizaciones e instituciones del sector pl’lblico, privado y social.

Para su funcionamiento cuenta con los siguientes 6rganos:

Organo ejecutivo. Es el responsable de la toma de decisiones en la
instrumentacion de las actividades, procedimientos, estrategias y pro-
gramas del Proceso de Ordenamiento Ecolégico. Los Miembros Per-
manentes son los representantes de la Administraciéon Publica de los
tres ordenes de gobierno, asi como los representantes de la sociedad
civil involucrada en el Proceso de Ordenamiento Ecoldgico. Entre sus
atribuciones estd la coordinacion de acciones, la contratacion de con-
sultores, la asignacion de recursos financieros para ese fin y el de la
propia operacion del Comité, ademas de la verificacion y medicion del
grado de avance y cumplimiento de objetivos del Proceso de Ordena-
miento Ecolégico.

Organo técnico con facultades para validar los estudios y analisis téc-
nicos necesarios para la instrumentacioén de acciones, procedimien-
tos, estrategias y programas del Proceso de Ordenamiento Ecolégico.
Los representantes de la administracion publica, los diversos grupos
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y organizaciones de la sociedad (académicos, investigadores, ambien-
talistas, asociaciones civiles, etc.) y los representantes de los sectores
productivos, pueden ser miembros permanentes en el érgano técnico.
Es recomendable que estos miembros rednan un perfil que contribu-
ya de manera decisiva al Proceso de Ordenamiento Ecoldgico, como
son: a) conocimiento de informacion critica sobre el drea de estudio,
b) capacidad de convocatoria, c) representatividad e influencia sobre
actores clave e instancias de gobierno, entre otros que defina el Comi-
té. El 6rgano técnico debera analizar la informacioén y obtener los ele-
mentos para conformar la propuesta del programa de Ordenamiento
Ecologico.

2.4  Estructura y funciones de los organos ejecutivo y técnico.

Cada o6rgano del Comité estara integrado por un presidente, un secretario y
miembros permanentes.

Entrelas principales funciones del presidente de cada 6rgano se encuentran:
laconducciéndelassesionesdel Organorespectivo; larepresentaciéndel Comité
ante autoridades o particulares que lo soliciten; el someter a la consideracion
de las autoridades competentes los acuerdos alcanzados; la coordinacién de
la definicion de la agenda de trabajo y verificar su cumplimiento; vigilar el
cumplimiento efectivo de los acuerdos y resoluciones; invitar a representantes
de organismos relacionados con el tema a tratar; presentar al pleno un informe
anual de las acciones realizadas; presentar las propuestas y los resultados del
6rgano técnico en las sesiones del érgano ejecutivo; emitir voto de calidad
durante los acuerdos tomados en las sesiones; entre otras.

Entre las principales funciones del secretario de cada érgano se encuentran:
convocar a sesiones; formular y distribuir las actas de sesion; pasar lista de
asistencia y determinar el quérum legal; ejecutar, llevar el registro y dar
seguimiento a los acuerdos alcanzados y los compromisos realizados en cada
sesion e integrar el expediente técnico correspondiente; entre otras.
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Entre las funciones de los miembros permanentes de cada 6rgano del
Comité, se encuentran: proporcionar la informacion de su competencia para
llevar a cabo el Proceso de Ordenamiento Ecoldgico; emitir sugerencias,
comentarios, propuestas o dudas sobre los temas del orden del dia; proponer
temas a incluir en el orden del dia; revisar y aprobar las actas resultantes de
cada sesion; revisar y aprobar el informe anual e informar con anticipacién
la asistencia de representantes o invitados a la sesion, los cuales deberan estar
directamente relacionados con el sector que representan.

2.5 Agenda de Trabajo

La agenda de trabajo del Proceso de Ordenamiento Ecoldgico, también cono-
cida como agenda ambiental, tiene como objetivo identificar los problemas
ambientales de la region y categorizar las prioridades de atencién de éstos,
en funcion de su importancia y de los recursos técnicos, administrativos y fi-
nancieros disponibles. La agenda se construye con base en la compilacién de
informacion técnica y cientifica de la regién. Se deben incluir los estudios de
Ordenamiento Ecoldgico que se hayan realizado en la region y los resultados
de los procesos de participacion publica.

3 PrROGRAMA DE ORDENAMIENTO EcoLdGICO.

Un Programa de Ordenamiento Ecoldgico es un documento que contiene los
objetivos, prioridades y acciones que regulan o inducen el uso del suelo y las
actividades productivas de una region. El proposito de estos programas es lo-
grar la proteccion del medio ambiente, asi como la preservacion y el aprove-
chamiento sustentable de los recursos naturales. El objetivo tltimo es que, en
el desarrollo de sus actividades, los diferentes sectores realicen un aprovecha-
miento sustentable que permita la conservacion, preservacion y proteccion de
los recursos naturales de una region.

De acuerdo con el Reglamento de la LGEEPA en materia de Ordenamiento
Ecologico (DOF 2003), un Programa de Ordenamiento Ecologico esta
integrado principalmente por dos elementos:
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 El Modelo de Ordenamiento Ecolégico (MOE, ejemplo en la Figura
2). Es la regionalizacion del drea a ordenar y los lineamientos ecologi-
cos aplicables a cada una de las regiones definidas.

« Las estrategias ecoldgicas. Para cada una de las regiones identifica-
das en el modelo, resultan de la integracion de los objetivos, acciones
y proyectos, asi como de los responsables de realizarlos.

La construccion de la propuesta de Programa de Ordenamiento Ecoldgico
debe:

« Contar con el rigor metodoldgico en la definicion de los procesos de
obtencién de informacion, analisis y generacion de resultados.

« Transparentar la obtencién de la informacién y la generacion de los
resultados para que sea posible conocer la ruta de obtencion, analisis y
presentacion de cada uno de los resultados obtenidos.

o Ser sistematico de manera que los resultados presentados puedan ser
verificados.

o Incluir la participacion de los principales sectores de la sociedad que
inciden en la distribucion de las actividades y uso del suelo, a través de
recoger sus objetivos, intereses y necesidades.

En general, los estudios técnicos para la integracion de los Programas de
Ordenamiento Ecolégico se realizan a través de cuatro etapas: Caracterizacion,
Diagnostico, Pronéstico y Propuesta

La ejecucion de cada una de las etapas esta sujeta a los lineamientos y
mecanismos establecidos en la normatividad aplicable y determinados por el
Comité de Ordenamiento Ecoldgico. Cada etapa tiene un objetivo definido,
asi como los productos minimos que se esperan al final de cada una de ellas.

Enfoque multicriterio-multiobjetivo

En este manual, se considera el enfoque de Analisis Multicriterio-Multiobjeti-
vo como eje metodoldgico en la construccion de un modelo de Ordenamiento
Ecoldgico. Sin embargo, se reconoce que no es el tinico camino metodolégico
para cumplir con lo establecido en el Reglamento de la LGEEPA en materia de
Ordenamiento Ecoldgico y que diversos enfoques pueden permitir la obten-
cidn de los productos aqui seiialados.
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Desde el Analisis Multicriterio-Multiobjetivo, el Ordenamiento Ecoldgico
es un problema de decision donde los tomadores de decision deben encontrar
el patrén de utilizacion del territorio que permita a los sectores ubicarse en
aquellos lugares donde se maximice la aptitud del territorio para el desarrollo
de su actividad pero, al mismo tiempo, promueva la disminuciéon de los
conflictos entre los sectores.

Bajo este enfoque, el proceso de toma de decisiones abarca una secuencia
de actividades que comienza con la identificacién del problema y termina con
una serie de recomendaciones para cada alternativa de solucién. En general,
la secuencia planteada es (Malczewski 1999):

a)

b)

c)

d)

Reconocimiento del problema de decision. El tomador de decisiones
percibe la existencia de diferencias entre el estado actual y el deseado
para un sistema.

Identificacion de criterios de evaluacion (objetivos y atributos). Inclu-
ye la definicion del conjunto de objetivos que refleje todos los aspectos
relevantes a considerar en el problema y las medidas (atributos) nece-
sarios para satisfacer estos objetivos. El grado de cumplimiento de los
objetivos, medido a partir de los atributos, es la clave para comparar
las alternativas. En términos espaciales, los criterios de evaluacion son
asociados a entidades geograficas y a relaciones entre entidades, por
lo que pueden ser representados a través de mapas de atributos y ma-
pas de restriccion.

Generacion y evaluacion de alternativas. La generacion de las alter-
nativas a evaluar se hace a partir de la combinacidon de los mapas de
criterios. Por otra parte, la evaluacion de estas alternativas se da a par-
tir de su calificacion respecto a todos los criterios considerados. Estos
valores deben ser normalizados para permitir su comparacion poste-
rior.

Preferencias del tomador de decision. Estas son incorporadas a través
de la ponderacién que cada tomador de decisiones o conjunto de to-
madores de decisiones asigna a cada criterio.
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e) Seleccion de una alternativa. En este punto es necesaria la construc-
cion de diferentes reglas de decision disenadas para seleccionar la
“mejor” alternativa que da solucion al problema planteado, destacar
otras alternativas considerables o clasificar las alternativas de acuerdo
a la preferencia de los tomadores de decision.

f) Analisis de sensibilidad. Sirve para valorar la robustez del proceso al
determinar cdmo afectan los cambios pequefios en las entradas del
analisis a la linea de accién recomendada (solucidn).

g) Recomendacion. Esta basada en la calificacién de las alternativas y en
el analisis de sensibilidad y podra incluir la descripcién de la mejor
alternativa o grupo de alternativas.

En el contexto del Ordenamiento Ecolégico, el analisis multicriterio se
utiliza en el desarrollo de las reglas de decision que pueden emplearse para
obtener los mapas de aptitud por sector. Mientras que el andlisis multiobjetivo
expone el desarrollo de las reglas de decision que son aplicables para la
generacion de un patrén 6ptimo de ocupacion del territorio.

En general, los métodos Multicriterio-Multiobjetivo tienen seis
componentes:

1) Una meta o un conjunto de metas a cumplir y que responden a un pro-
blema planteado.

2) Los tomadores de decisiones, junto con sus preferencias respecto a los
criterios de evaluacion.

3) El conjunto de criterios de evaluacion (objetivos o atributos) a partir del
cual se hace la valoracion de las distintas alternativas.

4) El conjunto de alternativas posibles para darle solucion al problema

5) Las variables de entorno, es decir, aquellas que influyen en el proceso de
decision pero que no se pueden controlar, y

6) Los resultados asociados a cada una de las alternativas en evaluacion
(Malczewski 1999).

Toda decision involucra el andlisis de los valores de quienes se veran
afectados por la decision. Esta valoracion es recogida a partir de laimportancia
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relativa que cada persona, involucrada en el proceso, asigna a cada uno de
los criterios evaluados. Por su parte, un criterio es aquel elemento de juicio
que permite la evaluacion de cada alternativa en funcion de la preferencia
de los tomadores de decision. Los criterios pueden ser tanto objetivos como
atributos. En consecuencia, un problema de decision multicriterio implica un
conjunto de atributos o de objetivos 0 ambos (Malczewski 1999).

Asi pues, en este Manual se ve al andlisis de aptitud del territorio como
un problema de decisién multicriterio, pues involucra la satisfaccion de los
intereses de varios tomadores de decisién o grupos de interés, reflejados en
objetivos y en atributos (Steiner 1983, Bojorquez et al. 1994 y Malczewski et al.
1997). Desde este enfoque, el de decision sobre los usos del suelo que involucra
la formulacién de un Programa de Ordenamiento Ecoldgico se enfrenta a la
disyuntiva entre proteger o aprovechar y su impacto en los diferentes grupos
de interés (Malczewski 1999). Por ello, en la planeacion del uso del suelo
deben considerarse los valores e intereses de los distintos grupos de interés
para determinar la alternativa que minimiza el conflicto entre ellos. Es por
esta razén que en este Manual se proponen este tipo de metodologias, sin
reconocer que pueden existir otras que satisfagan igualmente los objetivos
planteados en este capitulo.



I. Formulacién 19

3.1 Caracterizacion

El objetivo es describir el estado de los componentes natural, social y econdmi-
co del drea a ordenar, considerando, entre otras, las siguientes actividades:

Actividades principales Productos principales

Delimitar el area a ordenar Mapa del area a ordenar

Descripciéon de los sectores en el

Identificar los sectores con activida- o
area a ordenar y la compatibilidad

des en el drea a ordenar
entre ellos

Realizar talleres sectoriales Definicién de intereses sectoriales
Identificacion de atributos ambien-
tales
Ponderacion de los atributos am-
bientales

3.1.1 Delimitacién del drea a ordenar.

Considerando las actividades sectoriales, las cuencas, los ecosistemas, las uni-
dades geomorfolégicas y los limites politico-administrativos, las areas de aten-
cion prioritaria, y demas informacion necesaria.

a) Criterios de delimitacion del area de ordenamiento

En general, el drea a ordenar es definida antes de iniciar el Proceso de Or-
denamiento Ecoldgico. Las autoridades interesadas en iniciar un Proceso de
Ordenamiento Ecolégico ya conocen el drea que es de su interés (por ejemplo,
los ordenamientos ecoldgicos de todo un Estado o de un Municipio) y como
tal se menciona en el Convenio de Coordinacién que se firma como inicio del
proceso (Ver Seccion 1 Convenio de Coordinacion).

Hay otros casos donde el Ordenamiento Ecoldgico es utilizado como un
mecanismo para resolver un problema en particular o impulsar un proceso
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productivo especifico (por ejemplo: los ordenamientos ecoldgicos de la Cuenca
de Burgos, de la Region Popocatépetl y su zona de influencia, de la Mariposa
Monarca, etc.)

El primer paso es considerar cual es el objetivo especifico que se persigue
con el Ordenamiento Ecoldgico, asi como los alcances que éste tiene
como instrumento de planeaciéon ambiental. Con esta base se incorporan
otros criterios que, en la mayoria de los casos corresponden a criterios de
homogeneidad (Gomez 2002), ya sea fisica o funcional (regiéon econémica
o cuando se pretende analizar un problema que es concreto, aunque no en
cuanto al drea que comprende, por ejemplo el Ordenamiento Ecolégico para
la zona de influencia de la Zacatecana). De tal forma que el drea a ordenar se
define a partir de un criterio o de la combinacién de varios como:

» Cuencas hidroldgicas, subcuencas e incluso microcuencas o una com-
binacién de estos criterios (Por ejemplo, el Ordenamiento Ecolégico
Region Cuenca de Burgos y el de la subcuenca de Valle de Bravo-Ama-
nalco)

« Regionalizacion ecologica, que permite la definicion del area a or-
denar con las siguientes ventajas: a) puede hacerse a diferentes niveles
jerarquicos; b) las unidades naturales en que se divide proveen condi-
ciones homogéneas para el analisis de aptitud desde el punto de vista
fisico-bidtico; y ¢) las unidades estan definidas por caracteristicas que
delimitan niveles regionales y escalas de trabajo convenientes y que
reflejan la complejidad del territorio (Anexo 1);

« Ecosistemas. Por ejemplo, el Ordenamiento Ecoldgico de la Laguna
de Cuyutlan, Colima. Sin embargo, este criterio también puede ser
aplicable homologando ecosistema y formacion vegetal, en cuyo caso,
hay que definir con precision los aspectos que caracterizan las forma-
ciones que se utilicen.

Limites politico-administrativos. Resulta un buen criterio de deli-
mitacidon cuando es consensuada entre las autoridades correspondien-
tes estableciendo los limites en que los estados 0 municipios contiguos
no entren en controversia por sus fronteras comunes;
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o Areas prioritarias. Definidas en los programas de desarrollo vigen-
tes, por ejemplo las Microrregiones delimitadas por los Programas del
Gobierno Federal.

o Actividades sectoriales. La actividad sectorial es un criterio auxiliar
que permite definir limites claros en el territorio (dreas agricolas, ca-
rreteras, lineas de conduccién eléctrica, entre otros).

o Criterios ad hoc. Que permitan una delimitacién mas precisa del area
a ordenar como por ejemplo: los limites de otros ordenamientos eco-
légicos, de programas de desarrollo urbano, declaratorias de areas na-
turales protegidas, entre otros.

FIGURA 2
EjEMPLO DE UN MODELO DE ORDENAMIENTO EcoLdGIco

Ordenamjonts Ecolégics Taw@arialde| £ stade do Hidalgo
| Escala 1:258.000]

b) Escala geogréfica de trabajo
Una vez que se ha definido concretamente el drea a ordenar, el siguiente as-
pecto importante que debe ser definido es la escala geografica de trabajo. Para
conseguirlo, es necesario considerar principalmente:
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« La extension del drea que se va a ordenar, por ejemplo: si se trata de
uno o varios municipios, de todo un Estado, de mas de un Estado o de
dos Estados.

o El nivel de detalle o profundidad al que se pretenden abordar los con-
flictos ambientales que seran evaluados durante el Proceso de Orde-
namiento Ecoldgico.

« La existencia y disponibilidad de la informacién documental, estadis-
tica y cartografica relativa al drea a ordenar.

Para elegir la escala geografica de trabajo es recomendable, primero, hacer
una busqueda del tipo de informacién cartografica disponible para el area que
se esté analizando.

En este sentido, un punto de referencia importante es la disponibilidad
de informacion relativa a las caracteristicas fisico-bidticas del territorio.
El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) ha
generado informacion tematica al respecto en formato impreso o digital. En
el Cuadro 1 se listan los productos béasicos de referencia. Conviene recalcar
que la informacion senalada solo se recomienda como punto de partida, no
es un listado exhaustivo, por lo tanto, de ser necesario se tendrian que hacer
busquedas de informacion en otras instituciones o empresas privadas.
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ALGUNA DE LA INFORMACION DISPONIBLE EN EL INEGI Y QUE
PUEDE SER UTILIZADA EN LA CONSTRUCCION DE UN PROGRAMA DE
ORDENAMIENTO EcoLdGICO.

Escala cartografica

Datos geograficos 1: 20 000 &
1:10 000 1:50 000 1:250 000

Topograficos X X
Geologicos X X
Hidrologicos de aguas su- X
perficiales

Hidrologicos de aguas sub- X
terrdneas
Edafoldgicos X X
De uso potencial del suelo

(ganaderia, agricultura y fo- X
resteria)
D n

'e’ uso del suelo y vegeta X X
cion

Ortofotos digitales X
Modelos digitales de eleva- X X

cién

Fotografias aéreas (vue-

los especiales entre 1970 y X

1999)

Cuando, como parte del Proceso de Ordenamiento Ecolégico, se considere
necesario contar con informacion a escalas cartograficas que no haya sido
generada, debe valorarse su elaboracion. Sin embargo, antes de levantar esta
informacion debe tomarse en cuenta:

« El tiempo disponible para la realizacion del estudio
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o La extension del area a cubrir por dicha informacion

« El calculo aproximado de los costos para generar la informacion fal-
tante

« Si existe otra fuente que de manera indirecta aporte informacién
adecuada (aunque, en este caso, se debe tener presente el margen de
error)

3.1.2 Identificar y describir el conjunto de atributos
ambientales que reflejen los intereses sectoriales dentro del drea
a ordenar.

Este apartado constituye el punto medular del enfoque que en este manual se
desarrolla. Para ello, es necesario identificar aquellos sectores relacionados con
el aprovechamiento de los recursos naturales, el mantenimiento de los bienes
y servicios ambientales o la conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad
y que desarrollan sus actividades en el area a ordenar.

Bajo esta perspectiva, algunos ejemplos de los sectores que pueden ser

incluidos en el Proceso de Ordenamiento Ecoldgico son los siguientes:

o Agricultura

o Acuacultura

o Pecuario

 Aprovechamiento Forestal

o Mineria

» Conservacion

« Comunicaciones

o Urbano

« Turismo

o Areas Naturales Protegidas

« Forestal

Una vez identificados los sectores que por sus actividades tienen influencia
en la distribucion del territorio en el drea a ordenar, lo siguiente es identificar
sus intereses sectoriales y los atributos ambientales que cada sector busca en
el territorio para el desarrollo de sus actividades.
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De acuerdo con el Reglamento de la LGEEPA en materia de Ordenamiento
Ecologico (DOF 2003), un interés sectorial es el objetivo particular de
personas, organizaciones o instituciones con respecto aluso del territorio, entre
los que se incluyen el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,
el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales y la conservacion de
los ecosistemas y biodiversidad. Igualmente, el Reglamento sefiala que un
atributo ambiental es aquella variable cualitativa o cuantitativa que influye
en el desarrollo de las actividades humanas y de los demas organismos vivos.

La identificacion tanto de los intereses sectoriales como de los atributos
ambientalesysu priorizacién eselaboradaporlos propiossectoresinvolucrados.
Para esto, es necesaria la realizacién de al menos un taller sectorial con
mecanismos de participacion publica (Anexo 2), en donde se convoque a los
representantes de cada sector de la regién del Ordenamiento Ecolégico. Uno
de los objetivos de este taller es que, como resultado del trabajo en mesas con
productores, miembros de organizaciones no gubernamentales, académicos e
instituciones publicas y privadas, se defina al menos un interés por sector.

En general, el interés sectorial se refiere a la maximizacion de la actividad,
es decir, cada sector buscara la manera que su utilizacion del territorio
resulte en el maximo cumplimiento de sus objetivos. En la definicion de estos
objetivos es preferible, aunque no indispensable, que se incluya algin umbral.
Por ejemplo:

« Aprovechar las 45,000 ha aptas para la agricultura de temporal

o Conservar el 80% de las areas prioritarias para la conservacion de eco-
sistemas y bienes y servicios ambientales.

o Restaurar el 50% de las dreas que fueron deforestadas totalmente o
alteradas en la estructura y composicion de la vegetacion.

« Restaurar el 100% de las zonas de vegetacion con plagas.

« Aprovechar la capacidad forestal de mas de 200,000 ha en la region.

Una vez identificados los sectores y que éstos hayan expresado cuales son
sus intereses, un segundo objetivo del taller sectorial serd que los propios
sectores identifiquen los atributos ambientales que les permiten el desarrollo
de las actividades que realicen o pretendan realizar (algunos métodos utiles
se presentan en el Anexo 3).
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El conjunto de atributos ambientales que resulten del taller deberan cubrir
las siguientes propiedades:

« Considerar todos los puntos de vistan expuestos (completo)

o Ser mesurable y util (operativo)

« Asegurar que dos 0 mas criterios no midan la misma caracteristica
(no redundante)

o Tener el minimo de atributos que influyen en el desarrollo de activi-
dad sectorial (suficiente)

Un ejemplo del producto final de estos talleres se muestra en la Figura 3,
para la actividad del cultivo de camardn, del Sector Acuacultura:

FIGURA 3

ESTRUCTURA JERARQUICA DE INTERES SECTORIAL Y ATRIBUTOS
AMBIENTALES

IrcBlnl & & i8S GFARAS DarE Lulive O8 CAME &% I ilf— |In1||rn Sactodial

== =

ll-illd-ll-u
Alributos
armbientales
| Estancia & Tosron | Lpa
ST it wakbrg Sanp

El tercer objetivo del taller sectorial es la priorizacion de los atributos

ambientales necesarios para el desarrollo de cada una de las actividades
sectoriales en el area de ordenamiento. Esta priorizacion también debe ser
definida por los propios sectores (Anexo 2).

Recapitulando, resulta que el taller sectorial al que se convoque en esta
etapa del Proceso de Ordenamiento Ecoldgico debera tener como objetivos:

« Identificar los intereses de cada uno de los sectores con actividades
en el area de Ordenamiento Ecoldgico, considerando aquellos secto-
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res relacionados con el aprovechamiento de los recursos naturales, el
mantenimiento de los bienes y servicios ambientales o la conservacion
de los ecosistemas y la biodiversidad

o Identificar y definir los atributos ambientales que permiten a cada
sector cumplir con sus intereses

o Priorizar estos atributos ambientales en funcién de su importancia
para el cumplimiento del interés sectorial.

3.1.3 Productos esperados de la Caracterizacion:

a) Documento con la descripcion de los componentes y elementos del
medio social, econémico y fisico-bidtico del area a ordenar. El do-
cumento debera ser explicito en cuanto a cudles son los elementos
naturales, sociales y econdmicos caracteristicos asi como de su distri-
bucidn territorial. También en cuanto a quiénes y para qué utilizan los
recursos naturales, los ecosistemas y las infraestructuras econdmicas
presentes. Ademas se deberd apoyar en:

b) Caracterizacion de los sectores que inciden en el area a ordenar, inclu-
yendo:
» Matriz de sectores con sus actividades y objetivos. Incluir aquellos re-
lacionados con el aprovechamiento de los recursos naturales, el man-
tenimiento de los bienes y servicios ambientales o la conservacion de
los ecosistemas y la biodiversidad.
o Compatibilidad entre sectores:
© Matriz de problemas detectados e indicar el sector o sectores
involucrados. En la identificacion de estos sectores, considerar
los problemas de primera y segunda prioridad, asi como los de
atencion especial.

© Por cada problema se debera sefialar qué actividades y qué sectores
lo causan, asi como qué actividades y qué sectores se ven afectados.
Asimismo, se deberd identificar cudles son los recursos naturales
afectados y la magnitud del conflicto (en términos de alguna
medida de impacto, si es posible).
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Nota: Esta informacion se utilizard en la etapa de Propuesta para definir
usos del suelo y estrategias orientadas a: 1) atacar las causas de impacto y 2)

<)

d)

e)

f)

mejorar directamente la condicion del recurso impactado.

Conjunto de atributos ambientales (nombre, definicion y utilidad de
cada atributo que indique los estados favorables y desfavorables) para
el desarrollo de las actividades de cada sector

Importancia de los atributos ambientales en el desarrollo de las activi-
dades de cada sector. Se deberan presentar las estructuras jerarquicas
que cada sector construyo.

Relacion de los planes, programas, proyectos y acciones de las instan-
cias de gobierno que participan en el Ordenamiento Ecoldgico y que
tienen influencia en el uso del territorio.

Cartografia digital y los archivos de metadatos (Anexo 4) correspon-
dientes de:

« Limites del area a ordenar, asi como de los insumos que permitieron

su delimitaciéon (limites politica-administrativos, cuencas, unidades

geomorfoldgicas, tipos de vegetacion y usos del suelo, tipos de suelo,

balance hidrico, presencia de acuiferos, entre otros).

La distribucion de los atributos ambientales en el area a ordenar y que

fueron identificados por los sectores, entre los que pueden estar, por

ejemplo:

° Calidad y balance hidrico del agua por cuencas y subcuencas.

° Delimitacién de unidades morfo-edafoldgicas, a partir de datos
morfométricos del INE e informacion edafolégica del INEGI, asi
como la identificacion de los paisajes morfoedafolégicos.

° Tipos de vegetacion y uso del suelo a partir de la base de datos del
INE, 2000.

° Degradacion del suelo SEMARNAT-Colegio de Posgraduados,
2000.

° Delimitacién y distribucion de Areas Naturales Protegidas (de
competencia Federal, Estatal y Municipal)

° Presencia y distribucion de especies de flora y fauna con estatus de
proteccion, de acuerdo con los registros de especies de CONABIO.

° Patron de distribucion espacial de la precipitacion y la temperatura
(promedios mensuales); asi como la ubicacion geografica de las
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estaciones climatologicas en la region. (Sistema Metereologico

Nacional).

© Patron territorial de las actividades econémicas por subsector

economico

© Patron territorial de los indicadores econémicos por sector,
principalmente de aquellos que inciden en la distribucién de los
usos del suelo en la region (Indicadores del CONAPO, INEGI,
INE, SAGARPA (SIAP) u otros; asi como los Planes y Programas
de Desarrollo Urbano existentes).

° Distribucidn territorial de la poblacion (densidad, por tamaiio de

los asentamientos, por categoria rural y urbana)

© Patron territorial de la infraestructura existente (carreteras,
servicios hidraulicos, lineas eléctricas y transportes) en la region
(SCT, Instituto Mexicano del Transporte, CFE, IMTA).

3.2  Diagndstico

El objetivo de esta etapa es identificar y analizar los conflictos ambientales en-
tre los sectores con actividades en el drea a ordenar, mediante la realizacién de

las siguientes acciones:

Actividades principales

Productos principales

Realizar el analisis de aptitud

Analizar los conflictos ambientales

Realizar el taller para validacion de
los mapas de aptitud

Delimitar las areas para preservar,
conservar, proteger o restaurar.

Mapas de aptitud por sector

Mapa y descripcion de conflictos
ambientales

Mapas de aptitud y de conflictos va-
lidados por los sectores

Mapas con las 4reas para preservar,
conservar, proteger o restaurar
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3.2.1 Elaborar un andlisis de aptitud para los intereses
sectoriales involucrados en el drea a ordenar.

El andlisis de aptitud es un método que permite conocer la capacidad del te-
rritorio para sostener las actividades de los diferentes sectores en el drea de
Ordenamiento Ecoldgico. De acuerdo con este enfoque, dicho analisis utiliza
el conocimiento que tienen los sectores para decidir qué zonas proporcionan
las mejores alternativas para su emplazamiento. El resultado es un mapa por
actividad para toda el drea de Ordenamiento Ecolégico y que presenta un gra-
diente entre las zonas que son menos aptas y las zonas que son mas aptas para
cada sector.

Esteandlisissupone queexisten caracteristicasclaras (atributosambientales)
que hacen que un sitio sea “apto” o no para cada actividad y que, de hecho,
estas caracteristicas estan definidas, en principio, porque estan presentes en
las areas donde cada sector desarrolla actualmente sus actividades (Bojorquez
et al. 2001). Este método se describe paso a paso en el Anexo 5.

3.2.2 Identificar los conflictos ambientales a partir del
andlisis de la concurrencia espacial de actividades sectoriales
incompatibles

La identificacion de los conflictos ambientales se realiza mediante la combina-
cidn de los mapas de aptitud territorial de cada sector, obtenidos en el aparta-
do anterior. El resultado es un mapa que refleja el gradiente de intensidad de
los conflictos ambientales en el drea (Anexo 5).

Para otros ordenamientos ecolégicos se ha propuesto una clasificacion
para el mapa de conflictos en funcién de la sobreposicion de los diferentes
mapas de aptitud con el mapa de uso del suelo actual (Cuadro 2).
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CUADRO 2. PROPUESTA DE CLASIFICACION DE CONFLICTOS

AMBIENTALES.

31

NIVEL DE CONFLICTO

DESCRIPCION

Sin Conflicto

El uso actual refleja la aptitud potencial
del territorio sin existir sobreposiciones
con las aptitudes de otros sectores.

Conflicto Muy Bajo

El uso actual es compatible con una de las
aptitudes potenciales del territorio, pero
no el 6ptimo desde el punto de vista am-
biental

Conflicto Bajo

El uso actual es diferente a la aptitud de-
seada (en términos de similitud al fun-
cionamiento natural del territorio), pero
coincide con una de las aptitudes que pre-
senta la zona.

Conflicto Moderado

No existe coincidencia con las aptitudes
presentes, sin embargo la similitud del uso
actual con las diferentes aptitudes reduce
el nivel de conflicto

Conflicto Alto

Las actividades necesarias para la pre-
valesencia del uso actual lo hacen com-
pletamente incompatible con aquellas
necesarias para alcanzar la vocacion del
territorio.

Conflicto Muy Alto

La incompatibilidad de los usos actuales
con los de la mayor aptitud del territorio,
hacen que estas practicas sean insosteni-
bles y que presenten serios riesgos de de-
gradacion ambiental y erosion de suelos.

Ademas, el mapa de conflictos debe considerar las zonas donde
actividades de los sectores resultaron incompatibles en la seccion
Compatibilidad entre Sectores de la etapa de Caracterizacion.

las
de
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3.2.3 Talleres de validacion.

Una vez obtenidos los mapas de aptitud por sector y el o los mapas de conflic-
tos ambientales, se deberan llevar a cabo talleres donde los representantes de
los sectores conozcan estos mapas y corroboren, complementen o validen la
informacion.

En este momento, es necesario conocer si tanto los mapas resultantes del
analisis de aptitud como los mapas de conflictos ambientales reflejan lo que
sucede en la region.

Por un lado, los mapas de aptitud deben reflejar las zonas donde las
actividades sectoriales se realizan actualmente, asi como aquellas zonas que
los propios sectores reconocen como poco aptas para su actividad. Por otro
lado, el mapa de conflictos debe reflejar cuales son las zonas donde los sectores
tienen conflictos y con qué sectores.

Para ello, se convoca a un nuevo taller cuyo objetivo es presentar a los
sectores los mapas resultantes y obtener retroalimentacion al respecto. Para
realizar este taller se pueden considerar los lineamientos y métodos del Anexo
2.

En el caso de que uno o varios sectores consideren que el mapa de aptitud
no refleja las zonas que ellos consideran aptas para desarrollar sus actividades,
sera necesario revisar tanto la definicion de los atributos ambientales como su
ponderacion y posicion en la estructura jerarquica para realizar nuevamente
el andlisis de aptitud y obtener un nuevo mapa de aptitud para el sector de que
se trate (Secciones 3.1.2,3.1.3y .3.2.1)

Lo mismo sucede cuando como resultado del analisis de conflictos
ambientales (Seccién 3.2.2) uno o varios sectores no ven reflejados sus
conflictos con algun sector en particular. Sin embargo, en ese caso el grupo
consultor debera distinguir cuando esos conflictos no se reflejan por la escala
cartogréfica a la que se esta manejando la informacién o porque no se cuenta
con la informacidn necesaria para que dicho conflicto sea visible en el mapa.
Si ninguno de estos es el caso, el grupo consultor debera revisar con el o
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los sectores inconformes los resultados de las Secciones 3.1.2 y 3.1.3 y, si es
necesario, realizar nuevamente el andlisis de aptitud y de conflictos (Secciones
32.1y3.22)

3.2.4 Delimitar las dreas que se deberdn preservar,
conservar, proteger o restaurar.

En este punto se deberan incluir, entre otras, las areas:
» Sujetas a procesos de degradacion ambiental, desertificacion o conta-
minacion.
« Importantes para la conservacién de ecosistemas, de biodiversidad y
de los bienes y servicios ambientales (Anexo 6)
o Las Areas Naturales Protegidas Federales, Estatales y Municipales
Sujetas a riesgos naturales.
« Los habitat criticos y las areas de refugio

« Los recursos naturales importantes para el desarrollo de actividades
sectoriales
« Las dreas susceptibles a efectos negativos de cambio climatico

3.25 Productos esperados:

a) Descripcion del método y los resultados del anlisis de aptitud
b) Descripcion del método y resultados del analisis de concurrencia es-
pacial de las actividades sectoriales e identificacion de zonas con con-
flictos ambientales
c) Descripciéon del método y resultados de los talleres de trabajo que se
hayan realizado en esta etapa
d) Descripcién del método y resultados para la identificacion de las areas
para preservar, conservar, proteger o restaurar
e) Cartografia digital y archivos de metadatos (Anexo 4) de:
» Mapa de aptitud del territorio por sector
« Mapa con las zonas de conflictos ambientales
« Mapas de las dreas para preservar, conservar, proteger o restaurar
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3.3 Prondstico

El prondstico es la evaluacion del comportamiento futuro de una situacién,
basdndose en el andlisis del pasado. Por ello, depende de un buen diagndstico
para que las previsiones que se puedan hacer a través del prondstico sean ro-
bustas y nos permitan hacer inferencias validas.

En general, el objetivo del Prondstico es examinar la evolucion de los
conflictos ambientales, a partir de la prediccion del comportamiento de
las variables naturales, sociales y econdmicas que puedan influenciar el
patrén de ocupacion territorial que hagan los diversos sectores en el area de
Ordenamiento Ecologico.

Actividades principales

Productos principales

Analizar los procesos de deterioro
de los atributos ambientales que de-
finen la aptitud de cada sector

Construccion de escenarios

Mapas de tendencias de degradacion
de los atributos ambientales que de-
finen la aptitud de cada sector

Mapa y descripcion de los escenarios

tendencial, contextual y estratégico

3.3.1 Objetivos del pronéstico en términos del
Ordenamiento Ecolégico:

« Conocer el posible comportamiento futuro de los atributos ambienta-
les que determinan la aptitud del territorio para sustentar las activida-
des de cada sector.

« Conocer si la aptitud por sector en el area a ordenar se modifica en el
tiempo, cudles son sus causas, y en qué zonas se da este cambio.

« Conocer si a partir de los resultados de la modelacién existen cambios
en los mapas de aptitud por sector o se modifican las zonas de conflic-
to identificadas (Seccion 3.2.3)
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3.3.2 Principales actividades del Prondstico:

« Analizar los procesos de deterioro de los atributos ambientales que
definen la aptitud del territorio para cada sector y que se enfoca en
modelar el comportamiento futuro de dichos atributos, consideran-
do:

° El deterioro de los bienes y servicios ambientales (procesos de
contaminacion de suelo, agua y aire, etc.), asi como los procesos de
pérdida de cobertura vegetal y degradacion de ecosistemas

° Las tendencias de crecimiento poblacional y las demandas de
infraestructura urbana, equipamiento y servicios urbanos

° Las tendencias de crecimiento de la frontera agricola

° Las tendencias socioecondmicas de la region, considerando el
crecimiento urbano a 25 afios

En la bibliografia especializada, existen diferentes métodos segun el
tema del que se trate para modelos especificos que permiten conocer el
comportamiento futuro del atributo ambiental de que se trate. Por ello, en
este Manual no existe ninguna recomendacion especifica ya que puede ser
utilizado el método que los especialistas prefieran siempre que se alcancen los
resultados requeridos.

« Construccion de escenarios:
° Escenario tendencial que muestre el comportamiento de los

atributos ambientales que definen la aptitud del territorio
para cada sector y que permita la identificacion de conflictos
ambientales futuros.
La construccion de este escenario considera las tasas de cambio cal-
culadas a partir del andlisis historico de las variables. Por ejemplo,
considera la tasa actual de cambio de uso del suelo, de pérdida de
suelo, de crecimiento poblacional, etcétera, obtenidas en la Caracte-
rizacién y el Diagndstico.

° Escenario contextual que muestre el comportamiento de la aptitud
del territorio para cada sector a partir de la ejecucion de proyectos
(p. e. desarrollo turistico, instalacion de industria, etc.)
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Para construir este escenario, es necesario considerar como elemen-
tos externos los proyectos gubernamentales que pueden ponerse en
marcha como la construccion de vias de comunicacion, parques in-
dustriales, rellenos sanitarios, complejos residenciales, complejos
turisticos, etcétera.

Una vez que se cuenta con la informacién sobre el proyecto, inclu-
yendo la espacial, se hace un nuevo analisis de conflictos ambienta-
les (Seccion 3.2.3).

© Escenario Estratégico que muestre como a partir de diversas

medidas estratégicas (programas, acciones, etc.) se pueden
disminuir las tendencias de deterioro.

Este escenario puede ser ttil cuando no existe un proyecto en puer-
ta, como es el caso del escenario contextual, pero las tendencias del
deterioro son desfavorables. En éste se busca establecer medidas es-
tratégicas que nos permitan disminuir el deterioro de los diversos
atributos sectoriales y de los conflictos ambientales. En éste, el es-
cenario tendencial es la linea base sobre la cual se tiene que trabajar
para menguar, via la atencion de las causas, los conflictos ambienta-
les mas significativos.

3.3.3 Productos esperados:

a) Memoria técnica y resultados del analisis del comportamiento en
tiempo y espacio de los atributos ambientales para cada actividad sec-
torial

b) Memoria técnica y resultados del andlisis de las tendencias de degra-
dacion de los atributos ambientales

c) Memoria técnicay resultados del andlisis de tendencias del crecimien-
to poblacional, asi como de las demandas de infraestructura urbana,
equipamiento e indicadores socioeconémicos.

d) Memoria técnica y resultados del analisis de la evolucion en tiempo y
espacio de los conflictos ambientales

e) Sistema de informacion geografica compuesto por los mapas y archi-

vos de metadatos de (Anexo 4):
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f) Comportamiento de los atributos ambientales en tiempo y espacio.
« Tendencias de degradacion de los atributos ambientales y del creci-
miento poblacional.
« Escenarios que describan la evoluciéon de los conflictos ambientales
(tendencial, contextual y estratégico).

3.4  Propuesta

En esta etapa, el propdsito es obtener un patrén de ocupacion del territorio
que maximice el consenso entre los sectores, minimice los conflictos ambien-
tales y favorezca el desarrollo sustentable en el area a ordenar, que servird de
base para construir el Programa de Ordenamiento Ecoldgico.

Esta propuesta debe resumir:

« La definicion del estado actual de los ecosistemas del area a ordenar

« Laincorporacion de los intereses de los actores en la determinacion de
la aptitud del territorio para el desarrollo sustentable de las activida-
des sectoriales

« La estimacion de tendencias del deterioro

« La generacion de la estrategia de gestion para maximizar el consenso
y minimizar los conflictos ambientales

Eldesarrollo dela propuesta persiguela vision del Comité del Ordenamiento
Ecoldgico sobre la condiciéon deseable de los ecosistemas, tomando en cuenta
las condiciones sociales y econdmicas e identificando las formas en las que
todas las partes puedan contribuir a alcanzar objetivos comunes en torno a
ellos.

Actividades principales Productos principales
TDeli@itar de la Unidades de Gestidn « Mapa de Unidades de Ges-
Ambiental tion Ambiental (Modelo de

Ordenamiento Ecoldgico)
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Asignar los lineamientos ecoldgicos

, « Tabla de asignacion de linea-
a cada una de las Unidades de Ges-

mientos ecolégicos por Uni-

tién Ambiental dad de Gestion Ambiental

Definir las estrategias ecologicas o Tabla de asignaciéon de las

para cada uno de los lineamientos estrategias ecoldgicas por

ecoldgicos Unidad de Gestién Ambien-
tal

Inj[egrar el ,Pr.ograma de Ordena- « Modelo de Ordenamiento

miento Ecolégico Ecolégico

o Tablas de asignaciéon de li-
neamientos ecoldgicos y es-
trategias ecoldgicas

Un Programa de Ordenamiento Ecolégico es un documento que contiene
los objetivos, prioridades y acciones que regulan o inducen el uso del suelo y
las actividades productivas de una region. El proposito de estos programas
es lograr la proteccién del medio ambiente, asi como la preservacion y
el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales. Ademas, debe
contener los objetivos, prioridades y politicas que regiran el desempefio
de las actividades y programas de los gobiernos competentes en el drea de
Ordenamiento Ecolégico, en términos de la planeacion del uso del suelo.

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico debe estar integrado
principalmente por dos elementos:
« El modelo de Ordenamiento Ecoldgico (Figura 2)
« Las estrategias ecoldgicas

3.4.1 Construir el modelo de Ordenamiento Ecoldgico.

El modelo de Ordenamiento Ecoldgico es la representacion, en un sistema de
informacion geografica, de las Unidades de Gestiéon Ambiental (UGA) y sus
respectivos lineamientos ecoldgicos. Una UGA es la unidad minima del area
de Ordenamiento Ecoldgico a la que se asignan lineamientos y estrategias eco-
légicas. Posee condiciones de homogeneidad de atributos fisico-bioticos, so-
cioecondémicos y de aptitud sobre la base de un manejo administrativo comun.
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Ademas, representa la unidad estratégica de manejo que permite minimizar
los conflictos ambientales, maximizando el consenso entre los sectores respec-
to a la utilizacidén del territorio.

Para la definicién de las UGA, la propuesta de este Manual es la utilizacion
de analisis Multiobjetivo. Este tipo de analisis permiten elegir una alternativa
de decisién y reconocen que los atributos de las alternativas son sélo los medios
para alcanzar los objetivos de los tomadores de decisiones

El método paso a paso se describe en el Anexo 7, es importante destacar
que al proceso descrito en este anexo deberdn llevarse como insumos:

« Los mapas de aptitud por sector (Seccién 3.2.1)

« El mapa de conflictos ambientales (Seccion 3.2.2)

o El mapa con las dreas para preservar, conservar, proteger o restaurar
(Seccién 3.2.4)

o El mapa con el escenario tendencial (Seccion 3.3.2)

o El mapa con el escenario contextual (Seccion 3.3.2)

« El mapa con el escenario estratégico (Seccién 3.3.2)

Elresultado de este apartado eslaregionalizacion del area de Ordenamiento
Ecoldgico en unidades homogéneas (las UGA) a través de la combinacion de
los mapas mencionados. Ademas, la descripcion de cada UGA estara dada a
partir de la informacién integrada en los mismos mapas. Asi, para cada UGA
se debe tener un arreglo tabular que indique:

« La aptitud para los sectores en esa UGA, sefialando el sector con ma-
yor aptitud y asi sucesivamente hasta llegar al sector con menor apti-
tud

« La intensidad de los conflictos entre que sectores, si los hubiera

o Cuales son las dreas para preservar, conservar, proteger o restaurar y
porqué

e Qué escenario estd considerando

« Finalmente, si asi se prefiere, una vez obtenidas las UGA pueden ser
nuevamente divididas a partir de la regionalizacion obtenida en el
Seccién 3.1.1
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3.4.2 Asignar la politica y el lineamiento ecoldgico en cada
UGA.

Con las UGA definidas y caracterizadas, el estado deseable de cada UGA se
refleja en la asignacion de politica ambiental y lineamiento ecoldgico que le
corresponde, en funcién de los resultados del apartado anterior.

a)

Politica Ambiental

La aplicacion de las politicas ambientales obedece a los siguientes cri-
terios:

La politica de Aprovechamiento Sustentable se asigna a aquellas areas
que por sus caracteristicas, son apropiadas para el uso y el manejo de
los recursos naturales, en forma tal que resulte eficiente, socialmente
util y no impacte negativamente sobre el ambiente.

Incluye las areas con usos de suelo actual o potencial, siempre que es-
tas no sean contrarias o incompatibles con la aptitud del territorio. Se
tiene que especificar el tipo e intensidad del aprovechamiento, ya que
de ello dependen las necesidades de infraestructura, servicios y areas
de crecimiento.

La Preservacion se usa como sinénimo de proteccién en el OET y
corresponde a aquellas dreas naturales susceptibles de integrarse al
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) o a los sistemas equi-
valentes en el ambito estatal y municipal.

En estas areas se busca el mantenimiento de los ambientes naturales
con caracteristicas relevantes, con el fin de asegurar el equilibrio y
la continuidad de los procesos evolutivos y ecolégicos. La politica de
preservacion de areas naturales implica un uso con fines recreativos,
cientificos o ecologicos. Quedan prohibidas actividades productivas o
asentamientos humanos no controlados.

La politica de Conservacion esta dirigida a aquellas areas o elemen-
tos naturales cuyos usos actuales o propuestos no interfieren con su
funcién ecoldgica relevante y su inclusion en los sistemas de areas na-
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turales en el ambito estatal y municipal es opcional. Esta politica tiene
como objetivo mantener la continuidad de las estructuras, los proce-
sos y los servicios ambientales, relacionados con la protecciéon de ele-
mentos ecoldgicos y de usos productivos estratégicos.

La politica de Restauracion se aplica en dreas con procesos de deterio-
ro ambiental acelerado, en las cuales es necesaria la realizacion de un
conjunto de actividades tendientes a la recuperacion y restablecimien-
to de las condiciones que propician la evolucién y continuidad de los
procesos naturales. La restauracion puede ser dirigida a la recupera-
cion de tierras que dejan de ser productivas por su deterioro o al resta-
blecimiento de su funcionalidad para un aprovechamiento sustentable
futuro.

En la regulacion, induccién y fomento de las actividades de los sectores
en el drea a ordenar, se consideraran aquellas politicas sectoriales que
establezca el marco juridico respectivo de manera congruente con las politicas
ambientales.

Asi, por ejemplo, es evidente que si en la UGA X el sector con mayor aptitud
es alguno relacionado con el aprovechamiento de los recursos naturales, la
politica ambiental de esta UGA es Aprovechamiento Sustentable.

b) Lineamiento ecoldgico

El Reglamento de la LGEEPA en materia de Ordenamiento Ecoldgico
define al lineamiento ecolégico como la meta o el enunciado general
que refleja el estado deseable de una unidad de gestién ambiental.

En este sentido, a diferencia de las politicas ambientales y sectoriales,
el lineamiento ecoldgico permite la definicion o identificacion especi-
fica del objeto de la politica, ademas de facilitar el establecimiento del
mecanismo de seguimiento.

El lineamiento ecoldgico debe responder en su estructura a las si-
guientes preguntas:

o ;Qué se quiere hacer en esa unidad?
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« ;Cuadl es el objeto de esa accion?
+ ;En qué periodo de tiempo?, ;Cual es el umbral? o ;Cual es el parame-
tro de comparacion?

Para la definiciéon del lineamiento ecoldgico en cada UGA se deben
considerar:
o Los criterios que definen la UGA
o La aptitud sectorial del suelo, la aptitud biofisica del suelo
« El uso actual del suelo
o Las unidades fisico-bidticas
Por ejemplo, para una UGA que tiene bosque de pino en proceso de
deforestacion y cuyo objetivo de manejo es la recuperacion del bosque, la
construccion del lineamiento ecoldgico seria:
Otros ejemplos de lineamiento ecolégico son:
En otras palabras, la politica se refiere a qué se quiere hacer (conservar, restau-
rar, aprovechar o proteger) y el lineamiento ecoldgico es el objeto y los alcances

o

Qué se quiere hacer en la unidad

Politica Restauracion
Lineamiento Recuperar el bosque de pino en la extension que tenia
ecoldgico hace 20 afios

T Cudles el objeto de accion

Periodo de tiempo o pardmetro de comparacién

de esa accion (el aprovechar el bosque, rehabilitar la cuenca, etc).

Politica Proteccién

Lineamiento Proteger las 130,000 ha de Areas Naturales con estatus
ecologico Oficial de proteccion

Politica Aprovechamiento

Lineamiento Aprovechar sustentablemente las 200,000 ha de uso fo-
ecoldgico restal
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Al final, los lineamientos ecoldgicos deberdn estar relacionadas con:
« El estado ambiental deseado de los recursos naturales o de relevancia
ambiental que se quiere conservar, proteger o restaurar.
« Los usos adecuados de acuerdo a la meta que se persigue.
« La disminucion de las tendencias de degradacion ambiental, conside-
rando los resultados de los escenarios de la etapa de Prondstico.

c) Disenar las estrategias ecoldgicas que permitan el cumplimiento de
los lineamientos ecoldgicos asignados a cada UGA y que atiendan los
conflictos ambientales identificados en cada una.

Una vez que se tienen las politicas y los lineamientos ecolégicos definidos,
el siguiente paso es la integracion de las estrategias ecoldgicas. Una estrategia
ecologica es, de acuerdo con el Reglamento de la LGEEPA en materia de
Ordenamiento Ecoldgico, la integracion de los objetivos especificos, las
acciones, los proyectos, los programas y los responsables de su realizacion
dirigida al logro de los lineamientos ecolégicos aplicables en el area de
Ordenamiento Ecoldgico.

Las estrategias ecologicas estardn compuestas por:

« Objetivos especificos que lleven al logro de los lineamientos ambien-
tales, asi como a la minimizacion de los conflictos ambientales, que
deberan establecer una medida cualitativa o cuantitativa, incluyendo,
en lo posible, tiempos, cantidades y responsables.

Ademais, en caso de contar con la informacidn, deberan establecer los
umbrales de aprovechamiento de los ecosistemas con respecto a su
capacidad de carga.

Los objetivos especificos deberan diferenciarse en:

° Aquellos que permitiran atacar las causas de los conflictos o
problemas ambientales

° Aquellos que permitiran modificar la condicién de un recurso
natural o ecosistema para lograr un lineamiento ecoldgico.
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Usos autorizados, prohibidos y condicionados deberan corresponder
con los sectores identificados en la seccion de Sectores que inciden en
el area a ordenar de la etapa de Caracterizacion.

Las acciones, proyectos y programas de las dependencias y entidades
de los gobiernos federal, estatal o municipal (incluyendo los progra-
mas de combate a la pobreza) dirigidas al logro de los objetivos espe-
cificos y los lineamientos ecoldgicos aplicables en el area a ordenar.
Ademads, deberdn cumplir con los incisos mencionados en los objeti-
vos especificos.

Asimismo, deberan definir responsables y tiempos de cumplimiento
para las acciones, proyectos y programas, para lo cual se debe retomar
la informacion de la secciéon Programas, Proyectos y Acciones de Go-
bierno de la etapa de Caracterizacion.

Criterios de Regulaciéon Ecoldgica. Los programas de Ordenamiento
Ecolégico podran incluir criterios de regulacion ecoldgica, que no son
otra cosa que aspectos generales o especificos que norman los diversos
usos de suelo en el drea de ordenamiento e incluso de manera especi-
fica a nivel de las distintas Unidades de Gestion Ambiental.

Estos criterios pueden referirse a los aspectos constructivos de algu-
na obra, o condiciones ambientales que los proyectos deben cumplir.
Cabe senalar que este tipo de especificaciones son muy ttiles en ma-
teria de impacto ambiental, ya que orientan tanto al promovente de
la obra como a la autoridad que evalta el impacto ambiental de la
misma.

Los criterios de regulacion ecoldgica se incluyen en la mayoria de los
ordenamientos ecoldgicos decretados a la fecha, no importando su
modalidad. Sin embargo, son importantes sobre todo en los Progra-
mas de Ordenamiento Ecoldgico Local, ya que son los municipios los
que cuentan con dicha competencia (ejemplos de estos criterios se
pueden encontrar en la pagina web de la SEMARNAT).
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« Indicadores Ambientales. Finalmente, las estrategias ecolégicas debe-
ran incluir los indicadores ambientales que permitan evaluar el cum-
plimiento de los lineamientos ecoldgicos y la eficacia de las estrategias
en la disminucion de los conflictos ambientales.
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3.4.3 Productos esperados:

a)

b)

c)

Memoria técnica y reglas de decision que llevaron a la construccion
del Modelo de Ordenamiento Ecoldgico.

Documento escrito con los criterios utilizados para el disefio y asig-
nacion de las estrategias ecoldgicas, asi como la definicion de acciones
especificas.

Sistema de informacién geografica con:

» Mapa del Modelo de Ordenamiento Ecoldgico que incluya la delimi-

tacion de las Unidades de Gestion Ambiental y su identificacion. Este
mapa debera tener los colores que permitan identificar qué politica
ambiental es aplicable en cada UGA.

Tablas asociadas al Modelo de Ordenamiento Ecolégico donde sefale
que lineamiento(s) ecoldgico(s) corresponden a cada UGA.

Archivo de metadatos del Modelo de Ordenamiento Ecoldgico.

Base de datos con las Estrategias Ecologicas, que incluya como mini-
mo:

° Numero de UGA

° Politica ambiental

° Lineamiento ecologico

© Estrategias ecologicas

° Acciones

° Indicadores ambientales






II. EXPEDICION

La expedicion es la emision de un acuerdo por parte del Ejecutivo federal,
estatal o municipal, mediante el cual se decreta el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico (POE) y se publica en el Organo Oficial de difusion respectivo (Dia-
rio Oficial, Periddico Oficial, Gaceta u otros). Esta fase inicia una vez que ha
concluido la formulacién de la propuesta del Programa y ha sido validado por
el Comité de Ordenamiento Ecolégico.

Entre las acciones relevantes de esta fase destacan, la consulta publica del
programa y la publicacion del decreto en los 6rganos oficiales de difusion. En
la Figura 4 se muestra un esquema general de esta fase.
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1

La consulta publica es un procedimiento legal que el ejecutivo debe llevar a
cabo previo a un decreto. La Ley de Planeacion exige este procedimiento con
el objetivo de que los diversos sectores de la poblacion expresen sus opiniones
y propuestas para su ejecucion.

Decreio en e Perddice
Cficial who Insérpeién an
el Registro Pashoo de la
Prepiedad y ol Comarcio

CoNsULTA PUBLICA.

‘Validacidn

llevar a cabo las siguientes actividades:

Proceso de Ordenamiento Ecoldgico
FiGURA 4
EXPEDICION DEL PROGRAMA DE OET.
Autoridades competentes Comité Sociedad
OFederal Fropuesia de
DEstatal Programa de
* Ordenamienio
DMunicipal Ecoldgica
|
! o]
Publicacidn de la Talleres de :cpr::-?:::ﬂi
cenvotatera de la Consulta propuestas ?
Consulta Pablica Pablica sugerencias
]
¥
Dictamen y
respUesta a
obsenationes

En todo Proceso de Ordenamiento Ecolégico, con la concurrencia de los
actores involucrados y en los términos de los convenios respectivos, se deberan
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1.1 Publicacion de la convocatoria

Se debera publicar en los medios de difusion oficial que correspondan, el aviso
que indique el objeto de la convocatoria, las bases que establecen el tipo de
informacion disponible, los sitios de consulta de la informacién del programa,
los plazos y procedimientos de entrega de la informacion. A manera de ejem-
plo, se presenta la convocatoria para la consulta ptblica del OET de la Zona
Costera de la Reserva de la Biosfera Sian ka'an, Quintana Roo (ver Figura 5)

1.2 Talleres de consulta publica

Realizar talleres de consulta promueve la participacion social corresponsable.
Constituyen espacios en los que se intercambia conocimiento y experiencia de
todos los sectores que inciden en la region en torno a los lineamientos y estra-
tegias del Programa de Ordenamiento Ecologico que se pretende decretar.

Entre los objetivos que persigue el taller se encuentran:

« Presentar a los actores sociales, dependencias de gobierno y publico

en general la propuesta de Programa de Ordenamiento Ecolégico, que

incluye el Modelo de Ordenamiento Ecologico, sus Lineamientos Eco-

légicos y las Estrategias Ecoldgicas;

Recibir en forma escrita u oral, segun lo determinen los lineamientos

de la consulta, las observaciones y propuestas o cualquier otro tipo

de informacion relativa a la Propuesta de Programa de Ordenamiento

Ecologico presentada;

Analizar en el seno del Comité las observaciones, y propuestas que se

hayan recibido en la etapa de Consulta Publica;

« Incorporar las observaciones y propuestas que el Comité juzgue perti-
nentes en el Programa de Ordenamiento Ecologico; y

« Dar respuesta a los interesados de la forma en que sus observaciones,
propuestas o informacion proporcionada en la Consulta Publica ha
sido tomada en cuenta para enriquecer el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico.
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FiGURA 5
CONVOCATORIA A LA CONSULTA PUBLICA DEL PROGRAMA DE
ORDENAMIENTO EcoL6GIco DE S1AN KA’AN, Q.Roo0.
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Para cumplir con estos objetivos, el Comité puede organizar los talleres a través
de d6rganos de consulta permanentes relacionados con su actividad (organiza-
ciones sociales y privadas, académicos y autoridades), mismos que tendrdn
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funciones de asesoria, evaluacién y seguimiento de la politica ambiental y que
podran emitir las opiniones y observaciones pertinentes.

1.3  Atencion a las observaciones de la consulta publica

Las observaciones y modificaciones que sobre la propuesta del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico se emitan durante el proceso de consulta publica, de-
beran ser presentadas por escrito, estar fundamentadas con argumentos séli-
dos que permitan su adecuado analisis por parte del Comité de Ordenamiento
Ecoldgico y se registraran en la Bitacora Ambiental.

Cada observacién o propuesta se respondera por escrito y por medios
electrénicos en forma de un dictamen que indique los criterios utilizados
para decidir si se acepta o rechaza, con el apoyo de las instancias que de
manera conjunta sefialen los gobiernos locales y el Comité. En los casos de
opiniones procedentes se debera describir la forma en que seran incorporadas
al programa de Ordenamiento Ecoldgico.

2 DECRETO EN EL PER1IODICO OFICIAL

Una vez discutido y aprobado el Programa de Ordenamiento Ecoldgico, su
publicacién en el Periddico o Gaceta Oficial del estado se efectda a través de
un decreto que expide el ejecutivo (federal, estatal y/o municipal), apoyado en
las leyes locales y sus reglamentos.

El decreto debera especificar el fundamento juridico y administrativo que
sustenta al Programa de Ordenamiento Ecolégico; los lineamientos técnicos
basicos para decretarlo (problematica ambiental a resolver y objetivos a
cumplir por el Programa de Ordenamiento Ecoldgico); sus productos y anexos
de ejecucion.

El proyecto de decreto serd sometido a la consideracion de la Secretaria
de Gobierno del Estado y/o cabildo municipal, quien integrard lo conducente
al marco juridico local aplicable al Programa de Ordenamiento Ecoldgico
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y recabard las firmas necesarias. Posteriormente, la autoridad competente
solicitara al 6rgano de difusion oficial su publicacién (la version resumida
del Programa de Ordenamiento Ecoldgico, los respectivos planos y demas
documentos anexos). Finalmente se integrara al Sistema de Informacién
Ambiental del estado y al Subsistema de Informaciéon del Ordenamiento
Ecoldgico de la SEMARNAT. El Programa de Ordenamiento Ecolégico, una
vez decretado, se convierte de observancia obligatoria para las dependencias
y entidades de la administracion publica federal, estatal y municipal, y puede
ser de observancia general para los sectores social y privado si es que este
ordenamiento es de modalidad local.

La mayoria de las Entidades Federativas prevén ademas de la publicacién
oficial lainscripcion del Programa de Ordenamiento Ecoldgico en el Registro
Publico dela Propiedad y el Comercio; con ello se ve reforzado su cumplimiento.
El Programa de Ordenamiento Ecoldgico surtird sus efectos legales a partir del
dia siguiente de su publicacion. La Figura 6 muestra el ejemplo de publicacién
de un Decreto de Programa de Ordenamiento Ecologico.
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F1GURrA 6
DECRETO DEL PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECcoLOGICO DE LAZARO
CARDENAS, MICH.,
PUBLICADO EN EL PER1IODICO OFICIAL DEL ESTADO.
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[I1I. EJECUCION

La ejecucion es poner en practica el Programa de Ordenamiento Ecologico
una vez decretado para apoyar la toma de decisiones. Las principales acciones
a desarrollar en esta fase son: la instrumentacion de las estrategias ecoldgicas;
la coordinacion de acciones sectoriales con otras instancias e instrumentos de
planeacion territorial; la difusion de la informacion mediante diversos meca-
nismos y el apoyo y asesoria a los estados y municipios.

1 INSTRUMENTACION DE LAS ESTRATEGIAS ECOLOGICAS

Esta fase tiene por objeto promover la aplicacion de las acciones, proyectos y
programas identificados en las estrategias ecoldgicas para resolver y prevenir
conflictos ambientales y lograr los lineamientos ecoldgicos. Por otro lado, tam-
bién tiene la finalidad de emitir recomendaciones para promover que se inclu-
yan las estrategias ecologicas en la ejecucion de planes, programas y acciones
de los distintos sectores de gobierno.

2 COORDINACION DE ACCIONES SECTORIALES

Siendo el Programa de Ordenamiento Ecoldgico el marco de referencia de
la planeacion territorial, cuyo propdsito es orientar de manera coordinada y
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vinculada el desarrollo de la regién, es importante a) Promover acuerdos de
coordinacion para orientar un patrén de ocupacion territorial que maximi-
ce el consenso y minimice el conflicto entre los sectores representados en la
Comision; y b) Promover la suscripcion de convenios de coordinaciéon y con-
certacion con las dependencias y entidades de la Administracion Publica Fe-
deral, los gobiernos locales y los grupos y sectores involucrados. Entre otros,
los siguientes:

2.1 Impacto Ambiental

A través de su andlisis regional en la identificacion y evaluacion de los posibles
impactos acumulativos y multiplicadores que puedan causar desequilibrios
ecologicos por el desarrollo de proyectos, obras o actividades puntuales y en
la toma de decisiones hacia el establecimiento de los sitios adecuados para su
desarrollo.

2.2 Areas Naturales Protegidas (ANP)

Se hacen compatibles los Planes de Manejo con los Programas de Ordena-
miento Ecolégico para asegurar la conservacion de ecosistemas y recursos na-
turales al interior y mas alla de los limites de las ANP. Con ello se reduce la
presion en las ANP y se ofrecen oportunidades de organizacion productiva a
la poblacion.

2.3 Regulacién de la Vida Silvestre

Orienta hacia una adecuada ubicacion de las Unidades de Manejo y Aprove-
chamiento Sustentable de la Vida Silvestre, asi como para el aprovechamiento
de especies de flora y fauna silvestre y acuatica.

2.4  Ordenamiento Pesquero y Acuacultura Ordenada

Promueve la identificacién de los sitios con mayor potencial productivo pes-
quero y de acuacultura e incorpora criterios ambientales con el fin de garanti-
zar el rendimiento continuo de la produccion y su menor deterioro.
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2.5 Proteccion de Zonas Costeras

Genera propuestas integrales en estas zonas de interfase mar-tierra en las que
se manifiesta gran dinamismo. Atiende los impactos provocados por las activi-
dades humanas y el medio natural, regula los aprovechamientos productivos,
establece mecanismos de inspeccién y vigilancia y mantiene un monitoreo
ambiental para el adecuado uso, manejo y administracion de dichas zonas.

2.6 Desarrollo Urbano

Promueve un desarrollo urbano-regional basado en criterios de sustentabili-
dad, al generar un marco de congruencia entre politica ambiental y desarrollo
urbano que induzca la creacion de reservas territoriales y la localizacion de
actividades productivas y comerciales con una logica de sustentabilidad.

2.7  Inspeccion y vigilancia

La expedicion del Programa de Ordenamiento Ecolégico de competencia fe-
deral da atribuciones a la PROFEPA para que esta lleve a cabo la inspeccion
y vigilancia del cumplimiento de los programas de Ordenamiento Ecoldgico,
en las materias de competencia federal, de conformidad con el Reglamento y
apoyada en los convenios que con este fin se suscriban. De esta manera, la Pro-
curaduria, podra convenir con los gobiernos de los estados, el Distrito Fede-
ral, sus municipios y sus delegaciones, respectivamente, la participacion en los
actos de inspeccion y vigilancia de los Procesos de Ordenamiento Ecolégico
regionales y locales. En el caso de los programas de Ordenamiento Ecolégico
Marino, la Secretaria de Marina coadyuvara en las acciones de inspeccion y
vigilancia.

La inspeccién y vigilancia que realiza la Procuraduria constituyen
importantes aportaciones a las fases de ejecucion, seguimiento, evaluacién y
modificaciéon de las disposiciones del Programa de Ordenamiento Ecoldgico,
a través de la emision de recomendaciones y dictamenes técnicos.
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3 DIFUSION Y ACCESO A LA INFORMACION DEL
PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Una vez aprobado y publicado el Programa de Ordenamiento Ecoldgico, es
necesario difundirlo a través de periédicos de amplia circulacion en la region y
poner la informacioén a disposicion de la sociedad a través de una pagina Web
u otros medios locales.

La difusion y el acceso a la informacién permiten satisfacer la demanda de
una interfase de comunicacion entre los tomadores de decision y la sociedad
para que ésta participe en la vigilancia del cumplimiento de los lineamientos
y estrategias ecologicas, a través de acciones tales como:

« Consulta de bases de datos con informacién actualizada y confiable
del ambito regional y local;

« Retroalimentacion agil y recoleccion de informacién bésica;

« Ajuste oportuno de lineamientos y estrategias ecolégicas conforme
evolucionan los intereses de los sectores y los ecosistemas;

» Vigilancia eficiente del desempefio de actividades orientadas al cum-
plimiento de objetivos ambientales;

» Rendicion de cuentas claras y transparentes en la realizacion de accio-
nes y demanda del cumplimiento de compromisos; y

« Negociacion del costo ambiental de manera justa y con equidad para
alcanzar resultados aceptables con un fundamento técnico suficiente
y con informacioén de calidad.

La aplicacion de acciones y el seguimiento del Proceso de Ordenamiento
Ecoldgico se coordinan a través de la asignacién de responsables para
cada actividad emprendida. La renovacion de representantes sectoriales
y funcionarios publicos, asi como la temporalidad de los objetivos de las
administraciones federales, estatales y municipales fijan plazos de tres a seis
afnos que es necesario considerar si se desea la continuidad del Proceso de
Ordenamiento Ecolégico a largo plazo.
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4 APOYO Y ASESORIA A ESTADOS Y MUNICIPIOS.

La LEGEEPA vy el Reglamento contienen disposiciones que prevén la coordi-
nacion necesaria para que el Gobierno Federal fomente y apoye los procesos
de Ordenamiento Ecolégico de competencia estatal y municipal sin menos-
cabo de sus atribuciones. Es a través del fomento y el apoyo institucional, que
se puede incidir de manera coordinada en aspectos técnicos, administrativos,
financieros y legales para fortalecer las capacidades ambientales de estados y
municipios (Figura 7).
FIGURA 7
Aprovo DE SEMARNAT A LOS PROCESOS DE ORDENAMIENTO
ECOLOGICO DE COMPETENCIA ESTATAL Y MUNICIPAL.
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La SEMARNAT evalta, con base en las atribuciones y facultades que
la legislacion le confiere, la posibilidad de participar en los Procesos de
Ordenamiento Ecoldgico que promuevan los estados y municipios mediante
la celebracion de convenios y participacion en sus Comités.
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En cuanto a la asesoria técnica, apoya en la formulacién y actualizacién de
los POE; en el disefio, instalacion y operacion de la Bitacora Ambiental, en la
formacion de cuadros técnicos, asi como en el acompanamiento de las Fases
de Instrumentacién y Ejecucion.



IV. EVALUACION

La evaluacion es una de las etapas mas importantes del Proceso de Ordena-
miento Ecoldgico, pues como lo establece el Reglamento de la LGEEPA en
Materia de Ordenamiento Ecoldgico, esta orientada a valorar dos cuestiones:
1) el grado de cumplimiento de los acuerdos asumidos en el Proceso de Orde-
namiento Ecoldgico y 2) el grado de cumplimiento y efectividad de los linea-
mientos y estrategias ecoldgicas en la solucion de los conflictos ambientales. En
este capitulo se describiran los pasos para realizar los dos tipos de evaluaciones
y ademas se vera como organizar e integrar los resultados de la evaluacion en
la Bitdcora Ambiental.

1 EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE ACUERDOS

Para realizar la evaluacion del grado de cumplimiento de los acuerdos del Pro-
ceso de Ordenamiento Ecologico no es necesario contar con un Programa de
Ordenamiento Ecolégico decretado, ya que el objetivo es tener una memoria
histdrica de las decisiones tomadas, los antecedentes técnicos, los argumentos
que respaldaron la toma de decisiones, los compromisos, sus responsables y el
cumplimiento de los mismos. Esta evaluacion puede realizarse en cualquiera
de las fases del Proceso de Ordenamiento Ecolégico, ya sea en la formulacion,
la expedicion, la ejecucion, la evaluacion o la modificacion. Se sugieren los
siguientes pasos para llevar a cabo esta evaluacion:
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La evaluacién de los compromisos y acciones se hace en términos de su
cumplimiento, ya que su realizacién puede ser fundamental para el éxito del
ordenamiento y sin embargo no tener ningun efecto directo sobre indicador
ambiental alguno. Un ejemplo, es el compromiso de instalar el Comité, el de
fortalecer la estructura de gestion ambiental o el de informar mensualmente
a la ciudadania sobre el avance del Proceso de Ordenamiento Ecoldgico. Las
acciones, al igual que los compromisos, deben ser evaluadas de un modo
mas especifico, en funcion de su cumplimiento o del grado de avance en su
ejecucion.

La evaluacién del cumplimiento de compromisos es, en general, mas
sencilla que la de los lineamientos y las estrategias ecoldgicas. De hecho, esta
evaluacion no es una funcién realizada por la Bitdcora Ambiental, sino por
los encargados de realizar las acciones y de sus supervisores. Ellos son quienes
pueden decir si una tarea ha sido concluida o no, o cuadl es el grado de avance
y los obstaculos que se presentan para su realizacion.

Esta fase se realiza a través de consultas a las bases de datos o a una matriz
de evaluacion, para conocer el valor de los campos relacionados con el avance
del compromiso, el responsable de su cumplimiento y la fecha prevista para su
cumplimiento. Existen numerosas consultas e indicadores de esfuerzo (tiempo
orecurso invertidos en una tarea) o de avance, que pueden desarrollarse segtin
las caracteristicas el ordenamiento, la estructura destinada a su gestion y la
participacion de otros sectores. El requisito mas importante, es el de contar
con la informacién necesaria para realizar estas operaciones y que puede
cumplirse con la estructura de base de datos propuesta.

La evaluacion y seguimiento del ordenamiento no es sélo una funcién
automadtica, propia del sistema de la Bitacora Ambiental, sino una actividad
desarrollada por la autoridad ambiental y por el Comité de ordenamiento, que
aprovechalos resultados generados porla Bitacora Ambiental, particularmente
el cumplimiento de objetivos y de compromisos, para determinar silos criterios
de manejo son adecuados y si se cumplen las expectativas de los diferentes
sectores. Esta evaluacion esta imbricada en el Proceso de Ordenamiento
Ecoldgico y sirve para alimentarlo con informacion de alta calidad en sus
procesos de adaptacion. No es posible automatizar todos los aspectos de esta
evaluacion; si bien en este proceso se aplican las herramientas utilizadas



IV. Evaluaciéon 65

para generar el programa de ordenamiento, resulta evidente que no existen
algoritmos capaces de reemplazar la voluntad, la concertacion y el ejercicio
analitico que los actores del Proceso de Ordenamiento Ecolégico pueden
aplicar. A continuacién se explican los pasos para lograr esta evaluacion.

1.1  Registro de los compromisos

Registrar los compromisos adquiridos por los integrantes del Comité de Or-
denamiento Ecoldgico, particularmente los que se tomen en las sesiones del
Comité e incluirlos en una matriz de Evaluacion y Seguimiento de la Bitacora
Ambiental y en graficas que permitan ver rapidamente su cumplimiento. Un
ejemplo de las matrices se presenta en la Figura 8. Otros ejemplos se pueden
consultar en la seccion “Evaluacion y Monitoreo” de las Bitacoras Ambientales
que administrala SEMARNAT (www.semarnat.gob.mx en la seccién de Orde-
namiento Ecoldgico).

FiGura 8
MATRIZ DE EVALUACION Y SEGUIMIENTO DE LA BITACORA AMBIENTAL
DEL ORDENAMIENTO ECOLOGICO DE LA REGION MARIPOSA MONARCA.
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Por otro lado, silos compromisos se registran en minutas, éstas se deberan in-
cluir en la seccion respectiva del acta de la sesion. También, se pueden registrar
otros tipos de compromisos, como por ejemplo, los que se deriven del Con-
venio de Coordinacién. De hecho, este documento contendria los primeros
compromisos formales de cualquier Proceso de Ordenamiento Ecolégico.

1.2 Verificar el cumplimiento de los compromisos

1.2.1 Establecer plazos de revision

En este caso es conveniente establecer un plazo de revision que estard en fun-
cién de la cantidad de sesiones del Comité. De esta manera, si el Comité sesio-
na frecuentemente, la verificacion podria ser mensual, mientras que si sesiona
con poca frecuencia podria ser trimestral o semestre.

1.2.2 Asignar responsables.

Por otro lado, también es importante verificar que no existan tareas sin res-
ponsables, o bien personas con un exceso de responsabilidades. Esto es impor-
tante para poder lograr el cumplimiento de los compromisos.

1.3  Evaluar el grado de cumplimiento de los compromisos

1.3.1 Registro de compromisos cumplidos

Mantener un registro de los compromisos cumplidos, parcialmente cumplidos
o concluidos y evaluar su eficiencia comparando fechas previstas y reales de
terminacion. Ademads, se debera registrar quien es el responsable del compro-
miso.

1.3.2 Control

Mantener un control de los proyectos y programas, sus objetivos, alcances,
avance y resultados.
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1.3.3 Evaluacion del desemperio de responsables

Evaluar el desempeno de funcionarios, instituciones y otros participan-
tes, a través de la eficiencia en la ejecucion de las acciones, estrate-
gias, programas, proyectos y compromisos que les son asignados.

1.3.4 Evaluacién de eficacia

Definir en qué medida el éxito o fracaso de una estrategia se debe a su disefio
o a la eficiencia en su ejecucidn, para evaluar mejor su eficacia.

1.4 Incluir los resultados de la evaluacién en la Bitdcora
Ambiental

Una forma de presentar los resultados de la evaluacién de manera sencilla es a
través de graficas que muestren el grado de cumplimiento de los acuerdos y los
periodos de evaluacion. Un ejemplo de ello se puede ver en la Figura 9.

FIGURA 9
GRAFICAS DE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION Y SEGUIMIENTO DE
LA BITACORA AMBIENTAL DEL
ORDENAMIENTO ECOLOGICO DE LA REGION MARIPOSA MONARCA.
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2 EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO Y EFECTIVIDAD DE
LINEAMIENTOS Y ESTRATEGIAS ECOLOGICAS

Para realizar la evaluacion del grado de cumplimiento y efectividad de los li-
neamientos y estrategias ecologicas es necesario contar con un programa de
Ordenamiento Ecoldgico ya expedido, pues se requiere de cierta informacioén
basica, como los lineamientos y las estrategias ecoldgicas. Esta evaluacion con-
siste basicamente en determinar el cumplimiento y efectividad de las estrate-
gias adoptadas, para cumplir con los objetivos y los lineamientos ecoldgicos en
cada UGA. Esta es una medida de la utilidad del ordenamiento para resolver o
reducir los problemas ambientales en su ambito de accion.

A continuacién se explican los pasos para lograr esta evaluacion (un
ejemplo de este tipo de evaluacion se puede consultar en el Anexo 8).

2.1 Informacion bdsica

Contar con la informacién basica es primordial ya que, por un lado, re-
presenta el punto de partida de la evaluacion y, por otro, define el tipo
de indicadores que se requieren. En general, el punto de partida pueden
ser las politicas, los lineamientos ecoldgicos, los usos del suelo y/o los
criterios ecologicos.

» Verificar que se cuente con Lineamientos Ecolégicos claros y mesu-
rables. El lineamiento ecoldgico es la meta o enunciado general que
refleja el estado ambiental deseado en una unidad de gestiéon ambien-
tal. Si el Ordenamiento Ecolégico no cuenta con lineamientos ecolo-
gicos, lo cual es muy probable pues la mayoria de los ordenamientos
decretados son anteriores al Reglamento, se pueden construir a partir
de otros elementos parecidos, como las politicas ambientales, los cri-
terios ecoldgicos u otros componentes que expresen de alguna ma-
nera las metas o fines que se quieren lograr en el area de estudio en
cuestion. Como referencia, las metas se pueden construir de tal ma-
nera que reflejen tres situaciones deseadas: 1) mantener en la misma
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situacion el estado del objeto de interés (que puede ser una especie, un
ecosistema, un paisaje, un sistema de aprovechamiento, etc; 2) incre-
mentar la condicion favorable del objeto de interés, y 3) disminuir la
condicion desfavorable del objeto de interés.

° En el caso de las politicas, que se incluyen en practicamente todos
los ordenamientos ecoldgicos, habria que especificar con mas
detalle el objeto de ellas. Por ejemplo: el aprovechamiento de qué;
la preservacion de qué; la restauracion de qué; la proteccion de qué.
Por ejemplo, en este ultimo caso, habria que especificar un objeto
de proteccién. Este podria ser una especie carismatica (la mariposa
monarca), un ecosistema (manglares) o regiones (areas naturales

protegidas).

En el caso de la mariposa monarca, el lineamiento podria ser “man-
tener las 100,000 hectareas del habitat de la mariposa monarca en el
estado en que se encuentran actualmente”. En el caso de que la poli-
tica sea restauracion (y que el diagnoéstico indique degradacion), en-
tonces el lineamiento podria ser “incrementar la calidad del habitat
de la mariposa monarca en las 100,000 ha que existen actualmente”.
O también, podria crearse un lineamiento de proteccion relaciona-
do con “disminuir las fuentes de presiéon que afectan a las 100,000
ha del habitat de la mariposa monarca”.

° Los lineamientos también pueden construirse a partir de
los conflictos ambientales, los cuales, por definicion son
la concurrencia de actividades incompatibles en un area
determinada. En este caso, los lineamientos estarian relacionados
con la meta de “disminucién”. Por ejemplo, “disminuir el conflicto
existente entre la agricultura y la conservacion en las unidades de
gestion ambiental, A, By C que abarcan 50,000 ha; “disminuir el
conflicto existente entre el uso pecuario y la conservacion de bienes
y servicios ambientales en las unidades de gestién ambiental D, E,
F que abarcan 10,000 ha”.

° Finalmente, como lo dice la definicion de lineamiento ecoldgico,
debe existir una relacion espacial de la meta con las unidades de
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gestion ambiental, es decir en qué partes del territorio se debe
aumentar, mantener o disminuir el estado del objeto de interés.

« Verificar que las Estrategias Ecoldgicas cuenten con Objetivos Espe-

cificos claros y mesurables. Los objetivos son precisiones de los linea-
mientos ecolégicos y ademas le agregan la dimensioén cuantificable y
temporal. En el ejemplo de “incrementar la calidad del habitat de la
mariposa monarca en las 100,000 ha que existen actualmente”, habria
que definir como es la calidad del habitat que se quiere y en cuanto
tiempo se lograra esa calidad. Como la calidad del hébitat puede estar
relacionada con varios factores, pueden existir varios objetivos espe-
cificos. Asi, uno de los objetivos especificos podria ser “incrementar
la cobertura boscosa a 150,000 ha en 5 afnos (suponiendo que el in-
cremento significa una mejora considerable del estado del habitat y
que esto es posible en 5 afios). Otro objetivo relacionado podria ser
“disminuir la concentraciéon de los contaminantes en los 10 arroyos
principales de la region de la mariposa monarca en 2 afios”.

Para el ejemplo del lineamiento ecoldgico relacionado con el conflic-
tos ambiental “disminuir el conflicto existente entre la agricultura y
la conservacion en las unidades de gestion ambiental, A, B y C”, su
objetivo especifico podria ser: “disminuir el conflicto existente entre
la agricultura y la conservacion en las unidades de gestion ambiental,
A, By C que abarcan 50,000 ha en 1 afio”

Verificar que las Estrategias Ecoldgicas cuenten con las acciones, los
proyectos, los programas y los responsables de su realizacién dirigida
allogro de los lineamientos ecolégicos aplicables en el drea de estudio.
En este caso, es necesario ademas, contar con vinculos claros que per-
mitan conocer cuales de las estrategias sirven para alcanzar los obje-
tivos especificos y cuales de éstos sirven para lograr los lineamientos
ecoldgicos. De esta manera se podra saber si hay objetivos especificos
o lineamientos ecologicos “huérfanos”. Se puede dar el caso que linea-
miento ecoldgico no tenga asignada ninguna estrategia.



IV. Evaluacién 71

2.2 Construccion de los indicadores ambientales

El conjunto de indicadores seleccionado, debe proporcionar una imagen clara
de las condiciones del ambiente y del territorio, para conocer cuanto difieren
de los objetivos o lineamientos ecoldgicos establecidos en cada UGA. Partien-
do de la suposicion basica de que éstos ultimos se han disefiado para resolver
los problemas ambientales mas relevantes, se deben seleccionar aquellos indi-
cadores que reflejen mejor el efecto producido por las acciones emprendidas,
para distinguirlo del generado por otros estimulos o presiones. Es decir que,
en general, para tener una vision clara del estado del ambiente se requiere de
conocer el estado de varios indicadores ambientales a la vez, que reflejan el
grado de éxito logrado por el objetivo.

En algunos casos, lograr lo establecido por un lineamiento puede requerir
de una sola accién y la evaluacion puede hacerse a través de un solo indicador,
pero ambos deben plantearse en términos de un objetivo, en la medida de
lo posible. Esto es importante no solo para cumplir con lo establecido en el
reglamento de ordenamiento, sino por razones técnicas, para mantener una
estructura y unos procedimientos consistentes. Cuando esto no sea practico,
es posible modificar la estructura de la tabla del indicador, para que haga
referencia a una accién en lugar de un objetivo y se disefia una consulta
especifica para evaluar la eficacia de la accion.

« Verificar que los indicadores sirvan para evaluar alguno o varios de

los componentes del programa de Ordenamiento Ecologico:

© Si se estan logrando o no las politicas, los lineamientos ecolégicos
y los objetivos especificos.

© Si se estan respetando los usos de suelo asignados a las unidades de
gestion ambiental.

© Si se estan llevando a cabo o no las estrategias ecoldgicas
(cumplimiento), incluyendo si los criterios ecologicos se estan
cumpliendo o no y si son efectivos o no.

© Silas estrategias ecoldgicas estan sirviendo o no para resolver los
conflictos ambientales y para lograr los lineamientos ecoldgicos
(efectividad); puede que se estén cumpliendo las estrategias pero
no sirvan para resolver el conflicto.
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o Verificar que los indicadores cuenten ciertas caracteristicas basicas.
Estas se pueden consultar en la pdgina de la SEMARNAT en la seccién
de Indicadores Basicos de Desempenno Ambiental de 2005/Seccién de
Informacion Ambiental (www.semarnat.gob.mx).

o Verificar que los indicadores incluyan sus Metadatos (Anexo 4).

2.3 Establecer mecanismos administrativos relacionados con
los indicadores

o Definir quién y en qué periodos se llevara a cabo la recopilacion de los
datos de los indicadores.

o Definir cada cuando se evaluara el programa, los indices o métodos
de evaluacion y tecnologias a utilizar.

o Definir el procedimiento para incorporar informacién de los indica-
dores ambientales a la Bitacora Ambiental. Un ejemplo de un procedi-
miento se puede ver en la Figura 10.

F1GURA 10.
PROCEDIMIENTO PARA INCORPORAR INFORMACION DE LOS INDICADORES
AMBIENTALES A LA BITACORA AMBIENTAL.
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2.4  Integrar los datos de los indicadores a una base de datos

La base de datos utiliza las tablas asociadas con el mapa del modelo de Or-
denamiento Ecoldgico y con mapas tematicos, ya sea a través de un vinculo
externo o incorporando copias de ellas como tablas locales. Ademas, contiene
una serie de tablas no provenientes del SIG pero vinculadas con él y que se
actualizan automaticamente en ambos componentes (SIG y base de datos); el
unico requisito es que deben existir reglas para establecer la nomenclatura y/o
estructura y para disminuir la fragilidad de la Bitdcora Ambiental ante fallas
del sistema. Tanto la tabla del modelo de ordenamiento como las de otros ma-
pas generados en el SIG, generalmente deben ser editadas dentro de éste para
darles la estructura adecuada. Si su estructura se modifica externamente (p. ej.
desde la base de datos), pueden perder su funcionalidad o dejar de mantener
los vinculos adecuados con los poligonos de los mapas.

Paramanejar las tablas, se requiere de un programa capaz de gestionar bases
de datos relacionales, es decir, que permita asociar funcionalmente campos
de diferentes tablas y establecer relaciones especificas entre ellas (Figura 11),
por ejemplo, para garantizar la integridad de los datos y conectarlos de modo
inequivoco. Aunque los procedimientos de unién, calculo, seleccién y consulta
de los datos (Figura 12) pueden realizarse de modo manual por medio de una
hoja de célculo, el trabajo es tedioso y aumenta la probabilidad de cometer
errores de captura o de aplicar una operacion incorrecta a un gran volumen
de datos, sin notarlo. En todo caso, el costo y la dificultad de operacién de
sistemas de gestion de bases de datos (DBMS) suficientemente capaces, como
Access, FoxPro o SQL Server no son significativamente mayores que los de
una hoja de calculo. Un ejemplo del uso de bases de datos en ACCESS se puede
ver en el ANEXO 9, mientras que las caracteristicas de las bases de datos se
pueden consultar en el ANEXO 10.
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FiGuRra 11.

EJEMPLO DE LA ESTRUCTURA DE BASES DE DATOS EN ACCESS.

FiGura 12.

EJEMPLO DE LA ESTRUCTURA DE UNA BASE DE DATOS Y LOS RESULTADOS
OBTENIDOS DE SU CONSULTA.
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2.5  Evaluacion a partir de los indicadores

La Figura 13 representa de modo esquematico el ciclo de evaluacion del Proce-
so de Ordenamiento Ecolégico por medio de la Bitaicora Ambiental, mostran-
do los dos principales mecanismos que utiliza. Como puede observarse, este
esquema representa las relaciones que se forman entre el ordenamiento y el
ambiente, como un modelo de Presion-Estado-Respuesta. La presion proviene
de un sistema externo, constituido por las actividades humanas, el estado por
el comportamiento del ecosistema y otros factores, que en condiciones ideales
es modulado por las disposiciones del ordenamiento y por la participacién
y compromiso de los sectores involucrados en el Proceso de Ordenamiento
Ecolégico (respuesta).

El estado de las variables y atributos ambientales relevantes es definido
a partir de los indicadores ambientales, en tanto que la respuesta se ejerce
a través de la aplicacion de las estrategias adoptadas. En el esquema pueden
identificarse los elementos que deben considerarse para evaluar el Proceso de
Ordenamiento Ecoldgico.

Un ejemplo de este tipo de evaluacion se puede consultar en el ANEXO 8.
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FIGUrA 13.

ESQUEMA GENERAL DE UN CICLO DE OPERACION DEL ORDENAMIENTO,
QUE MUESTRA LAS FUNCIONES DE EVALUACION Y REGISTRO DE
INFORMACION DE LA BITACORA AMBIENTAL. LOS ELEMENTOS CLAVE
UTILIZADOS PARA LA EVALUACION SE MUESTRAN ENFATIZADOS.
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2.6  Reporte de los resultados de la evaluacion y su registro en
la Bitdcora Ambiental

Al igual que la evaluacion de los compromisos y acuerdos, los resultados de la
evaluacion de los lineamientos y estrategias, también se deben incluir en un
reporte y posteriormente ingresarlo a la Bitacora Ambiental. Ademas, también
es importante buscar otros medios de difusion del reporte de tal manera que se
puede distribuir entre la poblacidén que no tiene acceso a internet. En este caso
se pueden elaborar folletos que se distribuyan entre las diferentes dependen-
cias que participan en el Proceso de Ordenamiento Ecolégico.
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3 BITACORA AMBIENTAL

De acuerdo con el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente en Materia de Ordenamiento Ecoldgico, la Bitacora
Ambiental es la herramienta para registrar los avances del Proceso de Orde-
namiento Ecoldgico. La Bitdcora Ambiental incluye informacién de todas las
etapas del Proceso de Ordenamiento Ecoldgico, desde la fase de formulacion
hasta la etapa de modificacion (Figura 14). En términos generales, una bita-
cora es un registro detallado de las acciones realizadas para lograr un objetivo
determinado y del resultado que producen. A través de ella es posible conocer
la secuencia de sucesos y las condiciones en que se desarrollaron - incluyendo
las eventualidades y obstaculos- para alcanzar el logro del objetivo.

Mantener una Bitdcora Ambiental sirve para varios propodsitos. En
primer término, sirve para comunicar a otros los pormenores del Proceso de
Ordenamiento Ecolégico, de modo que puedan juzgar sise procedié de acuerdo
con lo planeado y qué criterios se utilizaron, asi como para comprender los
factores que intervinieron para que no se cumpliera el objetivo, de ser éste
el caso. Sirve también para determinar el avance y acumular experiencia;
para el responsable de un proceso, la Bitacora Ambiental le permite valorar
qué tan lejos esta el objetivo, determinar si procede en la direccién correcta
y con el ritmo adecuado, comprender cudles han sido los errores y decidir
qué medidas tomadas con anterioridad pueden resultar eficaces para encarar
condiciones similares en el futuro. Aun cuando un proceso de degradacion
no pueda ser revertido y no sea posible mas que atestiguar la pérdida de un
recurso, la Bitacora Ambiental tendrd la utilidad de describir objetivamente
qué ocurrid, como y por qué. Tiene también propdsitos especificos. Los mas
importantes son: mantener una base de informacion actualizada y confiable,
dar certidumbre ala inversion privada y publica, evaluar la eficacia e idoneidad
de las politicas, estrategias y lineamientos ecologicos, facilitar la vigilancia
y deteccion de actividades no permitidas y promover la transparencia y la
rendicion de cuentas,

El registro historico en la Bitacora Ambiental de las medidas de manejo,
conservacion y aprovechamiento de los recursos naturales, del mejoramiento
en la calidad del ambiente y de los cambios histéricos experimentados por éste
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en un ambito geografico definido, puede ser asumido por cualquier entidad
o persona. Esto significa que no es un instrumento de utilidad exclusiva
para las instancias gubernamentales responsables de aplicar un programa de
ordenamiento.

Los municipios, las comunidades, las asociaciones civiles y profesionales
comprometidas con el desarrollo sustentable de dareas especificas, las
organizaciones ambientalistas y no gubernamentales, las empresas, las
instituciones de investigacion cientifica y hasta personas individuales, pueden
mantener una Bitdcora Ambiental, en tanto la informacién que incorporan sea
verificable y certificada por alguna instancia técnica; su utilidad sera mayor
si ademas es compatible con las especificaciones —algunas de las cuales se
describen en este manual- adoptadas por las autoridades. Esto tltimo permite
el intercambio y actualizacion de informacién con fines de planeacion,
concertacion, evaluaciéon y documentacion.

Objetivos.
« Proporcionar e integrar informacién actualizada sobre el Proceso de
Ordenamiento Ecolégico;
o Ser un instrumento para la evaluacion de:
° El cumplimiento de los acuerdos asumidos en el Proceso de
Ordenamiento Ecolégico y
© El cumplimiento y la efectividad de los lineamientos y estrategias
ecolégicas en la solucion de los conflictos ambientales;
« Fomentar el acceso de cualquier persona a la informacion relativa al
Proceso de Ordenamiento Ecologico; y
 Promover la participacion social corresponsable en la vigilancia de los
Procesos de Ordenamiento Ecolégico.
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FiGURrA 14.
RELACION DE LA BITACORA AMBIENTAL CON EL PROCESO DE
ORDENAMIENTO EcoLdGICO
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A continuaciéon se describen los pasos para lograr los objetivos
mencionados.

3.1 Integrar informacion actualizada

Esta actividad se relaciona con todas las etapas del Proceso de Ordenamiento
Ecolégico, desde la formulacién, hasta la modificacién, Por lo tanto, la infor-
macién puede ser de tipo técnico como datos sobre vegetacion, suelos, etc.
hasta un registro histérico de acuerdos y reuniones. Este objetivo no implica
una funcion de evaluacion en la Bitacora Ambiental sino de acopio de datos.

La integracion de informacion actualizada requiere por un lado, crear
una Bitdcora Ambiental para tener un espacio donde incluir los datos y, por
otro, una administracién y mantenimiento de la informacién para poder
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utilizarla. A continuacion se detallan los pasos para cada una de las etapas de
integracion.

3.1.1 Configuracion del sistema

Verificar que se cuenta con las herramientas técnicas y el personal ca-
pacitado para su manejo. Por ejemplo, computadoras, programas para
el manejo de documentos, bases de datos o mapas (ANEXO 11).

Estimar cuales seran los costos de operacion y determinar los meca-
nismos de financiamiento.

Determinar si es necesario generar o modificar instrumentos legales
(por ejemplo: firmar o actualizar convenios o acuerdos para que in-
cluyan el aspecto de Bitdcora Ambiental).

Determinar si es necesario realizar cambios administrativos para su
operacion (por ejemplo: personal con cierto perfil técnico).

Determinar si es necesario realizar cambios para el intercambio de
informacion entre dependencias (por ejemplo: un oficio a todas las
dependencias) o para crear estructuras especificas (por ejemplo: un
area o un departamento).

Definir el espacio que incluird la Bitacora Ambiental. Debido al cre-
ciente desarrollo de internet, se recomienda que el espacio sea una pa-
gina electrénica del gobierno responsable de la coordinacién de todo
el Proceso de Ordenamiento Ecolégico. También, se puede crear otro
tipo de espacio como un boletin periédico que se pueda imprimir y
repartir en la regién del Ordenamiento Ecolégico. Como referencia,
se pueden consultar las bitacoras ambientales disponibles en:

http://www.semarnat.gob.mx/dgpairs/oe/bitacoras.shtml.



IV. Evaluacion 81

« Verificar que la pagina de internet o el espacio de difusion se presente
en formato sencillo y amigable, con tablas y graficas que permitan la
incorporacion de datos provenientes de las futuras evaluaciones.

3.1.2 Organizacion de la informacion.

En sentido estricto, la Bitacora Ambiental esta constituida por informacién y
puede considerarse independiente de la plataforma tecnoldgica utilizada para
contenerla. Sin embargo, al revisar los objetivos que le asigna el Reglamen-
to, se hace evidente que existen varias funciones de analisis y consulta que
le son inherentes y que, por lo tanto, debemos considerar a los mecanismos
necesarios para realizarlas, como uno de sus componentes. Es decir que, en
términos practicos, la Bitacora Ambiental es un sistema constituido por toda
la informacion relativa al Proceso de Ordenamiento Ecoldgico y por los pro-
cedimientos técnicos y administrativos necesarios para su registro, analisis,
consulta y difusion.

Desde el punto de vista de su contenido, el Reglamento establece que toda
Bitdcora Ambiental debe incluir como minimo (articulo 14):

« El Convenio de Coordinacién

« El Programa de Ordenamiento Ecolégico

« Los indicadores ambientales

o La evaluacion del cumplimiento y efectividad de los objetivos

Para optimizar sus funciones, también deberia incluirse la informacion
que da sustento al modelo de ordenamiento -la caracterizacién y diagnostico
ambientales- y toda aquella informacién basica o auxiliar que proporcione
elementos de juicio adicionales. Debido a su naturaleza diversa, la informacién
contenida en la Bitacora Ambiental es de tres tipos: mapas, tablas (idealmente
integradas como una base de datos) y documentos (Anexo 10).

El diagrama de la Figura 15 muestra los principales componentes de la
Bitacora Ambiental y las relaciones generales que guardan entre si. En
general, el SIG contiene mapas, tablas de atributos y procedimientos de
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analisis espacial para evaluar algunos indicadores y la distribucion espacial de
los resultados. En la base de datos, se evalta el rendimiento de programas, el
avance de las acciones y la eficacia de las estrategias adoptadas. Los resultados
pueden ser consultados a través de la pagina de Internet, dentro del sistema o
ser vinculados a otros sistemas y bases de datos.

FiGura 15.
COMPONENTES DE UNA BITACORA AMBIENTAL Y PRINCIPALES
RELACIONES ENTRE ELLOS.
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3.1.3 Incorporar la informacion a la Bitdcora Ambiental

o Crear los apartados en la Bitdcora Ambiental (ANEXO 12) y llenar
cada uno de ellos con la informacién de los documentos, tablas, ma-
pas y bases de datos (ANEXO 10)
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« Verificar que la informacion a incluir cumpla con formatos y caracte-
risticas basicas (ANEXO 10).

« Establecer los vinculos entre la informacién (por ejemplo: la seccién
de Agenda Ambiental debera estar vinculada con las Bases Técnicas
que dieron su origen).

3.1.4 Mecanismos de actualizacion de informacion y
procedimientos administrativos asociados

o Definir cuales seran los mecanismos para atender las solicitudes, re-
comendaciones, denuncias y quejas relacionadas con el ordenamiento,
asi como la transmision de la informacion a las instancias designadas
para su atencion.

o Definir quién sera el administrador encargado de la evaluaciéon (por
ejemplo: la autoridad ambiental u otra instancia que determine el Co-
mité de Ordenamiento Ecoldgico). También, los mecanismos de co-
municacion entre el administrador y el Comité de ordenamiento (por
ejemplo: cada cuando se hara el intercambio de informacién). Se pue-
de tomar como base el esquema de la Figura 16.

« Planear las actividades relacionadas con la creacién y actualizacion de
paginas de Internet (por ejemplo: el responsable y los recursos finan-
cieros)
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FiGura 16.
ESQUEMA DE INCORPORACION A LA BITACORA AMBIENTAL DE LA
INFORMACION GENERADA EN EL COMITE
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3.1.5 Mantenimiento

o Verificar que toda la informacion esté actualizada cada determinado
tiempo (por ejemplo: cada dos meses).

o Establecer parametros de control de calidad (por ejemplo: toda la in-
formacion debe incluir el nombre de quien la genera).

 Garantizar la consistencia entre elementos del programa (Por ejem-
plo: que los lineamientos y estrategias estén correctamente asociados

alas UGA).
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« Comprobar el funcionamiento correcto de los procedimientos de ana-
lisis y consulta (por ejemplo: que los resultados de la evaluacion se
generen con base en los datos de los indicadores).

3.2  La Bitdcora Ambiental como instrumento de evaluaciéon
del Programa y del Proceso de Ordenamiento Ecoldogico

Este objetivo se relaciona primordialmente con la etapa de Evaluacién ya que
esta orientado a valorar dos cuestiones: 1) el grado de cumplimiento y efectivi-
dad de los lineamientos y estrategias ecologicas en la solucion de los conflictos
ambientales y 2) el grado de cumplimiento de los acuerdos asumidos en el
Proceso de Ordenamiento Ecoldgico. También es el elemento que determina
si hay que realizar alguna modificacién al programa o al Proceso de Ordena-
miento Ecolégico o si se continta ejecutando sin ningtin cambio.

A partir de la evaluacion se generan reportes que se deben publicar en la
Bitdcora Ambiental, siguiendo estos pasos:

3.2.1 Describir los resultados de la evaluacién

« En caso de que la evaluacion del programa indique que los lineamien-
tos y/o las estrategias ecoldgicas previstas no se estan cumpliendo o
no estan sirviendo para su proposito, se deberan incluir las causas de
dicha situacion, asi como los cambios que sea necesario realizar.

o De manera similar, en caso de que la evaluacién del Proceso de Orde-
namiento Ecoldgico indique que no se estan cumpliendo los acuerdos
o compromisos, se debera incluir las causas de dichas situacion, asi
como los cambios que sea necesario realizar.

« Las implicaciones de la evaluacion se incluiran en el reporte periodi-
co, el cual se debera incluir en la secciéon de Evaluacion y Monitoreo
de la Bitdcora Ambiental.
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3.2.2 Publicar el reporte de la evaluacion

o Se debera elaborar un reporte periédico con los resultados de la eva-
luacién del Programa y del Proceso de Ordenamiento Ecolégico.

« Cada reporte deberd contener graficas y tablas descriptivas que facili-
ten la comprension de los resultados de la evaluacion.

« El reporte se debera incluir en la seccion de Evaluacion y Monitoreo
de la Bitdcora Ambiental.

3.2.3 Informar al Comité

El administrador de la Bitacora Ambiental debera informar periédicamente al
Comité sobre el resultado de la evaluacion.

3.3  Acceso a la informacion del Proceso de Ordenamiento
Ecolégico

3.3.1 Difundir la informacion

o Informar a las dependencias gubernamentales, ONG’s, consejos ciu-
dadanos, etcétera, sobre la existencia de la Bitdcora Ambiental. Esta
accion la debe llevar a cabo el administrador y puede realizarla me-
diante el envio de correos electrénicos de forma periddica, por ejem-
plo, cada mes. En estos correos se les puede informar sobre los resulta-
dos de las evaluaciones, las tltimas reuniones del Comité, entre otros
asuntos.

o Crear folletos del programa. En estos folletos se puede incluir la infor-
macion sintetizada del Ordenamiento Ecoldgico; también se pueden
distribuir en las oficinas de las dependencias que participan en el Or-



denamiento Ecolégico para que sean proporcionados a los interesa-
dos.

3.3.2 Fomentar la discusion

o Crear foros de discusion sobre temas relevantes. Este foro se puede
incluir en la Bitdcora Ambiental y se pueden enviar correos electré-
nicos para que la gente participe. Se pueden crear foros tematicos que
interesen a la ciudadania, como por ejemplo: dudas, temas importan-
tes de la agenda ambiental, informacion cientifica, y demas temas que
incluso pueden ser sugeridos por el publico participante.

3.4  Participacion social corresponsable en la vigilancia del
Proceso de Ordenamiento Ecoldgico

3.4.1 Fomentar la capacitacion

« Capacitar a grupos de personas en el manejo y uso del programa de
Ordenamiento Ecoldgico. Una accién importante en este punto, es la
elaboraciéon de un manual en el que se explique clara y didacticamente
el contenido del Ordenamiento Ecoldgico y la forma en que se vincu-
lan sus componentes (lineamientos, estrategias, etcétera).

o También es importante la realizacion de talleres o reuniones (que pue-
den ser dentro del seno del Comité) para comentar dudas o posibles
confusiones al interpretar el Ordenamiento Ecolégico.

3.4.2 Fomentar la participacion

o Crear redes de observadores. Por ejemplo: los integrantes del Comité
de Ordenamiento Ecoldgico pueden monitorear permanentemente el
Diario Oficial de la Federacion y las Gacetas de Gobierno Estatales o
Municipales, con la finalidad de detectar y evaluar la congruencia de
proyectos, planes o programas con el Ordenamiento Ecolégico. En el
caso del orden federal, se pueden revisar los proyectos que ingresan al
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procedimiento de Evaluacion del Impacto Ambiental (Disponible en:
www.semarnat.gob.mx; “Tramites y permisos”, “Consulta tu trami-
te”, “SEMARNAT?”, “Direccion General de Impacto y Riesgo Ambien-
tal”).

Crear un mecanismo mediante el cual la ciudadania informe sobre el
incumplimiento a las disposiciones del programa de Ordenamiento
Ecoldgico. En este caso, cuando los miembros del Comité o de la red
de observadores detecten algun incumplimiento, podrian informar al
administrador de la Bitadcora Ambiental para que canalice la solicitud
o informe directamente a la dependencia correspondiente. En ambos
casos, es necesario tener una relacion de los funcionarios o depen-
dencias responsables de atender el incumplimiento. Por ejemplo, si un
proyecto de impacto ambiental federal se condiciond al cumpliendo
los criterios ecolégicos de un Ordenamiento Ecolégico y no lo ha he-
cho, entonces se deberd solicitar la intervencion de la instancia com-
petente, en este caso la Procuraduria Federal de Proteccion al Am-
biente (PROFEPA).
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V. MODIFICACION

1 CAUSALES DE MODIFICACION

La autoridad competente o el Comité pueden sugerir la modificacion del Pro-
grama de Ordenamiento Ecologico dependiendo de los resultados de la eva-
luacién (capitulo anterior), de acuerdo a las siguientes situaciones:

1.1  El Ordenamiento Ecoldgico fue elaborado conforme al
Reglamento

En este caso, la modificacion depende de la ocurrencia de supuestos, tales
como:

1.1.1 Surgimiento de nuevas areas de atencidn prioritaria
dentro del area del Programa de Ordenamiento Ecoldgico (por
ejemplo, nuevos conflictos ambientales derivados de nuevos
proyectos turisticos, urbanos, etc.);

1.1.2 Los lineamientos y estrategias ecoldgicas ya no resultan
necesarios o adecuados para la disminucién de los conflictos
ambientales y el logro de los indicadores ambientales respectivos;
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1.1.3 Diferencias de compatibilidad entre Programas de
Ordenamiento Ecoldgico vigentes en una misma region;

1.1.4 Los lineamientos y estrategias ecoldgicas ya no

resultan necesarios o adecuados para lograr las metas establecidas
en el Ordenamiento Ecoldgico o cuando existen contingencias
ambientales que pongan en riesgo el aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales, el mantenimiento de los servicios ambientales
y la conservacién de los ecosistemas y su biodiversidad.

1.2 El Ordenamiento Ecoldgico no fue elaborado conforme al
Reglamento.

En esta situacion, se debe considerar lo siguiente:

1.2.1 En caso de contar con algun convenio de coordinaciéon
suscrito entre el Gobierno Federal y los gobiernos locales, éste
debera renovarse conforme al Reglamento de la LGEEPA en materia
de Ordenamiento Ecolégico y establecer el Comité respectivo.

1.2.2 Iniciar el Proceso de Ordenamiento Ecoldgico conforme
a los procedimientos y mecanismos establecidos en el Reglamento y
las sugerencias del presente manual.

2 PROCESO DE MODIFICACION.

2.1  Identificar al promovente de la modificacion.

El Comité tiene atribuciones para proponer la modificacion de los planes, los
programas y las acciones sectoriales, asi como para plantear la necesidad de la
suscripcion de nuevos convenios o acuerdos de coordinacion. A través a los
mecanismos derivados del seguimiento del Proceso de Ordenamiento Ecolé-
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gico, el acceso a la informacion de la Bitacora Ambiental y las paginas Web de
las instituciones responsables, la sociedad también puede solicitar la modifi-
cacion del programa.

2.2 Definir el componente a modificar.

Una vez identificado el promovente, hay que definir el componente a modi-
ficar. Se puede tratar de las politicas de Ordenamiento Ecoldgico, los limites
de las unidades de gestiéon ambiental, las estrategias ecoldgicas, los criterios
ecologicos o cualquier otro elemento. En cualquier caso, hay que fundamentar
con claridad el motivo de modificacion.

2.3 Integrar grupos de trabajo.

Ya sea que la sociedad demande la modificacion del programa o que el moni-
toreo identifique la desviacion de los objetivos iniciales, el Comité acordard la
integracion de grupos de trabajo que analicen la propuesta de modificacion.
Los Secretarios tanto del Organo Ejecutivo como del Técnico, serdn los res-
ponsable de proporcionar al grupo de trabajo respectivo toda la informacién
necesaria para formular el dictamen correspondiente.

2.4  Emitir dictamen de modificacion.

Los dictamenes del grupo de trabajo seran sometidos para votacion de los in-
tegrantes de los Organos del Comité de Ordenamiento Ecolégico. En el caso
de procedencia del dictamen se debera describir la forma en que las modifica-
ciones seran incorporadas al programa de Ordenamiento Ecolégico.
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2.5  Periodos de revision del programa.

El periodo de revision del programa de Ordenamiento Ecoldgico debera suje-
tarse a las disposiciones del Convenio, Decreto o compromisos adquiridos por
el Comité de Ordenamiento Ecolégico.
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GLOSARIO

Actividades incompatibles.- Aquellas que se presentan cuando un sector
disminuye la capacidad de otro para aprovechar los recursos
naturales, mantener los bienes y los servicios ambientales
o proteger los ecosistemas y la biodiversidad de un area
determinada.

Analisis de aptitud.- Procedimiento que involucra la seleccion de
alternativas de uso del territorio, entre los que se incluyen
el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,
el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales y la
conservacion de los ecosistemas en el drea de estudio.

Aptitud del territorio.- Capacidad del territorio para el desarrollo de
actividades humanas.

Areas de atencion prioritarias.- Zonas del territorio donde se presenten
conflictos ambientales o que por sus caracteristicas ambientales
requieren de atencién inmediata.

Atributo ambiental.- Variable cualitativa o cuantitativa que influye en el
desarrollo de las actividades humanas y de los demads organismos

vivos.

Area de estudio.- Regién en la que se aplica el Proceso de Ordenamiento
Ecoldgico.

Bienes y servicios ambientales.- Estructuras y procesos naturales
necesarios para el mantenimiento de la calidad ambiental y la
realizacién de las actividades humanas.

Bitacora ambiental.- Registro del Proceso de Ordenamiento Ecoldgico.

Concurrencia espacial.- Ubicacién en un mismo lugar y tiempo de
actividades humanas.
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Conflicto ambiental.- Concurrencia de actividades incompatibles en un drea
determinada.

Estrategia ecoldgica.- Es la integracion de los objetivos especificos, las
acciones, los proyectos, los programas y los responsables de
su realizacion dirigida al logro de los lineamientos ecolégicos
aplicables en el 4rea de estudio.

Indicador ambiental.- Variable que permite evaluar la efectividad de los
lineamientos y estrategias ecoldgicas.

Interés sectorial.- Objetivo particular de personas, organizaciones o
instituciones con respecto al uso del territorio, entre los que se
incluyen el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,
el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales y la
conservacién de los ecosistemas y la biodiversidad.

Ley.- Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

Lineamiento ecoldgico.- Meta o enunciado general que refleja el estado
deseable de una unidad de gestiéon ambiental.

Modelo de Ordenamiento Ecoldgico del territorio.- La representacion,
en un sistema de informacién geografica, de las unidades de
gestion ambiental y sus respectivos lineamientos ecoldgicos.

Patron de ocupacion del territorio.- Distribucion de actividades
sectoriales en el territorio, incluyendo el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, el mantenimiento de
los bienes y servicios ambientales y la conservacion de los
ecosistemas y la biodiversidad.

Proceso de Ordenamiento Ecoldgico.- Conjunto de procedimientos para
la formulacién, expedicidn, ejecucidn, evaluacidén y modificacion

de los programas de Ordenamiento Ecoldgico.

Procuraduria.- La Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente.
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Programa de Ordenamiento Ecoldgico.- Es el modelo de Ordenamiento
Ecoldgico y las estrategias ecoldgicas aplicables al mismo.

Reglamento.- El Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccién al Ambiente en materia de Ordenamiento Ecolégico.

Riesgos Naturales.- Probabilidad de ocurrencia de dafios a la sociedad, a los
bienes y servicios ambientales, a la biodiversidad y a los recursos
naturales, provocados, entre otros, por fenémenos geoldgicos o
hidrometeoroldgicos.

Secretaria. La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Subsistema.- El Subsistema de Informacién sobre Ordenamiento Ecolégico
que forma parte del Sistema Nacional de Informacién Ambiental y
de Recursos Naturales.

Sector. Conjunto de personas, organizaciones, grupos o instituciones que
comparten objetivos comunes con respecto al aprovechamiento
de recursos naturales, el mantenimiento de los bienes y
servicios ambientales o la conservacion de los ecosistemas y la
biodiversidad.

Unidad de Gestion Ambiental.- Unidad minima del territorio a la que se
asignan determinados lineamientos y estrategias ecologicas

Uso Actual.- Es la actividad principal que se realiza en tiempo presente en el
drea.

Uso compatible.- Uso que se desarrolla simultineamente con el que propone
el Ordenamiento Ecoldgico, sin que se afecte ninguno de ellos.

Uso incompatible.- Uso del terreno que genera conflicto ambiental y/o
sectorial. Esto debido a que compite con otros usos por recursos,
es decir, disminuye la capacidad de desarrollo de otros usos.



ANEXO 1. CONSTRUCCION
DE UNIDADES FiSICO-BIOTICAS
(REGIONALIZACION ECOLOGICA)

Una de las cuestiones centrales en las etapas de caracterizacion y diagnostico
en los diferentes esquemas de ordenamiento del territorio es la regionalizacién
ecologica, la cual es necesaria tanto para la evaluacion de la aptitud del terreno
-paso previo a la propuesta de Ordenamiento Ecolégico-, como para la zonifi-
cacion de peligros y vulnerabilidad o para establecer la distribucion geografica
de los recursos naturales.

Los esquemas de regionalizacion biofisica dirigidos a evaluar un territorio
con fines de planificacion, han sido desarrollados utilizando diversos enfoques,
entre los que se encuentran el levantamiento de tierras (land system CSIRO);
el levantamiento geomorfolégico (geomorphological surveying); el enfoque
morfoedafoldgico; levantamiento de ecologia del paisaje (landscape ecological
surveying); levantamiento geoedafoldgico; la regionalizacién ecoldgica
de SEDUE, 1986; el sistema fisiografico de INEGI (Quifiones, 1987) y el
levantamiento fisiografico de suelos elaborado por la Universidad Auténoma
Chapingo (Cuanalo, 1977; Cuanalo et al., 1981 y Santos et al. 1985-86).

Las diferentes corrientes o métodos de evaluacion del terreno tienen el
objetivo de caracterizar, analizar y discretizar el medio biofisico a través del
uso de cartografia, productos de la percepcién remota, bibliografia y trabajo
de campo, en especial a escalas grandes. En cada uno de los enfoques, varia el
componente del paisaje o terreno en el cual se basa el levantamiento, lo cual esta
en funcion de la formacion profesional del personal dedicado a la evaluacion
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del medio natural (suelo, relieve, vegetacion). Sin embargo, en general, el
elemento que caracteriza a las unidades frecuentemente corresponde a formas
de relieve reconocibles o apreciables a diferentes escalas (Bocco et al., 2006).

La regionalizacion a partir de las formas de relieve es la base de la mayoria
de las estrategias de clasificacion del terreno y el paisaje, las caracteristicas
del sustrato abidtico (controladas por el tipo de roca, expresado en un relieve
concreto modificado por las condiciones climaticas) facilitan su segmentacion
en unidades relativamente homogéneas a menor o mayor detalle (zonificacién
de relieve o paisaje geomorfolégico y formas de relieve) (Bocco y Mendoza,
1997).

En algunos enfoques, como el levantamiento geomorfologico y el
geopedoldgico, existe un incremento en la cantidad de atributos del terreno
a ser considerados para la diferenciacion espacial de las unidades de mapeo,
lo cual permite de manera sencilla realizar cartografia a varias escalas en
funcién de los objetivos del trabajo. Este tipo de enfoques, ademas, permiten
su replicabilidad, especialmente, en trabajos a escala mediana y pequena,
toda vez que en estas escalas la cantidad de atributos es menor (Bocco et al.,
2006).

En México el proceso de agrupar unidades similares de terreno en cuanto
a sus caracteristicas fisico-geograficas, tales como topoformas, tipos de suelo
y clases de clima, data de principios del siglo veinte. Ya sobre los afios 30 los
trabajos mas destacados fueron elaborados por Ordénez (1936 y 1946), que
propuso una divisién de territorial de 12 provincias principales y algunas
subprovincias. Raisz (1959 y 1964) propuso el primer mapa geomorfologico
para México con 11 provincias y varias subprovincias, tomando en cuenta
para su definicidon el mantener una proporcion entre el tamano de cada una,
evitando el problema de escalas existente hasta ese momento. Otros trabajos
de la época son los de Alvarez (1961) y Alcorta (1964), en donde ambos
proponen 16 provincias fisiograficas relativamente similares en cuanto a la
ubicacion de sus limites geograficos. = Cabe destacar que los criterios
utilizados para definir cada una de las provincias en todos esos trabajos son
marcadamente geomorfologicos, por lo que se puede reconocer esta tendencia
con claridad (Rosete y Bocco, 1999).
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En la actualidad, el peso geomorfologico en la definicién de provincias
y sus divisiones es muy grande y es la base a partir de la cual se estudian
las caracteristicas ambientales del territorio definido. Las caracteristicas del
mismo definiran la distribucién y abundancia de los suelos, la hidrologia de
laderas, caracteristicas de los habitats y la distribuciéon y abundancia de las
especies. Es necesario respetar la secuencia roca - relieve - suelo - agua -
vegetacion - fauna a medida que se profundiza en el conocimiento de una
region y se incrementa la escala de trabajo (Rosete y Bocco, 1999).

A 1.01 EL CONCEPTO DE REGIONALIZACION ECOLOGICA

El enfoque general se basa en el andlisis de las formas del terreno para prospec-
cién de los recursos naturales (Verstappen, 1984) como una primera aproxi-
macion a la definiciéon de unidades integrales de ecologia del paisaje (en el
sentido de Zonneveld, 1979 y Veldzquez, 1993), para su posterior uso en el
manejo de recursos y ordenamiento del territorio (Bocco y Ortiz, 1994). Este
enfoque utiliza el mapeo de las formas del relieve, a diferentes resoluciones,
como el principal insumo para la clasificacion del paisaje.

Estas unidades espaciales deben describir tanto los componentes
relativamente estables del terreno (roca, forma del relieve y suelos, en forma
integrada), como los menos estables, cuya tasa de cambio en el tiempo es mas
alta (vegetacion y uso del suelo, fauna). Ambos componentes se combinan en
la definicién de las unidades integrales de paisaje (Bocco et al., 1999).

Las formas del relieve son unidades discretas que pueden ser definidas y
verificadas a diferentes escalas siguiendo técnicas establecidas. La vegetacion
y los suelos tienden a variar en forma predecible dentro de una unidad de
relieve y son afectados por la altitud y la inclinacion siguiendo un gradiente.
Las relaciones entre las formas del terreno y los suelos, la vegetacion y el
uso del suelo, pueden describirse utilizando diversas técnicas analiticas que
involucran el manejo automatizado de las bases de datos de un sistema de
informacion geografica (SIG). En otras palabras, las unidades de relieve son
clasificadores integrados del paisaje (Bocco et al., 2001).
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Los componentes de estas unidades territoriales homogéneas se definen
mediante la utilizacion de técnicas de observacion del terreno, cartografia
digital y verificacion selectiva en campo. El modelo espacial subyacente es
una leyenda y su disefio a modo de base de datos espaciales y sus atributos.
Como estas unidades territoriales deben ser aptas para modelar varios niveles
de aproximacion (nacional, estatal, municipal), y por tanto, diversas escalas,
se debe utilizar un enfoque jerarquico y multiescalar, que permita moverse de
lo general a lo particular, y viceversa (Bocco et al., 1999).

De esta forma, la regionalizacion geomorfoldgica (a diferentes escalas)
proporciona la base espacial para la delimitacion de otros componentes
del medio natural (generalmente modificado por diferentes grados de
intervencion antropica). El papel de la geomorfologia, y mas especificamente
de la cartografia geomorfoldgica, ha sido reconocido en México desde hace
mas de una década (Bocco y Palacio, 1982). Asimismo, esta en la base de la
mayoria de las estrategias de clasificacion del terreno y el paisaje, toda vez
que las caracteristicas del sustrato abiodtico (controladas por el tipo de roca,
expresado en un relieve concreto modificado por las condiciones climaticas)
lo hacen aceptablemente susceptible de ser segmentado (discretizado) en
unidades relativamente homogéneas (zonificacion del relieve o paisaje
geomorfoldgico y formas de relieve) (Bocco et al., 1999).

Los suelos y la vegetacion, en cambio, varian mas a lo largo de gradientes,
por lo que son menos aptos para ser segmentados en unidades discretas. Sin
embargo, la relacion coherente y sistematica de las unidades geomorfologicas
y su cobertura (vegetacion y usos actuales) permite discretizar el paisaje
a diferentes escalas, mismas que representan diferentes niveles de
conceptualizacion (Bocco et al., 1999).

A 1.02 PROCESO METODOLOGICO

El analisis completo para la regionalizacion ecoldgica involucra, segun (Bocco
etal., 2001), el uso extensivo de:

1) Lainterpretacion de los mapas topograficos y modelos digitales del relie-
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ve del terreno.

2) Lainterpretacion de mapas litoldgicos para el sustrato rocoso.

3) Lainterpretacion de fotografias aéreas y/o imagenes de satélite tanto para
las formas del relieve y la cobertura del terreno.

4) La verificacion selectiva en campo, y

5) El manejo y andlisis automatizado de los datos en un ambiente de SIG. Es
necesario aplicar técnicas de sobreposicion de mapas a la par de analisis
estadisticos para describir cuantitativamente la relacién entre los compo-
nentes del paisaje: formas del relieve, suelos y vegetacion.

En el diagrama de flujo de la Figura Al.1 se presenta el resumen del
método global de regionalizacion ecoldgica a dos escalas de trabajo (1:250,000

y 1:50,000).

FIGURA A1.1- METODO GLOBAL DE REGIONALIZACION ECOLOGICA.
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De manera simple, la regionalizacion ecoldgica o eco-regionalizacion consiste
en delimitar espacios geograficos relativamente homogéneos en funciéon del
medio fisico y bioldgico; en tanto que, la clasificacion ecolégica del territorio
es el proceso de delimitar y clasificar areas ecologicamente distintivas de la su-
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perficie de la Tierra. El enfoque holistico en la clasificacion de los territorios se
puede aplicar en escalas crecientes, en forma jerarquica, desde los ecosistemas
locales especificos hasta los continentales.

En la Figura A1.2 se muestra un producto de la regionalizacion ecologica
ilustrando las unidades geomorfoldgicas.

FIGURA A1.2.- MAPA DE UNIDADES FiSICO-BIOTIGEOMORFOLOGICAS.

En la Figura Al.3 se presenta un ejemplo de regiones ecoldgicas elaborado
para un Ordenamiento Ecoldgico territorial. La leyenda del mapa representa el
esquema jerarquico de clasificacion, y se muestran dos niveles de agregacion.
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FIGURA A1.3.- MAPA DE REGIONES ECOLOGICAS.
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La Regionalizacion Ecologica representa un primer nivel de trabajo, en donde
se caracteriza al terreno en funcion del relieve (utilizando un sistema jerarquico
de clasificacion), la geologia, los suelos presentes, las caracteristicas climaticas,
la vegetacion y el uso del suelo. Las unidades resultantes, son la materia prima
para realizar una evaluacion de la aptitud del territorio para diferentes tipos de
utilizacion del suelo, asi como la base para la posterior construccion de las
unidades de gestion ambiental (UGA).
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ANEXQO 2. PROCESOS DE PARTICIPACION
PUBLICA

INTRODUCCION

En México la planeacion participativa es una condicion para el desempeno del
gobierno. Se ha reconocido que la participacion social es un factor fundamen-
tal para reforzar el régimen democratico, promover el desarrollo sostenible,
lograr la integracién econdémica y mejorar el nivel de vida de la poblacion.
Esto ha derivado en que la participacion publica se integre en las politicas e
instrumentos de planeacion. De hecho, existe un marco juridico que promue-
ve la participacion publica en la planeacion. Esto es especialmente importante
dado que en nuestra sociedad existe una diversidad de grupos o actores socia-
les, cada uno con intereses, valores y necesidades particulares que pueden ser
opuestos a los de otros grupos. En ocasiones estas diferencias han derivado en
conflictos ambientales por razones tales como el uso, aprovechamiento, ma-
nejo o conservacion de recursos naturales. Uno de los beneficios de la parti-
cipacién publica es la prevencion y atencion de conflictos ambientales entre
grupos de interés.

El Reglamento de la LGEEPA en materia de Ordenamiento Ecolégico
que sefiala al ordenamiento ecolégico como un instrumento de planeacién
integral, participativo y transparente. Por ello, el planteamiento que se
presenta es congruente con las disposiciones del Reglamento que se refieren a
promover la participacion social, la transparencia del proceso y la inclusion de
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intereses sectoriales, Asi, el presente anexo surge de la necesidad de establecer
procedimientos que sirvan de guia para identificar y ponderar criterios de
decision a través del proceso de participacion publica. No pretende establecer
un procedimiento rigido, sino presentar un lineamiento general en el que se
pueden combinar diferentes métodos y técnicas.

El Proceso de ordenamiento debe buscar la concurrencia de todos los
actores sociales y autoridades de los tres drdenes de gobierno, procurando
la conciliacién de intereses mediante una negociacion equitativa y justa. Ello
permitira establecer politicas publicas eficaces, eficientes y mas sensibles a
las demandas de los ciudadanos, asi como mayor corresponsabilidad sobre la
gestion ambiental. Bajo este esquema, la participacion publica es importante
alo largo del proceso de ordenamiento, tanto para el desarrollo del programa
de ordenamiento, donde la identificacion de intereses sectoriales y conflictos
ambientales es fundamental; como para su seguimiento y, en su caso,
modificacion. Pero mds que eso, la relevancia de la participacion publica radica
en que los resultados obtenidos realmente sean considerados en la elaboracion
del modelo.

Este anexo estd conformado por tres partes:

En la primera se presentan aspectos generales de la participacion publica
tales como los requisitos para lograr efectividad y las limitaciones a las que se
enfrenta.

En la segunda, se presenta el proceso de participacion publica donde el
elemento fundamental es realizar un taller de planeacion participativa.

Por ultimo, en la tercera parte se presentan cuatro métodos para identificar
y ponderar criterios de decision para el ordenamiento ecolégico. Los métodos
que se presentan varian en su facilidad de uso y sustento tedrico, pero con
todos se obtiene la ponderacion de criterios. La descripcion de los métodos
se acompafia con ejemplos y ejercicios para dar mayor claridad. Algunos de
los ejemplos provienen de casos de estudio reales, mientras que otros son
hipotéticos.
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A 2.01 ASPECTOS GENERALES DE LA PARTICIPACION PUBLICA

La participacion publica es un proceso voluntario donde la sociedad puede
intercambiar informacidén, expresar opiniones, articular intereses y tener el
potencial de influir en las decisiones o el resultado del tema en cuestion. En los
procesos de toma de decisiones, la participacion publica permite lograr varios
objetivos, tales como tomar mejores decisiones que reflejen los intereses del
publico, y lograr soluciones acordadas en comun, defensa de derechos e in-
tereses colectivos, mejor aceptacion de politicas, planes y programas y mayor
compromiso por parte de los participantes en la correcta implementacién y
cumplimiento de las medidas adoptadas.

1) Condiciones para una participacion publica eficiente

En el marco del ordenamiento ecolégico, para que un proceso de participacion
publica sea eficiente y cubra los objetivos, debe ser:

a) Inclusivo con respecto a los intereses. Debe involucrar a todos los
actores sociales presentes en el area de ordenamiento.

b) Voluntario con respecto a la participacidon. La naturaleza
voluntaria de la participacion publica se aplica en todas las etapas
del proceso.

¢) Equitativo: Todos los participantes tienen la misma oportunidad
de defender sus intereses. Nadie puede imponer decisiones a
nadie.

d) Imparcial. Significa que se hace el mejor esfuerzo para alcanzar
el consenso considerando equitativamente todos los intereses.

e) Transparente. Todos los participantes deben tener la oportunidad
de conocer la totalidad del proceso y las reglas basicas. El
establecimiento de reglas acordadas entre los participantes
al inicio del proceso contribuye a evitar malos entendidos y
conflictos sobre las funciones y los procedimientos. En particular,
es importante que el publico conozca el tiempo apropiado
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para participar, qué se espera de él, hasta donde llegara su
participacion.

f) Oportuno. Para que las aportaciones del publico, surgidas de
la consulta publica, realmente puedan ser consideradas éstas
deben realizarse en el tiempo dptimo, para ello es necesario que
se involucre desde las primeras etapas del estudio y a lo largo de
él, siempre validando la informacion. Ademas, la participacion
publica debe ser una actividad continua; disefidndose
mecanismos para ello. Con respecto al Ordenamiento Ecoldgico
la participacidn publica es indispensable para identificar los
intereses sectoriales y los atributos ambientales durante la fase de
caracterizacion. A partir de los datos obtenidos en esta primera
fase, se elabora un analisis de aptitud sectorial, un mapa de aptitud
y se identifican los conflictos ambientales, necesarios para realizar
las etapas de diagnodstico, prondstico y propuesta. Esta ultima
también debe someterse a un proceso de consulta publica. Entre
los mecanismos para garantizar la continuidad en la participacion
publica estan la Bitacora Ambiental y el Comité de Ordenamiento.

g) Legitimo. El publico debe saber que sus intereses son
reconocidos. La legitimaciéon conlleva un compromiso ético de
que los representantes defiendan y ejerzan los derechos de quienes
representan, por encima de los suyos propios. La legitimacion
es relativa y temporal; relativa porque una comunidad puede
elegir a una persona para que los represente en un tema
especifico, pero no necesariamente para otros temas en los
que pueden no coincidir; y temporal porque los representantes
legitimos pueden dejar de serlo en un momento dado. Un punto
importante para impulsar la legitimidad es informar al ptblico
las responsabilidades y atribuciones de las autoridades, para que
la sociedad esté informada de hasta donde puede intervenir la
autoridad y que sus limitaciones no se interpreten como falta
de voluntad. Los comités de ordenamiento son una forma de
legitimar el proceso.

h) Iterativo. Es preciso que la identificacion de conflictos,
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generacion de alternativas y evaluacidon de impactos se contrasten
repetidamente durante la planeacion y la ejecucion del estudio.

i) Confiable. Debe desarrollar relaciones de confianza: La
participaciéon publica debe basarse en la confianza mutua, el
intercambio de informacidén veraz y oportuna, asi como en la
cooperacion entre los actores involucrados para favorecer el mutuo
entendimiento y la solucién conjunta de los problemas. Este punto
es relevante dado que la respuesta del publico depende en gran
medida de experiencias anteriores, propias o no, y de la confianza
en las instituciones o actores sociales involucrados, no so6lo del
entendimiento de la informacién técnica presentada; es decir, no
basta con que la informacidn esté disponible y sea entendible.

2) La participacion publica como proceso

En general, la participaciéon publica debe ser vista como un proceso. Depen-
diendo de la escala del proceso, las etapas pueden ser mas o menos articuladas
formalmente. En términos generales, el proceso implica seis pasos (Figura 1).
Se propone que este proceso se establezca como procedimiento general para
emprender la participacion publica durante la elaboracién de ordenamientos.
El elemento central es la realizacion de talleres de planeacion participativa en
los que se identifiquen y ponderen criterios.

a) Definicion del contexto de la participacion publica

Definir claramente en qué contexto se ubica el programa de ordena-
miento, a qué razones obedece, si se trata de un programa nuevo, o si
la participacion publica se emprende para dar seguimiento o modifi-
car uno ya existente, es el punto de partida del proceso de participa-
cién publica. También se debe establecer los objetivos y alcances de la
participacion publica. El contexto sera definido segtn las particulari-
dades y el drea geogréfica de cada caso.
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FiIGUura A2.1.
PROCESO DE PARTICIPACION PUBLICA

Definir el concepto de la
participacion puablica
] !
Analisis institucional

.

Plan del proceso

Implementacion del Plan a

B Andlisis de los

Presentacién de los resultados
resultados al publico

Evaluacion y seguimiento Proceso
Acuerdos

Para que el proceso de participacion publica sea exitoso es importante
que la autoridad y la comunidad decidan de comun acuerdo la necesidad

de realizar un ordenamiento. Si es asi, la comunidad estara mas dispuesta a
participar. Si por el contrario, el ordenamiento es iniciativa tan sélo de una
de las partes, puede suceder que la comunidad no participe o, si lo hace, no
sea con la mejor actitud. O bien, por otro lado, que la autoridad no destine el
apoyo y atencion necesarios. En ambos casos se tendria una mala experiencia
y no se contaria con el mejor ambiente para realizar este trabajo.

b) Analisis institucional

El analisis institucional, provee un mapa de los actores sociales rele-
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vantes y sirve para identificar los posibles roles que pueden asumir los
grupos de interés. Los productos de esta fase comprenden el analisis
del contexto sociopolitico y cultural existente en el area de ordena-
miento y la identificacion de los grupos de interés para el proceso par-
ticipativo. El andlisis institucional puede realizarse a través de revision
de documentos administrativos e historicos, o mediante consulta con
autoridades locales, grupos académicos, representantes de sectores
socioecondmicos y organizaciones no gubernamentales.

Plan del proceso

En la tercera fase del proceso de participacion publica se elabora un
plan en el que se definen los objetivos, las reglas, las responsabilida-
des, las técnicas a emplear y las actividades a realizar, asi como las
necesidades de informacién, de capacitacion y de arbitraje externo.
También se debe realizar una calendarizacién de actividades. Es im-
portante mencionar que el Comité de Ordenamiento debe estar ente-
rado y conforme con el plan de participacion publica, dado que una
de sus atribuciones es vigilar el cuamplimiento de las actividades del
proceso de ordenamiento.

En la elaboracion del plan, se debe reconocer al proceso de participa-
cién publica como adaptativo, secuencial y capaz de moverse en di-
ferentes direcciones. En general, se recomienda involucrar al publico
desde la planeacion del proceso para producir planes consistentes con
los valores de la comunidad local y asi promover el interés, la transpa-
rencia y la representacion desde su inicio.

d) Ejecucion del plan

En esta fase se pone en practica el plan elaborado. Los dos elementos
importantes son la convocatoria y el taller de planeacion participativa,
ya que de ellos depende, en gran medida, la respuesta del publico, la
validez de los resultados y, consecuentemente, el cuamplimiento de los
compromisos establecidos.
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o Convocatoria

Dependiendo de los objetivos planteados, la convocatoria puede ser
abierta y ampliamente difundida si se desea la intervencion de la so-
ciedad en su conjunto, o bien puede dirigirse a representantes o exper-
tos si se pretende obtener informacion de representantes de los grupos
de interés o de los grupos académicos, por ejemplo. En todo caso, es
importante que desde el inicio de la ejecucion del plan se informe al
publico sobre los objetivos, las técnicas a emplear y las oportunidades
de participacion.

En esta fase se debe recurrir a las técnicas de participacion publica
consideradas de indole informativa, tales como folletos, boletines,
asistencia técnica, capacitacion, exposiciones, insertos en peri(')dicos,
television, oficinas de campo, correo electrénico y linea telefonica.
Aunque algunas de ellas promueven la participacion, no se tiene ga-
rantizada la respuesta de la sociedad, y mucho menos que sus resulta-
dos sean representativos de la comunidad. Estas técnicas se presentan
en el Anexo 1.

o Taller de planeacion participativa

Se propone la realizacion de un taller de planeacion participativa para
obtener informacion sobre los objetivos y las actividades de los gru-
pos de interés. Dado que el proceso involucra diferentes actores socia-
les, cada uno con sus propios valores, intereses y necesidades, el taller
consiste en reunir a diferentes sectores o sus representantes y pedirles
que definan sus objetivos y expresen sus opiniones e intereses para
determinar los patrones de ocupacion del territorio que maximicen el
consenso y minimicen el conflicto.

En la realizacion de los talleres es importante la logistica. Si bien la
prioridad de este apéndice no es abordar este tema, se considera ne-
cesario mencionar ciertos puntos generales que resultan clave para
el éxito de los talleres. Asi, por ejemplo, debe definirse: la dindmica
a aplicar, el sitio apropiado para efectuar el taller, la disposicion de
mesas que se adapte mejor a la dindmica elegida, la organizacion de
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grupos de trabajo, y la orden del dia. Es conveniente que la cuestion
logistica y el taller sean coordinados por un facilitador, quien general-
mente estructura las deliberaciones y sugiere o coordina también los
aspectos logisticos.

El taller debe incluir una presentacion, sesiones plenarias, sesiones en
mesas de trabajo y recesos.

La presentacion es para dar la bienvenida a los participantes y explicar
los objetivos, la dinamica y las reglas a seguir, asi como las limitacio-
nes y atribuciones de quienes convocan. Esta parte puede estar a cargo
del facilitador y/o de los organizadores del proceso de participacion
publica.

En cuanto a las sesiones plenarias, generalmente es necesario realizar
dos: una al inicio del taller, para exponer el proceso de ordenamiento,
el contexto ambiental, social, econémico y politico de la region, los
conflictos ambientales existentes y la metodologia a emplear durante
el proceso de ordenamiento. También pueden incluirse otras activida-
des tales como exposiciones de temas concretos o lectura de articulos
o resumenes técnicos. Es importante que se establezca claramente el
alcance de la participacion publica. La otra sesion plenaria se realiza
después del trabajo en mesas, para que cada mesa presente sus con-
clusiones y, en su caso, se discutan puntos particulares. Las sesiones
plenarias deben ser coordinadas por el facilitador y el equipo organi-
zador.

En las sesiones en mesas de trabajo los asistentes se distribuyen en
grupos pequefios. Cada mesa de trabajo tiene un moderador que diri-
ge la sesion. Es importante que el moderador tenga claridad en su pa-
pel para que pueda coordinar objetivamente la discusion en el grupo.
Generalmente la discusion en las mesas de trabajo se realiza mediante
una serie de preguntas disefiadas con anticipacion, de acuerdo con los
objetivos del taller.

Finalmente, dado que es comun que los talleres se realicen en jorna-
das largas, es preciso programar recesos; su intervalo y duracion de-
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pendera de la dindmica de trabajo y, en su caso, de las sugerencias del
facilitador.

Para ser congruentes con las disposiciones que sefiala el Reglamento
para la etapa de caracterizacion de los estudios técnicos de ordena-
miento, los objetivos del taller de planeacion participativa deben in-
cluir cuatro puntos bésicos:

- identificacién y definicion de atributos ambientales
- jerarquizacion de atributos ambientales

- ponderacion de atributos ambientales

- identificacion de actividades incompatibles

En el Anexo 3 se particulariza cada uno de estos puntos, explicando en qué
consisten y cudles son los productos a obtener.

e)

f)

Analisis de resultados

Los resultados obtenidos en procesos participativos dependen de los
objetivos planteados y de las técnicas aplicadas. En algunos casos, la
informacién que se obtiene a través de la participacion publica tiene el
nivel de detalle requerido, pero en otros casos los datos deben ser pro-
cesados para obtener resultados que guien al logro de un consenso. El
analisis que precisen los datos dependera de los objetivos planteados,
la informacién disponible y el nivel de detalle requerido.

Presentacion de resultados al publico

Después de obtener, sintetizar y procesar los resultados, la informa-
cién debe compartirse con el publico para que conozca los avances
del proceso y, en su caso, externe sus comentarios o dudas. El publico
evalua las propuestas que se le presenta, incluyendo los componentes
cientificos y técnicos. Como respuesta, la comunidad puede aceptar
los resultados, proponer modificaciones o soluciones diferentes que
sean viables. Es importante asegurarse de que la comunidad local ten-
ga un adecuado conocimiento de las posibles implicaciones la pro-
puesta.
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En esta etapa se prueba la factibilidad politica y social de la propuesta y se
busca el consenso, mediante la negociacion. Al respecto, cabe sefialar que
existen diferentes estilos de negociacion, pero en general se obtienen mejo-
res beneficios con una postura de cooperacion mas que de competencia.

Resumen de la aplicacion del proceso de participacion publica en el marco
de ordenamiento ecolégico

Definir el contexto de la participacion publica
Realizar el analisis institucional
Elaborar el plan
Ejecutar el plan
a) Convocatoria
b) Taller de planeacion participativa para
o Identificar y definir atributos
o Establecer la jerarquia de los atributos
o Ponderar los atributos
o Identificacion de actividades incompatibles.
5. Analisis de resultados
« Generacion de mapas sectoriales
6. Presentacion de resultados al publico

B

3) Problemas y limitaciones de la participacion ptblica

A pesar de las expectativas asociadas con la participacion publica, estos
procesos tienen limitaciones. Algunas son inherentes a los temas, otras
se deben al contexto institucional y cultural y otras se relacionan con los
grupos de interés. Los problemas deben ser reconocidos claramente y
verse como un reto a superar mas que como un pretexto para no aspirar
a Optimos resultados. Entre los factores que limitan la efectividad de la
participacion publica se tiene:

a) El contexto cultural o institucional:

La participacion publica se inserta en un marco institucional y cul-
tural mas amplio. Dependiendo de su naturaleza e historia, puede o
no favorecer un enfoque participativo. Ademas, el acceso puede es-
tar restringido por barreras psicoldgicas o culturales. Por ejemplo, las
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mujeres y los jovenes son los grupos menos representados en procesos
de participacién publica.

El marco legal.

La participacion publica puede ser un complemento a requerimientos
legales, pero siempre debe de estar limitado a un ambito especifico el
cual tiene que estar claro para el publico que participa. El marco legal
es dindmico y cambia con el tiempo. Aunque la tendencia es que cada
vez se refuerce mas la participacion publica, siguen existiendo ciertas
limitaciones que generalmente se relacionan con el ambito de atribu-
ciones de las autoridades.

El aspecto econémico

Los costos pueden restringir la participacion amplia o duradera.
Quienes inician, organizan y toman parte en el proceso de participa-
cién publica pueden estar limitados por la disponibilidad de dinero y
tiempo.

La representatividad:

Por lo general, es muy dificil lograr una representatividad absoluta,
sin embargo, habra que buscar los de mayor legitimidad y que repre-
senten todas o la mayoria de las posturas o visiones existentes.

La falta de informacion:

Silos grupos de interés no tienen la informacién necesaria o el cono-
cimiento para entender los temas o como pueden ser afectados, no
pueden dar opiniones o tomar una posicion.

La falta de interés

La falta de interés del publico puede deberse a que existan otros me-
canismos para informar e influir en los resultados, o bien que el tema
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en cuestion no sea percibido como importante.
g) Lafalta de credibilidad

Si el publico no cree en su capacidad de influir en el resultado, se pue-
de dar una carencia total o parcial de credibilidad. Esto quiza suceda
si no existe cultura de participacién o confianza en la organizacién
que convoca. También puede deberse a malas experiencias anteriores,
porque el publico no perciba un balance de poder en el proceso par-
ticipativo, en recursos o capacidad organizacional, o bien por ideas
preconcebidas acerca del proyecto o de la autoridad y sus objetivos.
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ANEXO 3. TECNICAS PARA LA
IDENTIFICACION Y PONDERACION DE
ATRIBUTOS

A 3.01 Identificacion y ponderacion de atributos.

En este Anexo se presentan métodos de participaciéon publica que permiten
identificar y ponderar atributos de decisién en la etapa de caracterizacion de
los estudios técnicos de ordenamiento ecologico. En el desarrollo del capitulo
se integran ejemplos y ejercicios para dar claridad a los temas o métodos ex-
puestos.

1) Identificacion de atributos

Esta fase consiste en identificar los atributos que deban emplearse para
establecer el uso del territorio. El producto de esta etapa es una lista de
atributos con su definicion y su escala de medicion. Para hacerlo, los ac-
tores sociales deben especificar: a) los objetivos que reflejen sus intereses,
b) los atributos que indiquen el grado de cumplimiento de los objetivos
y ¢) la definicion de los atributos y su escala de medicién. Una manera
de hacer esto es organizar a los sectores por mesas de trabajo en el taller
de planeacion participativa. Asi, el producto de cada mesa representa los
objetivos y atributos de un sector en particular.

a) Establecer objetivos

Cada sector establece un objetivo que refleje de manera general sus
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intereses. Generalmente el objetivo va enfocado al desemperfio de sus
actividades productivas. Asi, por ejemplo, el objetivo para el sector
forestal puede ser: maximizar la produccion forestal, el sector acua-
cultura puede plantear incrementar la produccién acuicola, y el sector
conservacion puede establecer como objetivo incrementar las areas
bajo conservacion.

Identificar atributos

Una vez definido el objetivo, es necesario que cada sector identifique
los atributos que favorecen el desarrollo de sus actividades, es decir,
se debe identificar las caracteristicas o atributos que permiten el logro
del objetivo planteado. La finalidad de esta etapa es tener una lista de
atributos a los cuales se les puede evaluar, cartografiar y cuantificar.
La cuantificacion de un objetivo se logra mediante la adopcion de al-
guna escala numérica que indique el grado de cumplimiento del ob-
jetivo dentro de una escala determinada. Por ejemplo, siguiendo con
el sector acuacultura, los atributos pueden ser: tipo de suelo, presencia
de manglar, zonas con agua salobre, cercania a carreteras y caminos,
y zonas inundables.

Posteriormente, se debe desarrollar una estructura jerarquica en la
que se relacionen los objetivos y los atributos. En una estructura je-
rarquica, el nivel superior esta ocupado por el objetivo general (Figura
A3.1), y el nivel inferior por los atributos o caracteristicas que son
indicadores cuantificables del grado en que los objetivos se cumplen.
Los niveles intermedios pueden variar; puede haber objetivos particu-
lares, grupos de atributos o subatributos. Puede que los atributos ocu-
pen mas de un nivel jerarquico para ganar entendimiento y claridad.
Como sea, es importante que los atributos del ultimo nivel jerarquico
sean cartografiables, o sea, que puedan ser representados en mapas.

Dado que en casos de ordenamiento intervienen diferentes grupos de
interés, es necesario diseflar una estructura jerarquica para cada sec-
tor. De ahi la importancia de que las mesas de trabajo en el taller se
constituyan por representantes de un mismo sector. Si es asi, entonces
la estructura jerarquica resultante indicara los objetivos e intereses del
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sector que se agrupo. Asi, siguiendo con el ejemplo del sector acuacul-

tura, la estructura jerarquica de los atributos queda como se muestra

en la Figura A3.2.

FiGura A3.1. ESTRUCTURA JERARQUICA DE ATRIBUTOS

Objetivo
I

l

Objetivo particular 1

Objetivo particular 2

Criterio & Criterio B

Criterio C

Criterio D

Criterio E

FiGura A3.2. EJEMPLO DE ESTRUCTURA JERARQUICA DE ATRIBUTOS

Medio

Medio

Social Natural
Fisico Bioldgico
Distancia a Zonas Agua Manalar
carreteras inundables | | salobre g
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En otro ejemplo, en un estudio el objetivo general puede ser conservar
la vegetacion natural, los objetivos particulares pueden ser minimizar
la fragmentacion, incrementar la cobertura, mantener la heterogenei-
dad de habitats y maximizar la conservacion de suelo. Los atributos
pueden incluir distancia a carreteras y a poblaciones, cobertura, di-
versidad, pendiente y geologia.

La regla general para seleccionar atributos es que deben ser identifi-
cados con respecto a la situacion del problema. Los atributos deben
reflejar los aspectos relevantes del problema, sin caer en los extremos
de trabajar con un elevado nimero de ellos que llevaria a tener pro-
blemas en el manejo, sintesis, validez e interpretacion de resultados,
aunque en el caso contrario se podria caer en la sobre simplificacion.

No existe un procedimiento para seleccionar el conjunto de atributos
de evaluacion. Como regla general su seleccion debe basarse en las
propiedades que los atributos tienen para representar adecuadamente
la naturaleza multiatributo del problema. De esta manera, se deben
cumplir ciertas propiedades: cada atributo debe ser comprensible y
medible; y el conjunto de atributos debe ser completo, operacional,
descomponible, no redundante y minimo.

Un atributo es comprensible si su nivel en un problema de decision
indica claramente en qué grado se logra el objetivo asociado. No debe
ser ambiguo o confuso para los participantes. Para que un atributo
sea medible debe ser posible: 1) asignar un niimero al atributo y 2)
evaluar las preferencias de los participantes. Por ejemplo, el atributo
de “paisaje” es dificil de medir objetivamente. Es preferible identificar
atributos susceptibles de medirse objetivamente. Por ello, es preferible
emplear el atributo de cobertura vegetal, que es medible.

Ademas de las propiedades de cada atributo, es preciso que el con-
junto de ellos cumpla las siguientes condiciones: debe ser completo,
operacional, descomponible, no redundante y minimo. El conjunto
de atributos es completo si estos cubren todos los aspectos de un pro-
blema de decision, y son suficientes para indicar el logro del objetivo
general.
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El conjunto de atributos es operacional si estos son ttiles en el analisis
y entendibles; es descomponible si los atributos pueden desagregarse
en partes para simplificar el proceso. Por ejemplo, en un problema
con los siguientes siete atributos de evaluacion: residuos, ruido, con-
taminacion del agua, educacion, empleo, vivienda, infraestructura,
es posible desagregar el proceso de evaluacion en dos partes, involu-
crando los tres primeros como un grupo y después los tltimos cuatro
atributos.

La propiedad de no redundancia se cumple si no hay dos atributos
que representen el mismo aspecto. Por ejemplo, si se consideran el
estilo de vida en términos de bienestar y el ingreso econémico como
indicador de calidad de vida, se tienen atributos redundantes dado
que el estilo de vida depende de los ingresos.

Por ultimo, el conjunto de atributos es minimo si es imposible defi-
nir un conjunto de atributos méds pequeno que represente el mismo
problema. Esto implica que el nimero de atributos sea tan pequefio
como sea posible. Por ejemplo, si el problema involucra atributos tales
como generacion de residuos, emisiones atmosféricas y descarga de
aguas residuales, entonces tal vez puedan agruparse en un atributo
mas general denominado nivel de contaminacién. Esta propiedad de
conjunto minimo reduce el esfuerzo requerido para colectar datos y
cuantificar las preferencias de los participantes.

Aungque las propiedades anteriores pueden ser una guia para selec-
cionar los atributos de evaluacion, no existen técnicas para determi-
narlos. El procedimiento para identificarlos debe ser un proceso ite-
rativo que puede derivar en diversos resultados: 1) la eliminaciéon de
atributos redundantes; 2) la combinacion de dos o mas atributos, o 3)
la descomposicion de un atributo en varios para facilitar el proceso
de medicién.

El conjunto de atributos es especifico para cada problema, y puede
desarrollarse mediante una revision de la literatura relevante, estu-
dios analiticos (modelos de simulacién) y opiniones del publico. Un
aspecto importante en la definicidon de atributos es la disponibilidad
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y calidad de informacién. Técnicas tales como la de grupo nominal,
Delphi, entrevistas, encuestas y audiencia publica pueden usarse para
identificar el conjunto de atributos para un problema particular. Es
conveniente combinar las técnicas de dinamica de grupo con lecturas
en las mesas de trabajo para lograr un mayor entendimiento de las
herramientas analiticas a emplear y facilitar la generacion de atributos
con sus preferencias y la interpretacion de resultados.

Definir atributos y su escala de medicion

Es importante que se establezca la definicion de cada uno de los atri-
butos de tal manera que todos los participantes tengan claridad de lo
que representa cada atributo. Una vez definidos, se debe establecer
para cada uno una escala de medicién. Hay cuatro niveles basicos de
medicién: nominal, ordinal, intervalo y proporcion. Técnicamente, la
medicién es el proceso de asignar numeros o simbolos con implica-
ciones cuantitativas a los atributos.

Ejemplo: Continuando con el ejemplo del sector acuacultura, la defi-
nicién de los atributos identificados y su escala de medicién se pre-
senta en la Cuadro 1.

CUADRO 1. EJEMPLO DE DEFINICION DE ATRIBUTOS Y ESCALA DE

MEDICION

Atributo Definicién Escala

Suelo

Categoria  de

Tipo de suelo (clasificacion)
suelo

Zonas inundables Area cubierta con agua Ha

Zonas con agua salobre Superficie con agua salobre Ha

Presencia de manglar

Cercania a carreteras y
caminos

Superficie con vegetaciéon de

Ha
manglar

Distancia a carreteras y caminos m
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2) Establecimiento de la jerarquia de atributos

Después de identificar los atributos, es preciso establecer la prioridad,
dado que no todos tienen la misma importancia. Asi, este paso consis-
te en que los participantes acomoden los atributos, definidos en el paso
anterior, con base en el orden de importancia o preferencia. Para ello se
pueden emplear los métodos de grupo nominal, Delphi y lluvia de ideas,
asi como los primeros pasos del Proceso Analitico Jerarquico, compara-
ciones pareadas y SMART. El producto de esta etapa es una lista con los
atributos escritos en orden de preferencia.

Ejemplo: En la Cuadro 2 se presenta la jerarquia de los atributos defini-
dos por el sector acuacultura. En otro ejemplo, los atributos identificados
por el sector conservacion pueden ser vegetacion de selva baja caducifo-
lia, vegetacion de manglar, cercania a carreteras, cercania a zonas con uso
agropecuario, lagunas y zonas inundables. Pero después de la jerarquiza-
cion el orden de prioridad de los atributos queda asi: 1manglar, 2 zonas
inundables, 3 lagunas, 4 selva baja caducifolia, 5 cercania a carreteras y
caminos y 6 distancia a uso agropecuario.
CUADRO 2. EJEMPLO DE LA JERARQUIA DE ATRIBUTOS.

Atributo Prioridad
Tipo de suelo 1
Presencia de manglar 2
Zonas con agua salobre 3
Cercania a carreteras y caminos 4
Zonas inundables 5

3) Ponderacion de atributos

Los problemas multicriterio tipicamente involucran atributos de diferen-
te importancia para los grupos de interés. Por lo tanto, es necesario tener
informacion sobre la importancia relativa de cada atributo. Esto general-
mente se logra asignando un peso a cada uno de ellos. El peso es el valor
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asignado a un atributo de evaluacién que indica su importancia relativa
con respecto a los otros atributos.

Los pesos de importancia de los atributos reflejan los diferentes grados
de importancia adheridos a estos rangos de variacion. Es falso interpretar
los pesos s6lo como una medida general de la importancia del atributo de
evaluacion. El valor del peso depende del rango de valores del atributo,
esto es, la diferencia entre el valor minimo y maximo para un atributo
dado. El peso de un atributo puede ponerse arbitrariamente grande o
pequefo incrementando o decreciendo el rango. En general, mientras
mayor sea el peso de un atributo, mayor es su importancia. En el caso de
n atributos, un conjunto de pesos esta definido por: w=(wl, w2,..., Wj,...,
wn),wj 20,y X wj=1.

En la literatura sobre decision multicriterio existen diferentes procedi-
mientos para ponderar atributos con base en las preferencias de los parti-
cipantes. Algunos de ellos son: grupo nominal, ordenacién, proporcion,
comparaciones pareadas, proceso analitico jerarquico y SMART. Estos
métodos varian en su grado de dificultad, supuestos tedricos y rigor. Se
describen en el Apartado 3.02 de este Anexo.

Identificacion de actividades incompatibles

Uno de los objetivos de un taller de participacion publica disefiado en el
marco del ordenamiento ecoldgico es identificar las actividades incom-
patibles entre sectores. El producto de esta fase es una matriz de interac-
ciones. Primero se elabora una lista de los principales actores sociales,
sectores o actividades humanas presentes en el area de ordenamiento.
Después se realiza la matriz de interacciones colocando los elementos
de la lista tanto en los renglones como en las columnas. Posteriormente
en cada celda, se identifica el tipo de interaccidon entre pares de actores
sociales, sectores o actividades.

Las interacciones se identifican como positivas si los actores sociales, sec-
tores o actividades se juzgan como compatibles o que pueden coexistir
sin conflicto en un mismo lugar. En este caso se coloca un “+” en la celda
de interseccion de los elementos compatibles. Por el contrario, las inte-
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racciones son negativas si se consideran incompatibles, es decir, que no
pueden coexistir en un mismo sitio o que generan un conflicto ambien-
tal. En este caso se coloca un “-“ en la celda correspondiente. Esta matriz
se utiliza posteriormente en el analisis de aptitud.

Ejemplo: En el caso del ordenamiento de la costa norte de Nayarit, los
sectores involucrados fueron acuacultura, agropecuario, pesquero y con-
servacion. Las interacciones identificadas entre los sectores se presentan
en la Cuadro 3.

CUADRO 3. EJEMPLO DE MATRIZ DE INTERACCIONES ENTRE SECTORES

Sector Acuacultura Agropecuario Pesquero Conservacién
Acuacultura - - -
Agropecuario - - -

Pesquero - - -
Conservacién  + - +

5) Generacion de mapas tematicos.

Después de establecer el conjunto de atributos de decision, cada atributo
debe ser representado como un mapa en una base de datos de un Sistema
de Informacion Geografica (SIG). Estos mapas son referidos como mapas
de atributos y representan la distribucion espacial de un atributo. Estos se
generan a partir de bases de datos que incluyen la distribucion geografica
de los diferentes valores que adopta el atributo. El proceso para generar
los mapas se basa en funciones de SIG que incluyen la entrada, alma-
cenamiento, manipulacion, analisis y elaboracién de reportes de datos
geograficos. Una vez que los datos relevantes se almacenan en una base
de datos de un SIG, los datos son procesados y analizados para obtener
informacion sobre un atributo particular.

El proceso puede empezar con un mapa base que muestra el drea de es-
tudio. En Cuadros se introducen los datos de los atributos y los valores
que toma en diferentes puntos geograficos. Los mapas pueden generar-
se facilmente usando operaciones fundamentales de SIG. Se asignan los
valores de los atributos a las unidades geograficas. Por ejemplo, con la
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operacion de proximidad a caminos se puede generar un mapa de dicho
atributo.

Los mapas de atributos constituyen el insumo para analisis de decisién
multicriterio. Sin embargo, estos mapas no pueden ser comparados entre
si dado que los atributos son medidos en diferentes unidades y diferente
escala. Puesto que la mayoria de las decisiones multicriterio requieren
que los mapas de atributos sean comparables entre si, los mapas de atri-
butos deben estandarizarse antes de que puedan ser usados en analisis de
decision multicriterio. Una forma de generar mapas de atributos compa-
rables es emplear la transformacion lineal de escalas o las funciones de
valor.

a) Transformacion lineal de escalas

Los métodos de transformacion lineal de escalas convierten los da-
tos originales en valores estandarizados. Existen diferentes procedi-
mientos para transformaciones lineales; los mas comunes son el de
maximo valor y el de rangos. El primero consiste en dividir cada dato
original entre el valor maximo, esto es:

(A3-1)
Donde xij es el valor estandarizado para el i-esimo objeto y el j-esimo atribu-
to, xij es el valor original y xmaxj es la calificacién maxima para el atributo.
En el método de rangos se aplica la siguiente féormula:

g Xnax — Xij

X

max — Xmin
(A3-2)

Donde xjmin es el valor minimo para el j-ésimo atributo, xjmax - xjmin es
el rango de un atributo dado y los términos restantes son como se definieron
previamente. Los valores estandarizados van de cero a uno.

En la Figura A3.3 se muestra un ejemplo para estandarizar un mapa de un
atributo particular (pendiente) mediante el procedimiento de rangos. Como
punto de partida se tienen los datos originales (a). Para aplicar la ecuacién
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(2) se genera el mapa del valor maximo (b), el mapa del valor minimo (c) y se
hacen las operaciones correspondientes. Como resultado se obtiene un mapa
estandarizado donde los valores oscilan entre 0 y 1.
FiGURrA A3.3.
CREACION DE UN MAPA ESTANDARIZADO MEDIANTE LA
TRANSFORMACION LINEAL.

35|35 [a5]3s5)as
b 35[35[35]35) 38
miapa
e valor | 25|38]35]35]35
maximo 3::::§2:~ azfa1]zr[2s] 16
MEEEBRE
max 2z2[28]22]19] 1 b
sl4]8[10]e 3|27 |4]10] 8 0.9/0.5]0.8]0.7]0.5]
aymapa | 4|6 [8[1a]2e 34jaojiejol 3] | [o9[os[os]oe]o.2]
condatos [ 3| 7 13|18 | 34 los[0s[o.0.s]0.0]
originates [ 2 | 8 [21[25[30 3434138 [34] 24 1.0/0.8]0.4]0.3]0.1}
1 |15] 18 [35]32 34034134 34032 1.0]0.6]0.5]0.0]0.1]
min ﬂ..g... 24 |24 |24 24 f=d o) Mmapa estandanizado
T ERERERKE Jd| 34|34 | 34 ) M
omapa |11 24 2a]3a]24] 24
O valor 1 1 1 1 1 =
mirkEno 11111
TEEOEE
A 3.02 METODOS PARA IDENTIFICACION Y

PONDERACION DE ATRIBUTOS

Las técnicas que se presentan en esta seccion permiten obtener informacion
directa del publico. Si se cuenta con los recursos adecuados y suficientes en el
taller de planeacion, con todos estos métodos se puede obtener la pondera-
cion de atributos directamente en el taller. De cualquier forma, posteriormente
se requiere que los resultados sean procesados para su integracion, analisis
y sintesis. En general, deben preferirse los métodos que tienen un respaldo
tedrico.



136

Manual del Proceso de Ordenamiento Ecolédgico

1) Proceso de grupo nominal

Esta técnica es util para identificar y establecer la prioridad de los atri-
butos. La audiencia se divide en grupos pequeios, por ejemplo, de seis

a

nueve participantes. Cada grupo tiene un lider que guia la discusion

mediante una pregunta, formulada previamente, para conocer las inquie-
tudes del publico. Los pasos del método son:

a)

b)

d)

Lluvia de ideas.

Los participantes deben escribir todos los atributos que puedan pen-
sar.

Generacidon de mds ideas.

Se invita a producir cualquier tipo de ideas, no sélo las mas logicas o
naturales. Esto puede llevar a pensar en el problema de una manera
no rigida o tradicional, y dar cabida a otras ideas que pueden ser pro-
ductivas o creativas.

Elaboracion y discusion de una lista de atributos.

Cada persona expone un atributo resumido que se anota en una lista.
No se permite discusion alguna, ni se limita a los participantes en
las ideas, pueden compartirse ideas de otros participantes. Todas las
ideas, sin importar su aparente validez, se escriben en una lamina.
Cuando nadie tenga una nueva aportacion, se alfabetizan los atribu-
tos de la lista: A-Z, AA-ZZ. Se discute cada uno para que se entienda
claramente su definicidn, su importancia o su debilidad.

Seleccion de atributos.

Se procede a la eleccion de los atributos preferidos. Cada persona elige
los que considera mas importantes. Se puede pedir que seleccionen
un nimero especifico, tal vez cinco u ocho y los escriban en una tar-
jeta; uno por tarjeta.
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e) Ordenar los atributos.

Cada participante arregla sus tarjetas en orden de preferencia, la de
mayor preferencia hasta arriba. Si se pidi6 que seleccionaran 8 atribu-
tos, deberan poner un “8” en la opcion mas favorecida y la numera-
cioén decrece segun lo haga la preferencia. Después se hace el conteo
de puntos. En una hoja que contenga todas las letras usadas en la lista
de atributos se anotan los valores que lee cada participante. Por ejem-
plo: R-6, P-4, B-1, donde la letra indica qué atributo es y el niimero
representa el valor que se le asigné. Al terminar, se suma la califica-
cion de cada letra del alfabeto. El mayor puntaje puede ser mostrado
como #1.

La lluvia de ideas es una técnica participativa simple y facil de usar. La
lluvia de ideas pretende resolver tres problemas: 1) la necesidad de un cli-
ma de seguridad psicoldgica para reforzar la creatividad, 2) la necesidad
de suspender la evaluacion para ser creativos y 3) la tendencia a enfocar
los problemas de manera fija, limitada.

Pasos a seguir para aplicar el método de grupo nominal para identificar y
jerarquizar atributos

Formular la pregunta o las preguntas al ptblico

Elaborar una lista con los atributos que aporten los participantes
Revisar cada uno de los atributos

Seleccionar los atributos preferidos y asignarles una puntuacién
Sumar los puntos que obtuvo cada atributo y ordenarlos segun su
puntuacion.

Ml
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Elementos a considerar para la seleccion y aplicacion del método de grupo
nominal

Ventajas:

Es un método facil de aplicar, relativamente corto y se obtiene una jerarquia
de atributos en el taller.

Desventajas:

No produce resultados rigurosos. No emplea métodos sistematicos

Existe el riesgo de que el publico se sienta “procesado” mas que incluido. Ge-
neralmente existe la tendencia de dedicar mucho tiempo a la primera mitad
de la lista y apresurarse con la segunda mitad

2) Delphi

El método Delphi es un proceso diseiado para obtener consenso en pro-
noésticos por un grupo de participantes con diferentes puntos de vista.
En el caso especifico del ordenamiento, se plantea su uso mas que para
hacer estimaciones, para llegar a acuerdos sobre, por ejemplo, la agenda
ambiental, manejo de la bitdcora ambiental o identificacién y pondera-
cion de atributos en mesas de trabajo. Dependiendo de la aplicacion que
se le vaya a dar, los panelistas pueden ser los miembros del Comité de
Ordenamiento Ecolégico.

En Delphi primero se selecciona al grupo de personas de las que se desea
su opinidn. Se elabora un cuestionario que se envia a cada participante
de manera independiente, solicitando su participacién. Por ejemplo, se
puede preguntar cudles son los temas que deban abordarse en la agenda.
Cada panelista contesta y las respuestas se envian a un coordinador. Este
analiza e integra las respuestas tratando de unificar resultados. Los resul-
tados se reenvian a los participantes solicitando esta vez que establezcan
la prioridad de los temas. Nuevamente el coordinador recibe las respues-
tas y prepara un resumen estadistico que se distribuye a los participantes.
En esta ocasion se les solicita una nueva estimacion ahora que han visto
su respuesta en las respuestas del grupo total. A los participantes cuyas
respuestas difieren sustancialmente del resto del grupo se les solicita que
expongan las razones de su respuesta. Las nuevas respuestas se resumen
estadisticamente y se envian a los participantes, que hacen su estimacion
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final. Se elabora un resumen estadistico final.

Delphi puede combinarse con otras técnicas de participaciéon publica.
Puede dirigirse a un grupo pequefio o grande de participantes. En al-
gunos casos, el cuestionario inicial se envia a un gran nimero de perso-
nas, y aunque pocos respondan, se recomienda que el primer resumen de
resultados sea enviado de nueva cuenta a toda la gente, aiin cuando no
hubieran respondido, de esta forma poco a poco se va incrementando la
participacion.

Pasos a seguir para aplicar el método Delphi para identificar atributos

1. Formular la pregunta o las preguntas y distribuirlas entre los parti-
cipantes

2. Los participantes elaboran su respuesta y la envian al coordinador

Revisar e integrar las respuestas y regresarlas a los participantes

4. Hacer otras rondas para buscar el consenso en las respuestas

w

Elementos a considerar para la seleccion y aplicacion del método Delphi

Ventajas:

Es un método facil de aplicar. Puede utilizarse en diferentes etapas del proce-
so de ordenamiento. Es efectivo en la busqueda de consenso entre grupos de
expertos. Minimiza las desventajas de las dinamicas de grupos tales como la
dominancia de una personalidad.

Desventajas:

El proceso de envio de cuestionarios y resultados puede requerir tiempo.
El publico puede no estar dispuesto a aceptar los resultados de un panel de

expertos.

3) Método de clasificacion.

Un método simple para evaluar la importancia de los pesos es arreglarlos
en orden de preferencia. Se puede hacer de manera directa o inversa. En
el primer caso, se asigna el numero 1 al atributo mas importante, mien-
tras que en el segundo, el valor menos importante tiene un valor de 1.
Después de establecer el orden de los atributos se pueden realizar varios
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procedimientos para generar pesos numéricos; los mas comunes son:
suma y reciproco.

El método de suma consiste en sumar los pesos de los atributos, los cua-
les se calculan de acuerdo a la siguiente férmula:

n—rj+1

TN (-t +1)

w

(A3-3)
donde wj es el peso normalizado para el j-ésimo atributo, n es el nimero de
atributos bajo consideraciéon (k=1,2,...,n), y r es la posicién que ocupa el atri-
buto en la lista ordenada. Cada atributo es pesado con n-r+1 y el valor se nor-
maliza dividiéndolo entre la suma de los pesos.

Ejemplo: Consideremos un caso de ordenamiento donde un sector
considera cinco atributos: tipo de suelo, zonas inundables, agua salobre,
manglar y cercania a carreteras y caminos (Figura A3.4). Primero se ordenan
los atributos segun la preferencia (columna C). Después se calcula n-r+l
(columna E). Finalmente, se normaliza dividiendo cada uno de los pesos entre
el peso total (columna G).

F1GURA A3.4. CALCULO DE PESOS MEDIANTE LA SUMA, METODO DE
CLASIFICACION.

T Dowtuirk wwarsdl el
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En el método de reciprocos, los pesos se derivan de los reciprocos
normalizados de los atributos, con la siguiente formula:

B 1/rj
W" Y i)
(A3-4)

donde wj es el peso normalizado para el j-ésimo atributo, k es el nimero de
atributos bajo consideraciéon (k=1,2,...,n), y r es la posicién que ocupa el atri-
buto en la lista ordenada.

Ejemplo. Enlafigura A3.5 se presenta el método de reciprocos considerando
los mismos atributos que en el caso anterior. Primero se establece el orden o
peso de los atributos (columna C), luego se obtiene el reciproco de cada peso
(columna E). Finalmente se calcula el peso normalizado, dividiendo el valor
de cada atributo entre el peso total (columna G).

F1GURA A3.5. CALCULO DE PESOS MEDIANTE EL RECfPROCO, METODO DE
CLASIFICACION.
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Este método es atractivo debido a su simplicidad. Su utilidad practica esta
limitada por el nimero de atributos a ordenar. En general, mientras mayor
sea el numero de atributos usados, el método es menos apropiado. La técnica
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puede usarse como técnica de aproximacion de pesos, pero se debe tener
cuidado al interpretar los resultados en términos del grado de preferencia.
El valor del peso depende del rango de los valores del atributo. El peso de un
atributo puede ponerse arbitrariamente grande o pequefo incrementando o
disminuyendo el rango. Este método es criticado por la falta de un fundamento
tedrico.

Pasos a seguir para aplicar el método de clasificacion para ponderar atribu-
tos

1. Ordenar los atributos segtn el orden de preferencia
2. Asignar valores de 0 y 1 a los atributos de los extremos
3. Establecer el orden para el resto de los atributos

Elementos a considerar para la seleccion y aplicacion del método de clasifi-
cacion

Ventajas:

Es un método facil de aplicar

Desventajas:

Se puede ordenar un nimero limitado de atributos. Carece de fundamento

tedrico

4) Método de proporcion

En el método de proporcion los participantes estiman pesos con base en
una escala predeterminada. Por ejemplo, una escala de 0 a 100. Uno de
los métodos mas simples para hacerlo es el de punto de localizacion. Este
método consiste en que los participantes repartan 100 puntos entre los
atributos de interés. Especificamente, se trata de asignar puntos, de 0 a
100, donde 0 indica que el atributo puede ser ignorado y 100 representa la
situacion donde solo se necesita considerar un atributo para una decision
dada. Mientras mds puntos reciba un atributo, su importancia relativa es
mayor.

Ejemplo: Si se tienen los atributos de a) pendiente, b) suelo, ¢) disponi-
bilidad de agua y d) paisaje, habra que repartir 100 puntos. Un modo de
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hacerlo podria ser a) 20, b) 40, ¢) 25, d) 15, por tanto, los pesos de cada
atributo serfan: a)0.2 b)0.4 ¢)0.25y d)0.15.

Una alternativa al método de punto de localizacién es un procedimiento
de estimacion de proporcion. Primero se asigna una calificacion de 100
al atributo mas importante. Después se asignan pesos proporcionalmente
menores a los atributos de menor orden de importancia, hasta llegar al
atributo menos importante. La calificacion asignada al atributo menos
importante se toma como punto de partida para calcular las proporcio-
nes. Para hacerlo, este valor se divide entre la calificacion de cada atri-
buto. Esto es igual a w/w*, donde w* es la calificaciéon menor y w es la
calificacion para el atributo j-ésimo. Este procedimiento se repite para
el siguiente atributo mas importante hasta que se asignan pesos a todos
los atributos. Finalmente, los pesos se normalizan dividiendo cada uno
entre el total.

Ejemplo: En un caso en el que los atributos son tipo de suelo, zonas
inundables, agua salobre, manglar y cercania a caminos (Figura A3.6). Lo
primero que debe hacerse es definir el atributo mas importante y asignarle
un valor de 100. Después se asignan valores consecutivamente mas bajos al
resto de los atributos, conforme descienda su importancia (celdas B5 a B8).
Posteriormente se divide el valor de cada atributo entre el valor mas bajo,
en este ejemplo representado por B:5 (columna D). Finalmente los valores se
normalizan dividiendo el peso proporcional de cada atributo entre el peso
total (columna F).
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F1GURA A3.6 CALCULO DE PESOS MEDIANTE EL METODO DE PROPORCION

Pasos a seguir para aplicar el método de proporcién para ponderar atribu-
tos

1. Asignar un valor de 100 al atributo mas importante y valores meno-
res a los atributos menos importantes.

2. Obtener el peso de cada atributo dividiendo el valor del atributo me-
nos importante entre el valor de cada uno de los atributos

3. Normalizar los pesos dividiéndolos entre el peso total

Elementos a considerar para la seleccion y aplicacion del método de propor-
cién

Ventajas:

Es un método facil de aplicar

Desventajas:

Se puede ordenar un niimero limitado de atributos. Carece de teoria y funda-
mentos formales. Puede ser dificil justificar el peso asignado a los atributos.
No se tiene una idea clara de la distancia entre dos atributos.
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5) Proceso Analitico Jerarquico.

El Proceso Analitico Jerarquico (PAJ) se basa en tres principios: descom-
posicion, juicios comparativos y sintesis de prioridades. El principio de
descomposicion consiste en que el problema de decision sea descom-
puesto en una jerarquia que capte los elementos esenciales del problema.
El principio de juicios comparativos requiere evaluacién de comparacio-
nes pareadas de los elementos dentro de un nivel dado de la estructura
jerdrquica, con respecto a sus antecesores en el nivel superior siguiente.
El principio de sintesis construye un conjunto global de prioridades para
los elementos en el nivel mas bajo de la jerarquia (atributos). Bajo estos
principios, el procedimiento PAJ involucra los siguientes pasos: a) definir
la jerarquia y b) realizar comparaciones pareadas de los elementos.

a) Definir la jerarquia

El primer paso es establecer la jerarquia de los elementos més im-
portantes del problema. En el nivel superior de la jerarquia se coloca
la meta que se pretende lograr y a partir de este nivel, la jerarquia
desciende de lo general a lo particular, hasta que se alcanza el nivel de
atributos. Cada nivel debe vincularse al nivel superior siguiente. La
estructura jerarquica consiste de diferentes niveles, que pueden ser:
meta, objetivos y criterios o atributos (Figura A3.7), pero la estructura
puede variar, con diferentes combinaciones que pueden incluir esce-
narios, subobjetivos, grupos de interés.

FIGURA A3.7. ESTRUCTURA JERARQUICA PARA EL PROCESO ANALITICO
JERARQUICO

Meta

£ 1 1
Objetivo| [Objetivo| [Objetivo

Criterio Criterio Criterio
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b) Comparaciones pareadas de los elementos

El Procedimiento Analitico Jerarquico utiliza comparaciones entre
cada par de elementos. Asi se reduce la complejidad de la toma de
decisiones ya que sélo se consideran dos componentes a la vez. Las
comparaciones pareadas involucran tres pasos:

« Generacion de la matriz de comparaciones pareadas.

Se elabora una matriz de comparaciones, colocando los atributos tan-
to en las columnas como en los renglones (Figura A3.8). Para llenar la
matriz se utiliza una escala de 1 a9 con la que se evalda la preferencia
entre cada par de atributos (Cuadro 4). Los valores que resultan de la
comparacion de atributos se colocan en las celdas correspondientes,
empezando por la parte superior (definida por la diagonal). Por ejem-
plo, si la preferencia del atributo A sobre el B es de moderada a fuerte,
en la celda donde se intersecta el renglon del atributo A con la colum-
na del atributo B se coloca un cuatro (A-B=4).

FIGURA A3.8 MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS
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CUADRO 4. ESCALA PARA VALORAR LAS PREFERENCIAS DE LOS
ATRIBUTOS

Intensidad de

. . Definicion
importancia

Igual importancia

Importancia igual a moderada

Importancia moderada

Importancia moderada a fuerte

Importancia fuerte

Importancia fuerte a muy fuerte
Importancia muy fuerte

Importancia fuerte a extremadamente fuerte
Importancia extrema

O 00 N1 O\ Ul b W N~

Durante el llenado de la matriz debe considerarse que la matriz es
reciproca. Esto implica que si el atributo A es cuatro veces preferido que el
atributo B, podemos concluir que el atributo B es preferido solo una cuarta
parte del atributo A. Asi, si el atributo A recibe una calificacion de 4 relativa al
atributo B, el atributo B debe recibir una calificaciéon de % cuando se compara
con el atributo A (B-A=%). Se aplica esta logica para completar el lado inferior
izquierdo de la matriz. Para llenar las celdas de la diagonal se observa que
cuando se compara cualquier atributo consigo mismo la escala de evaluacién
debe ser 1, que representa un atributo igualmente preferido. Se coloca 1 en la
diagonal principal de la matriz.

Ejemplo: En un caso de ordenamiento, los atributos son: especies endémicas
(A), estado de conservacion (B) y riqueza de especies (C). Se crea la matriz de
comparaciones, como se muestra en la Figura 9.

Posteriormente se evaltian los pares de atributos que en este caso son A-B,
A-CyB-C, con la escala de 1 a 9 (Cuadro 4). Si al comparar el atributo A con
By con C, resulta que la preferencia de A sobre B se ubica entre moderada y
fuerte, y la preferencia sobre B es muy fuerte, entonces se asignan valores de 4
y 7 en las celdas correspondientes. De la misma manera, si al comparar B-C,
si B es fuertemente preferido sobre C, se asigna un 5. Para llenar el resto de las
celdas, se asigna un valor de uno a las celdas de la diagonal y los reciprocos de
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A-B, A-Cy B-C en las celdas B-A, C-A y C-B, como se muestra en la Figura
A309.

FiGura A3.9. MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS
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o Calculo de los pesos de los atributos

Para calcular los pesos se realizan las siguientes operaciones: i) suma
de valores en cada columna de la matriz comparaciones pareadas, ii)
division de cada elemento de la matriz entre el total de su columna.
Este resultado es referido como la “matriz normalizada de compara-
ciones pareadas”, y iii) calculo del promedio de los elementos de cada
renglon de la matriz normalizada. Esto es, dividir la suma de las ca-
lificaciones normalizadas de cada renglon entre el nimero de atribu-
tos. Estos promedios proveen una estimacion de los pesos relativos del
atributo comparado. Usando este método, los pesos son interpretados
como el promedio de todas las maneras posibles de comparar el atri-
buto.
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Ejemplo: Al emplear una hoja de calculo para obtener los pesos de la matriz
del ejemplo anterior, tenemos los resultados que se muestran en la Figura
A3.10.

FIGURA A3.10. CALCULO DE PESOS DE LOS ATRIBUTOS
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« Estimacion de la consistencia

En este paso se analiza si las comparaciones son consistentes. Para ello
se debe:

- Determinar el vector de la suma ponderada.

El vector se obtiene multiplicando el peso del primer atributo por
la primera columna de la matriz de comparaciones pareadas,
el peso del segundo atributo por la segunda columna y el peso
del tercer atributo por la tercera columna de la matriz original.
Finalmente, se suman estos valores sobre los renglones.

- Determinar el vector de consistencia.
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Se divide el vector de la suma de pesos entre los pesos de los
atributos determinados previamente.

- Calcular el indice de consistencia (IC).
Para calcular IC debe obtenerse primero el valor de Lambda
(A que es el promedio del vector de consistencia. El célculo
de este indice se basa en la observacion de que A es siempre
mayor o igual al nimero de atributos bajo consideracion (n)
para matrices positivas y reciprocas y A = n si la matriz de
comparaciones pareadas es consistente. Consecuentemente, A - n
puede considerarse una medida del grado de inconsistencia. Esta
medida puede ser normalizada como sigue:

A—n

n-—1

IC =

donde IC es el indice de consistencia. Este indice provee una medida de
la consistencia. Ahora se debe calcular la proporcién de consistencia PC,
mediante la siguiente ecuacion:

PC = c

IA

donde IA es el indice de azar, esto es el indice de consistencia de una matriz
de comparaciones pareadas generada aleatoriamente. Este indice se muestra
en la Cuadro 5. Se puede ver que IA depende del nimero de elementos que son
comparados. Un valor de PC<0.10 indica un nivel razonable de consistencia en
las comparaciones pareadas; PC > 0.10, indica inconsistencia en los juicios.

CUADRO 5. INDICES DE INCONSISTENCIA ALEATORIA PARA N=1,2,...,15

N RI n RI n RI

1 0.00 6 1.24 11 1.51
2 0.00 7 1.32 12 1.48
3 0.58 8 1.41 13 1.56
4 0.90 9 1.45 14 1.57
5 1.12 10 1.49 15 1.59
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Ejemplo: Al continuar con el ejercicio que se ha venido trabajando, los
vectores de la suma ponderada y de consistencia quedan como se muestra en
la Figura A3.11.

FI1GURA A3.11. CALCULO DEL VECTOR DE CONSISTENCIA
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Por ultimo, la proporcion de consistencia queda definida como se muestra
en la Figura A3.12. El valor obtenido de PC (0.1086) sefiala inconsistencia en
los juicios. En este caso, se debe reconsiderar y revisar los valores originales
en la matriz de comparaciones pareadas y repetir el procedimiento. Al revisar
la matriz se puede ver que una manera de mejorar la consistencia de las
comparaciones pareadas es hacer ligeros cambios en laimportancia del atributo
B con respecto al atributo C. Por ejemplo, si se asigna un 4 en la interseccién
de los atributos B-C (dispuestos en renglén-columna, respectivamente) en
lugar del 5 que originalmente se habia colocado, se estaria indicando una
preferencia de moderada a fuerte. Al realizar los célculos se obtiene una
proporcion de consistencia de 0.073. Este valor indica un nivel razonable de
consistencia en las comparaciones pareadas. El cambio introducido produce
cambios en los pesos de los atributos. La significancia o no de esas diferencias
dependera del nivel de cambio en la valoracion de las preferencias.
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FIGURA A.12. CALCULO DE LA PROPORCION DE CONSISTENCIA
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El método de comparaciones pareadas puede ser criticado por su
respuesta a las preguntas principales. Las preguntas simplemente son sobre la
importancia relativa del atributo de evaluacion sin referencia a las escalas con
las que se miden los atributos. Esto puede significar que las preguntas sean
interpretadas de diferente manera o erréneamente que el tomador de decision.
Una ventaja del método de comparaciones pareadas es que so6lo se consideran
dos atributos a la vez. Si se comparan muchos atributos, el método se hace
muy largo. Con n atributos se tienen n(n-1)/2 comparaciones. Un caso con 10
atributos de evaluacion requiere 45 comparaciones pareadas. Este método se
puede ejecutar en hojas de calculo y en software, dentro del los cuales Expert
choice es el mas popular.

El procedimiento debe realizarse para el nivel de objetivos, el nivel de
atributos y el de alternativas. Cada vez, las comparaciones pareadas podrian
generarse para estimar la importancia relativa de cada elemento en un nivel
particular con respecto a los componentes del nivel superior. Una de las
suposiciones fundamentales del PAJ es que los participantes son inconsistentes
en sus valores y juicios relativos a los atributos de decision y alternativas. El
PAJ emplea una medida de esta inconsistencia la cual puede ayudar al tomador
de decisiones a aprender mas sobre el problema en cuestién y sobre su propio
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sesgo e inconsistencias. Hay que notar que el procedimiento de comparaciones
pareadas solo puede emplearse con un nimero relativamente pequefio de
elementos en cada nivel de la jerarquia. Por tanto, solo se puede aplicar a
problemas que involucren un numero relativamente pequefo de atributos. En
general, es aceptado que el cerebro humano puede comparar 7+2 elementos,
es decir, una comparacidn consistente involucra entre 5 y9 elementos.

Cuando se considera un niimero grande, el PAJ se termina en el nivel de
atributo y sus pesos se asignan al mapa-capa de atributos y es procesado en el
ambiente de SIG. Este enfoque es referido como “PAJ espacial”

Pasos a seguir para aplicar el método de proceso analitico jerarquico

1. Definir la jerarquia de los atributos mas importantes del problema.
2. Realizar comparaciones pareadas de los elementos de decision, valorar
la preferencia entre cada par de atributos, utilizando una escalade 1 a9
y llenar la matriz asumiendo que es reciproca
o desarrollar una matriz de comparacién en cada nivel de la jerar-
quia,
3. Calculo de los pesos de los atributos
« Sumar los valores de cada columna de la matriz
o Generar la matriz normalizada, dividiendo cada elemento de la ma-
triz entre el total de su columna.
« Calcular el promedio de los elementos de cada renglon de la matriz
normalizada.
o Estimar la proporcion de consistencia

4. Determinar la consistencia

o determinar el vector de la suma ponderada, multiplicar el peso del
primer atributo por la primera columna de la matriz, el peso del
segundo atributo por la segunda columna y asi, sucesivamente.

 sumar los renglones

o dividir el vector de la suma de pesos entre los pesos de los atributos
determinados previamente

o calcular el valor de lambda promediando el vector de consistencia

o calcular el indice de consistencia
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Elementos a considerar para la seleccion y aplicacion del proceso analitico
jerdrquico

Ventajas:

Reduce la complejidad conceptual de toma de decisiones al trabajar con dos
componentes a la vez.

Toma en cuenta la inconsistencia inherente a los juicios de los participantes.
Se puede ejecutar en hoja de célculo o en software especifico

Desventajas:

Solo puede emplearse con un nimero relativamente pequeio de elementos
en cada nivel de la jerarquia.

6) SMART

Esta técnica se denomina SMART por las siglas de su nombre en inglés
(Simple Multi-Atribute Rating Technique). Se ha utilizado ampliamente
debido a la simplicidad de las respuestas requeridas de los participantes
y la manera en que las respuestas son analizadas. El principal papel en
el andlisis es permitir un mayor entendimiento del problema. Dado que
el analisis es transparente, se facilita la aceptacion de los resultados. El
costo de su simplicidad es que el método no captura todos los detalles y
complejidades del problema real. Ademas, considera la incertidumbre. El
método produce resultados relativamente rapido.

El método original esta diseniado para situaciones donde se reconoce que
existe cierto numero de alternativas posibles, y se evalia cada una. En el
caso de ordenamiento esto no es posible, ya que el nimero de alternativas
posibles es muy grande. Por tanto, los pasos que a continuacién se men-
cionan representan una adaptacion para aplicar SMART en ordenamien-
to ecoldgico, especificamente para ponderar atributos.

a) Identificacidon de atributos

Primero se identifican los atributos relevantes del problema, con base
en lo expuesto en el Anexo 3. Los atributos deben cumplir con las pro-
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piedades senialadas en ese anexo (comprensible, medible, completo,
operacional, descomponible, no redundante y minimo).

b) Generar un arbol de valores
Una vez identificados, se puede generar un arbol de valores (Figura
A3.13) donde los atributos pueden dividirse en grupos y subgrupos.
Los atributos iniciales pueden necesitar diferente nimero de subdivi-
siones; lo importante es que los del tltimo nivel puedan ser evaluados

numéricamente.

FIGURA A3.13. ARBOL DE VALORES DE LOS ATRIBUTOS SELECCIONADOS

Grupo 1 Grupo 2
|

Subgrupo 2.1  Subgrupo 2.2

1 [T 1

rriterio Criterio Criles Crilen Critefic  Critesio Crileric Criler

¢) Asignacion de pesos
« Clasificacion directa

De los atributos establecidos, se selecciona cual es el mas preferido y
se le asigna un peso de cien. En contra parte, al menos preferido se le
asigna un cero. Se puede usar cualquier par de numeros, siempre que
el mayor se asigne a la opcién mas preferida. Sin embargo, el uso de 0
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y 100 hace que las valoraciones siguientes sean mas faciles y simplifica
la aritmética.

La clasificacion se facilita si se realiza sobre una escala grafica, como
la que se muestra en la Figura A3.14. Asi, se forma una escala de 0 a
100, donde los extremos estan ocupados, respectivamente, por las va-
riables menos y mas preferidas. Ahora se ubican en esta escala las al-
ternativas restantes, de tal manera que el espacio entre las alternativas
represente su grado de preferencia.

F1GURA A3.14. CLASIFICACION DE ATRIBUTOS EN UNA ESCALA GRAFICA

100 = Criterio D
90

80 i~ Criterio B
70

60 i~ Criterio E
50

40
30
20

10 k= Criterio A
0 & Criterio C

Posteriormente se debe verificar si los resultados son consistentes con las pre-
ferencias de los participantes. Para hacerlo, se revisa tanto el orden de las va-
riables como la distancia entre ellas. Tomando la Figura 14 como ejemplo, en la
revision se deben hacer preguntas para confirmar si la preferencia del atributo
D sobre el B es la misma que la del atributo B sobre el E; si la preferencia del
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atributo A es sdlo ligeramente superior que la del atributo C; si la distancia
entre cada par de atributos corresponde realmente a su nivel de preferencia.

o Cambio de pesos

Para calcular el peso de los atributos se debe tomar en cuenta el rango
entre las opciones menos y mas preferidas de cada atributo. Los par-
ticipantes deben comparar qué tan importante es un cambio desde el
nivel menos preferido al nivel mas preferido de cada atributo. Si no
hay mucha diferencia entre la opcién menos y mas preferida de un
atributo, entonces probablemente se trate de un atributo sin impor-
tancia para la decision.

El enfoque mas simple es considerar inicialmente el peor nivel de to-
dos los atributos. Se pide a los participantes que imaginen a los atribu-
tos en sus peores condiciones. Entonces se pregunta: si pudiera cam-
biar s6lo uno de estos atributos a su mejor nivel scudl cambiaria? Los
participantes seleccionan uno. Después de ubicar este atributo como
el mas importante, se plantea una pregunta similar: de los atributos
que quedan, cual seleccionarias para llevarlo a sus mejores condicio-
nes? Y se repite la pregunta con el resto de los atributos. De este proce-
so se obtiene una lista jerarquizada de atributos, sin pesos.

Al atributo de mayor jerarquia se le atribuye un peso de 100. Para
calcular el peso del segundo atributo se pide a los participantes que
comparen un cambio desde su nivel mas bajo al mas alto, con respecto
a un cambio desde el peor al mejor nivel del atributo de mayor jerar-
quia. Asi se determina qué tan importante es la mejoria del segundo
atributo con respecto al primero. Siguiendo con el ejemplo, si los par-
ticipantes consideran que los cambios en el atributo C son 80% tan
importantes como los cambios en el atributo D, se asigna un peso de
80 al atributo C. Se repite el procedimiento para el resto de los atribu-
tos de los niveles inferiores. En la Figura A3.15 se presenta de manera
grafica la derivacion de pesos para el ejemplo de cinco atributos, su-
poniendo que los atributos C,A,E y B se ubicaran respectivamente en
porcentajes de 80, 70, 30 y 10.
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Posteriormente, se suman los pesos obtenidos, se normalizan y se ob-
tiene un peso estandarizado, como se muestra en la Cuadro 6.

FIGURA A3.15. DERIVACION DE PESOS DE LOS ATRIBUTOS

Criterio D Criterio C Criterio A Critenio E Criterio B

L [

EEE =

CUADRO 6. CALCULO DE PESOS DE ATRIBUTOS

Atributo Peso original Peso normalizado
D 100 0.34
C 80 0.28
A 70 0.24
E 30 0.10
B 10 0.03
290 1

Pasos a seguir para aplicar el método SMART

L. Identificar los atributos relevantes del problema de decision.
2. Elaborar un arbol de valores
3. Determinar un peso para cada atributo.
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Elementos a considerar para la seleccion y aplicacion de SMART

Para aplicar el modelo se asume independencia mutua de preferencias entre
los atributos. Otros supuestos son:

Decision.- Se asume que quien decide es capaz de establecer cual de dos op-
ciones prefiere.

Transitividad.- Si se prefiere la opcion A sobre la B, y la B sobre la C, implica
que A es mas preferida que C

Suma.- Implica que si se prefiere A sobre B y B sobre C, la fuerza de la pre-
ferencia de A a C debe ser mayor que la fuerza de preferencia de A sobre B,
o B sobre C.

Ventajas:

El analisis transparente facilita la aceptacion de los resultados.

Desventajas:

El método no captura todos los detalles y complejidades del problema real.
No considera la incertidumbre

Ejercicio de SMART

En el Ordenamiento Ecolégico Costero de la Costa de Norte de Nayarit los
atributos identificados por el sector conservacion fueron: cercania a carreteras
y caminos, distancia a uso agropecuario, lagunas, manglar, selva baja caduci-
folia y matorral y zonas inundables. Se elabora el drbol de valores, como en la
Figura A3.16. Con la clasificacion directa se genera la jerarquizacion que se
ilustra en la Figura A3.17.
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FIGURA A3.16. ARBOL DE VALORES PARA EL SECTOR CONSERVACION
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Posteriormente se derivan los pesos considerando el porcentaje. Para ello
se imagina las peores condiciones: proximidad a carreteras y a zonas con uso
agropecuario, manglar y selva perturbados, zonas inundables en proceso
de desaparecer. Considerando todos los atributos en sus peores situaciones,
se debe decidir cual cambiariamos si pudiéramos cambiar uno y llevarlo a
su mejor condicién. Siendo consistentes con la jerarquizacién anterior, se
seleccionaria el manglar. Después se razona qué porcentaje de este cambio
representa cambiar el resto de los atributos. Un posible resultado es: zonas
inundables 80%, lagunas 70%, selva 50%, distancia a carreteras 20% y a uso
agropecuario 10%. Con estos datos se obtienen los valores normalizados que
se muestran en la Cuadro 7.

CuADRO 7. VALORES NORMALIZADOS DE LOS PESOS DE LOS ATRIBUTOS

Criterio Peso original Peso normalizado
100 0,34
80 0,28

A 70 0,24

E 30 0,10

B 10 0,03
290 1
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GLOSARIO

Actividades compatibles.- Aquellas que pueden concurrir en el espacio sin
afectarse unas a otras

Actividades incompatibles. Aquellas que se presentan cuando un sector
disminuye la capacidad de otro para aprovechar los recursos
naturales, mantener los bienes y los servicios ambientales,
proteger los ecosistemas y la biodiversidad de un area
determinada.

Analisis de aptitud.- Procedimiento que involucra la seleccion de
alternativas de uso del territorio entre los que se incluyen
el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, el
mantenimiento de los bienes y los servicios ambientales y la
conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad, a partir de los
atributos ambientales en el drea de estudio

Analisis de decision. Conjunto de procedimientos sisteméticos para el
andlisis de problemas de decisiéon complejos. La estrategia basica
consiste en dividir el problema en partes pequenas, analizar cada
parte e integrarlas después para obtener la solucion.

Analisis de decision multiatributo. Conjunto de procedimientos para
el analisis de problemas de decisiéon complejos que implican
la evaluacion de alternativas de decisién con base en atributos
inconmensurables y conflictivos.

Analisis de sensibilidad. Procedimiento sistemdtico para identificar los
efectos debidos a cambios pequefios en los datos de entrada (datos
geograficos o preferencias de los tomadores de decisiones) sobre
los resultados (seleccidon de alternativas).

Atributos. Propiedades de los elementos de un sistema real. Es una cantidad o
calidad medible de una entidad o una relacién entre las entidades.



Anexo3 163

Conflicto ambiental. Disputa intersectorial por la concurrencia de
actividades incompatibles (objetivos conflictivos) en un area
determinada.

Consistencia.- Cualidad de ser solido, estable, seguro y sin contradicciones.

Atributo. Término genérico que incluye tanto a los atributos como a los
objetivos; son los elementos por medio de los cuales se evaltan las
alternativas en un problema de decision.

Decision. Selecciéon entre alternativas.

Estandarizacion.- Procedimiento para convertir a una misma escala
Variables incomparables, tanto cualitativas como cuantitativas,
para realizar operaciones matematicas.

Etapa de caracterizacion.- Primera etapa de los estudios técnicos para
desarrollar programas de ordenamiento. Incluye la identificacion
de actividades y conflictos sectoriales mediante procesos de
participacion publica

Facilitador.- Persona con capacidad de dirigir trabajo en grupos y
negociaciones entre partes en conflicto.

Grupos de interés.- Conjunto de personas fisicas o morales con un objetivo
comun en relacion al uso o aprovechamiento de los recursos

naturales

Interaccion competitiva.- Relaciones que crean conflictos entre los sectores
implicados

Interaccion complementaria.- Relacién que prevalece cuando los sectores
desarrollan sus actividades sin afectarse mutuamente. Las
actividades de un sector no limitan otros sectores.

Jerarquia de atributos.- Atributos organizados en una escala de acuerdo con
su nivel de preferencia o importancia
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Meta. Valor establecido a priori o nivel de aspiracion.
Normalizar.- Estandarizacion de datos

Objetivo. Enunciado o expresién acerca del estado deseable del sistema
en consideracion; indica la direccidn de cambio de uno o mas

atributos

Objetivo sectorial. Es un interés particular de personas, organizaciones o
instituciones con respecto al uso del territorio, entre los que se
incluyen, de manera general, el aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales, el mantenimiento de los bienes y los
servicios ambientales y la conservacién de los ecosistemas y la
biodiversidad.

Objetivos complementarios (compatibles). Aquellos que pueden
concurrir en el espacio sin afectar unos a otros el valor de los
atributos ambientales que los condicionan.

Objetivos conflictivos (incompatibles). Aquellos que se presentan cuando
un sector disminuye la capacidad de otro para aprovechar los
recursos naturales, mantener los bienes y los servicios ambientales
o proteger los ecosistemas y la biodiversidad de un area
determinada.

Participantes.- Personas fisicas o no, agrupadas o no que intervienen en el
proceso de participacidn publica

Proceso de toma de decisiones (Decision making). Abarca desde la
definicién de un problema y su contexto, hasta la identificacion
de las alternativas de decisidn, su evaluacion, comparacion y

seleccion.

Publico.- Conjunto de personas vasto y heterogéneo, conformado en grupos
de interés, organizados o no. Incluye a la sociedad civil y a los
sectores académicos y cientificos.
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Sector. Conjunto de personas, organizaciones o instituciones que comparten
objetivos comunes con respecto al aprovechamiento de los
recursos naturales, el mantenimiento de los bienes y los
servicios ambientales o la conservacion de los ecosistemas y la
biodiversidad.

Tomador de decisiones. Son los representantes de los sectores o expertos a
los que se consulta en un proceso de participacidn publica sobre
sus intereses y preferencias con el objeto de asignar los usos del
territorio en el area de estudio.

Transitividad. Estructura de preferencias que cumple con la siguiente
propiedad: Si A es preferido a B, y B es preferido a C, entonces A
es preferido a C.
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ANEXO 4. FORMATO DE METADATOS.

MoDELO DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL CORREDOR
CANCUN - TurLuMm

Available as - [Outline] - [Parseable text] - [SGML]
METADATA:

o Identification_Information

o Data_Quality_Information

o Spatial_Data_Organization_Information

o Spatial_Reference_Information

o Entity_and_Attribute_Information

o Distribution_Information

o Metadata_Reference_Information
Identification_Information:
Citation:
Citation_Information:
Originator:
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales - Direcciéon
General de Politica Ambiental e Integracion Regional y Sectorial
- Direccién de Ordenamiento Ecoldgico(ed.)
Originator: Gobierno del Estado de Quintana Roo(ed.)
Publication_Date: 20011200
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Publication_Time: Unknown

Title: Modelo de Ordenamiento Ecoldgico del Corredor Cancun
- Tulum

Edition: Segunda
Geospatial_Data_Presentation_Form: map
Series_Information:

Publication_Information:

Publication_Place: Chetumal, Quintana Roo
Publisher: Gobierno del Estado
Online_Linkage:www.semarnat.gob.mx/dgpairs/oe/corredor.shtml
Online_Linkage: www.qroo.gob.mx/qroo/enlace.
phtml?dir=documentos/ocancun/
Larger_Work_Citation:

Citation_Information:

Title: Periodico Oficial del Estado de Quintana Roo
Edition: Diciembre de 2001
Geospatial_Data_Presentation_Form: map
Series_Information:

Publication_Information:

Publication_Place: Chetumal, Quintana Roo
Publisher: Gobierno del Estado

Online_Linkage: www.qroo.gob.mx/qroo/enlace.
phtml?dir=documentos/ocancun/

Description:

Abstract:

El Ordenamiento Ecoldgico del corredor Cancun-Tulum fue de los
primeros en instrumentarse en el pais en 1994. Estuvo sujeto a un proceso
de actualizacién que culminé en diciembre de 2001. Se presenta el mapa del
modelo de Ordenamiento Ecoldgico, junto con informacién de carreteras y
caminos, poblaciones y localidades dentro del area de ordenamiento.

Purpose:

Este mapa se ofrece al publico en general para la difusion, asi como para la
consulta especializada del modelo de Ordenamiento Ecolégico del Corredor.
Asimismo, se espera que proporcione una herramienta interactiva para la
evaluacion o planificacion de proyectos de desarrollo para diversas actividades
productivas.

Time_Period_of _Content:
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Time_Period_Information:

Single_Date/Time:

Range_of Dates/Times:

Beginning Date: 19961000

Ending Date: 20011200

Multiple_Dates/ Times:
Currentness_Reference: Ground Condition
Status:

Progress: Complete
Maintenance_and_Update_Frequency: Irregular
Spatial_Domain:

Bounding_Coordinates:
West_Bounding_Coordinate: -087.621666
East_Bounding Coordinate: -086.775000
North_Bounding Coordinate: +21.066666
South_Bounding Coordinate: +20.108333
Keywords:

Theme:

Theme_Keyword_Thesaurus: None
Theme_Keyword: Politca ambiental
Theme_Keyword: Uso de suelo predominante
Theme_Keyword: Usos de suelo compatibles
Theme_Keyword: Usos de suelo condicionados
Theme_Keyword: Usos de suelo incompatibles
Theme_Keyword: Turismo

Theme_Keyword: Ordenamiento Ecoldgico
Place:

Place_Keyword_Thesaurus: None
Place_Keyword: Canctin

Place_Keyword: Tulum

Place_Keyword: Playa del Carmen
Place_Keyword: Puerto Morelos
Place_Keyword: Quintana Roo

Stratum:

Temporal:

Access_Constraints: None

Use_Constraints:
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Para el uso de la informacidn, se tiene que citar a SEMARNAT y
Gobierno de Quintana Roo como Dependencias editoras.
Point_of_Contact:

Contact_Information:

Contact_Person_Primary:

Contact_Person: Biol. Francisco Javier Medina Gonzalez
Contact_Organization: SEMARNAT - Direccién de Ordenamiento
Ecoldgico

Contact_Organization_Primary:

Contact_Position: Director

Contact_Address:

Addpress_Type: mailing and physical address

Address:

Blvd. Adolfo Ruiz Cortines 1409 Col. Jardines en la Montafia
City: México

State_or_Province: Distrito Federal

Postal_Code: 14210

Country: México

Contact_Voice_Telephone: (52) 5 56280811
Contact_Facsimile_Telephone: (52) 5 56280641
Contact_Electronic_Mail_Address: fmedina@semarnat.gob.mx
Hours_of_Service: 9 - 18 hrs

Contact_Instructions: de lunes a viernes

Data_Set Credit:

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURA-
LES GOBIERNO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
Security_Information:

Native_Data_Set_Environment:

Archivos “export” y coberturas Arc Info, “Shape file” de ArcView
Cross_Reference:

Citation_Information:

Originator: SEMARNAT

Originator: Gobierno del Estado de Quintana Roo
Publication_Date: 20011200

Title: Periodico Oficial del Estado de Quintana Roo

Edition: Diciembre de 2001
Geospatial_Data_Presentation_Form: map
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Series_Information:

Publication_Information:

Publication_Place: Chetumal, Quintana Roo

Publisher: Gobierno del Estado

Online_Linkage: www.semarnat.gob.mx/dgpairs/oe/corredor.shtml
Online_Linkage: www.qroo.gob.mx/qroo/enlace.
phtml?dir=documentos/ocancun/

Data_Quality_Information:
Attribute_Accuracy:
Logical_Consistency_Report: si
Completeness_Report:

La delimitacién de las Unidades de Gestién Ambiental (UGA) se hizo con
planos restituidos fotograficamente 8,000 y rodalizando los tipos de vegetacion
a partir de un mosaico de fotografia aérea a la misma escala, apoyado en la
cartografia de unidades de vegetacion del Estudio de Ecologia Costera y
Determinacién de Areas de Proteccién y Conservacién del Corredor Canctn-
Tulum del Instituto de Ecologia de la UNAM. Las fichas técnicas que de ahi
se derivaron, hicieron uso también del Inventario Forestal Nacional y de
Aspectos Geomorfologicos y Tenencia de la Tierra, contando ademds con un
montaje 4,500, utilizando ademas las Fuentes Cartograficas de los Decretos
del Parque Nacional de Tulum, Parque Natural Estatal Xel-Ha, Parque Marino
de Puerto Morelos, los Planes de Desarrollo Urbano de Puerto Morelos, Playa
del Carmen, Tulum y los Estudios Ecolégicos para abrogar los Poligonos de
Veda. También fueron consultados los estudios socioeconémicos de planes
Estatales y Subregionales de desarrollo, entre otros.

Positional_Accuracy:
Horizontal_Positional_Accuracy:
Vertical_Positional_Accuracy:
Lineage:

Source_Information:
Source_Citation:
Citation_Information:
Originator: INEGI(ed.)
Publication_Date: Unknown
Publication_Time: Unknown
Title: Carta topografica F16D51 - Puerto Morelos
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Geospatial_Data_Presentation_Form: map
Series_Information:

Series_Name: F16D51

Publication_Information:

Publication_Place: Aguascalientes, Ags.
Publisher: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
Larger_Work_Citation:

Citation_Information:

Series_Information:

Publication_Information:
Source_Scale_Denominator: 50,000
Type_of_Source_Media: paper
Source_Time_Period_of Content:
Time_Period_Information:

Single_Date/Time:

Calendar_Date: 19860000

Range_of Dates/Times:

Multiple_Dates/ Times:
Source_Currentness_Reference: Publication Date
Source_Citation_Abbreviation: INEGI
Source_Contribution:

Se uso para la digitalizacién de vias de comunicacion, localidades y
rasgos fisiograficos

Source_Information:

Source_Citation:

Citation_Information:

Originator: INEGI(ed.)

Publication_Date: Unknown

Publication_Time: Unknown

Title: Carta Topografica F16C59 - Leona Vicario
Geospatial_Data_Presentation_Form: map
Series_Information:

Series_Name: F16C59

Publication_Information:

Publication_Place: Aguascalientes, Ags.
Publisher: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
Larger_Work_Citation:
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Citation_Information:

Series_Information:

Publication_Information:
Source_Scale_Denominator: 50,000

Type_of Source_Media: paper
Source_Time_Period_of_Content:
Time_Period_Information:

Single_Date/Time:

Calendar_Date: 19860000

Range_of Dates/Times:

Multiple_Dates/ Times:
Source_Currentness_Reference: Publication Date
Source_Citation_Abbreviation: INEGI
Source_Contribution:

Se uso para la digitalizacion de vias de comunicacion, localidades y
rasgos fisiograficos

Source_Information:

Source_Citation:

Citation_Information:

Originator: INEGI(ed.)

Publication_Date: Unknown

Publication_Time: Unknown

Title: Carta topografica F16C69 - Playa del Carmen
Geospatial_Data_Presentation_Form: map
Series_Information:

Series_ Name: F16C69

Publication_Information:

Publication_Place: Aguascalientes, Ags.
Publisher: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
Larger_Work_Citation:

Citation_Information:

Series_Information:

Publication_Information:
Source_Scale_Denominator: 50,000

Type_of Source_Media: paper
Source_Time_Period_of_Content:
Time_Period_Information:
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Single_Date/Time:

Calendar_Date: 19860000

Range_of Dates/Times:

Multiple_Dates/ Times:
Source_Currentness_Reference: Publication Date
Source_Citation_Abbreviation: INEGI
Source_Contribution:

Se uso para la digitalizacion de vias de comunicacion, localidades y
rasgos fisiograficos

Source_Information:

Source_Citation:

Citation_Information:

Originator: INEGI(ed.)

Publication_Date: Unknown

Publication_Time: Unknown

Title: Carta topografica F16C78 - Xel Ha
Geospatial_Data_Presentation_Form: map
Series_Information:

Series_Name: F16C78

Publication_Information:

Publication_Place: Aguascalientes, Ags.
Publisher: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
Larger_Work_Citation:

Citation_Information:

Series_Information:

Publication_Information:
Source_Scale_Denominator: 50,000
Type_of_Source_Media: paper
Source_Time_Period_of Content:
Time_Period_Information:

Single_Date/Time:

Calendar_Date: 19860000

Range_of Dates/Times:

Multiple_Dates/ Times:
Source_Currentness_Reference: Publication Date
Source_Citation_Abbreviation: INEGI
Source_Contribution:
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Se uso para la digitalizacién de vias de comunicacion, localidades y
rasgos fisiograficos

Source_Information:

Source_Citation:

Citation_Information:

Originator: INEGI(ed.)

Publication_Date: Unknown

Publication_Time: Unknown

Title: Carta topografica F16C79 - Akumal
Geospatial_Data_Presentation_Form: map
Series_Information:

Series_Name: F16C79

Publication_Information:

Publication_Place: Aguascalientes, Ags.
Publisher: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
Larger_Work_Citation:

Citation_Information:

Series_Information:

Publication_Information:
Source_Scale_Denominator: 50,000

Type_of Source_Media: paper
Source_Time_Period_of_Content:
Time_Period_Information:

Single_Date/Time:

Calendar_Date: 19860000

Range_of _Dates/Times:

Multiple_Dates/Times:
Source_Currentness_Reference: Publication Date
Source_Citation_Abbreviation: INEGI
Source_Contribution:

Se uso para la digitalizacion de vias de comunicacion, localidades y
rasgos fisiograficos

Source_Information:

Source_Citation:

Citation_Information:

Originator: INEGI(ed.)

Publication_Date: Unknown
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Publication_Time: Unknown

Title: Carta topografica F16C88 - Tulum
Geospatial_Data_Presentation_Form: map
Series_Information:

Series_ Name: F16C88

Publication_Information:

Publication_Place: Aguascalientes, Ags.
Publisher: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
Larger_Work_Citation:

Citation_Information:

Series_Information:

Publication_Information:
Source_Scale_Denominator: 50,000
Type_of_Source_Media: paper
Source_Time_Period_of _Content:
Time_Period_Information:

Single_Date/Time:

Calendar_Date: 19860000

Range_of Dates/Times:

Multiple_Dates/ Times:
Source_Currentness_Reference: Publication Date
Source_Citation_Abbreviation: INEGI
Source_Contribution:

Se uso para la digitalizacion de vias de comunicacion, localidades y
rasgos fisiograficos

Process_Step:

Process_Description:

Se digitaliz6 el mapa en un tableta GTCO con arcinfo PC 3.5
Process_Date: 19980000

Process_Contact:

Contact_Information:

Contact_Person_Primary:
Contact_Organization_Primary:
Contact_Address:

Spatial_Data_Organization_Information:

Direct_Spatial_Reference_Method: Vector



Anexo 4

Point_and_Vector_Object_Information:
SDTS_Terms_Description:
SDTS_Point_and_Vector_Object_Type: G-polygon
Point_and_Vector_Object_Count: 77

Spatial_Reference_Information:
Horizontal_Coordinate_System_Definition:
Planar:

Grid_Coordinate_System:
Grid_Coordinate_System_Name: Universal Transverse Mercator
Universal_Transverse_Mercator:
UTM_Zone_Number: 16
Transverse_Mercator:
Scale_Factor_at_Central_Meridian: 0.9996
Longitude_of Central_Meridian: -087.000000
Latitude_of Projection_Origin: +00.000000
False_Easting: 500000

False_Northing: 0
Universal_Polar_Stereographic:
Polar_Stereographic:
State_Plane_Coordinate_System:
Lambert_Conformal_Conic:
Transverse_Mercator:

Oblique_Mercator:

Oblique_Line_Point:

Polyconic:

ARC_Coordinate_System:

Equirectangular:

Azimuthal_Equidistant:
Planar_Coordinate_Information:
Planar_Coordinate_Encoding Method: coordinate pair
Coordinate_Representation:
Abscissa_Resolution: 1

Ordinate_Resolution: 1
Distance_and_Bearing_Representation:
Planar_Distance_Units: Meters
Geodetic_Model:
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Horizontal_Datum_Name: North American Datum of 1927
Ellipsoid_Name: Clarke 1866

Semi-major_Axis: 6,378,205
Denominator_of_Flattening Ratio: 294.98
Vertical_Coordinate_System_Definition:
Altitude_System_Definition:

Depth_System_Definition:

Entity_and_Attribute_Information:
Detailed_Description:
Entity_Type:
Entity_Type_Label: UGAS
Entity_Type_Definition:
Unidades de gestion ambiental del modelo de Ordenamiento Ecol6-
gico
Entity_Type_Definition_Source: SEMARNAT
Attribute:
Attribute_Label: POLITICA
Attribute_Definition:
Politica ambiental asignada a la unidad de gestién ambiental
Attribute_Definition_Source: SEMARNAT
Attribute_Domain_Values:
Enumerated_Domain:
Enumerated_Domain_Value: 1
Enumerated_Domain_Value_Definition: APROVECHAMIENTO
Enumerated_Domain_Value_Definition_Source: DIRECCION DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO
Attribute_Domain_Values:
Enumerated_Domain:
Enumerated_Domain_Value: 2
Enumerated_Domain_Value_Definition: PROTECCION
Enumerated_Domain_Value_Definition_Source: DIRECCION DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO
Attribute_Domain_Values:
Enumerated_Domain:
Enumerated_Domain_Value: 3
Enumerated_Domain_Value_Definition: CONSERVACION
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Enumerated_Domain_Value_Definition_Source: DIRECCION DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Attribute_Domain_Values:

Enumerated_Domain:

Enumerated_Domain_Value: 4
Enumerated_Domain_Value_Definition: RESTAURACION
Enumerated_Domain_Value_Definition_Source: DIRECCION DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO
Beginning Date_of Attribute_Values: 19980000
Attribute_Value_Accuracy_Information:
Attribute_Measurement_Frequency: None planned

Attribute:

Attribute_Label: CVE_USO

Attribute_Definition:

Uso de suelo predominante asignado por unidad de gestién ambien-
tal

Attribute_Definition_Source: SEMARNAT
Attribute_Domain_Values:

Enumerated_Domain:

Enumerated_Domain_Value: 10
Enumerated_Domain_Value_Definition: Agricultura - Ag
Enumerated_Domain_Value_Definition_Source: DIRECCION DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Attribute_Domain_Values:

Enumerated_Domain:

Enumerated_Domain_Value: 20
Enumerated_Domain_Value_Definition: Pecuario - P
Enumerated_Domain_Value_Definition_Source: DIRECCION DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Attribute_Domain_Values:

Enumerated_Domain:

Enumerated_Domain_Value: 30
Enumerated_Domain_Value_Definition: Forestal - Fo
Enumerated_Domain_Value_Definition_Source: DIRECCION DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Attribute_Domain_Values:

Enumerated_Domain:
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Enumerated_Domain_Value: 40
Enumerated_Domain_Value_Definition: Pesca - Pe
Enumerated_Domain_Value_Definition_Source: DIRECCION DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Attribute_Domain_Values:

Enumerated_Domain:

Enumerated_Domain_Value: 50
Enumerated_Domain_Value_Definition: Acuacultura - Ac
Enumerated_Domain_Value_Definition_Source: DIRECCION DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Attribute_Domain_Values:

Enumerated_Domain:

Enumerated_Domain_Value: 60
Enumerated_Domain_Value_Definition: Asentamientos humanos
- Ah

Enumerated_Domain_Value_Definition_Source: DIRECCION DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Attribute_Domain_Values:

Enumerated_Domain:

Enumerated_Domain_Value: 70
Enumerated_Domain_Value_Definition: Infraestructura y equipa-
miento - If

Enumerated_Domain_Value_Definition_Source: DIRECCION DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Attribute_Domain_Values:

Enumerated_Domain:

Enumerated_Domain_Value: 80
Enumerated_Domain_Value_Definition: Turismo - Tu
Enumerated_Domain_Value_Definition_Source: DIRECCION DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Attribute_Domain_Values:

Enumerated_Domain:

Enumerated_Domain_Value: 90
Enumerated_Domain_Value_Definition: Industria - In
Enumerated_Domain_Value_Definition_Source: DIRECCION DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Attribute_Domain_Values:
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Enumerated_Domain:

Enumerated_Domain_Value: 95
Enumerated_Domain_Value_Definition: Mineria - Mi
Enumerated_Domain_Value_Definition_Source: DIRECCION DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Attribute_Domain_Values:

Enumerated_Domain:

Enumerated_Domain_Value: 100
Enumerated_Domain_Value_Definition: Manejo de flora y fauna - Ff
Enumerated_Domain_Value_Definition_Source: DIRECCION DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Attribute_Domain_Values:

Enumerated_Domain:

Enumerated_Domain_Value: 110
Enumerated_Domain_Value_Definition: Area natural - An
Enumerated_Domain_Value_Definition_Source: DIRECCION DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Attribute_Domain_Values:

Enumerated_Domain:

Enumerated_Domain_Value: 115
Enumerated_Domain_Value_Definition: Corredor natural - Cn
Enumerated_Domain_Value_Definition_Source: DIRECCION DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Attribute_Domain_Values:

Enumerated_Domain:

Enumerated_Domain_Value: 130
Enumerated_Domain_Value_Definition: Actividades marinas - M
Enumerated_Domain_Value_Definition_Source: DIRECCION DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Beginning_Date_of Attribute_Values: 19980000
Attribute_Value_Accuracy_Information:
Attribute_Measurement_Frequency: None planned
Overview_Description:

Entity_and_Attribute_Overview:

Politicas ambientales y usos de suelo a promover por unidad de ges-
tion ambiental en el modelo de Ordenamiento Ecoldgico
Entity_and_Attribute_Detail Citation: SEMARNAT/DOE
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Distribution_Information:
Distributor:
Contact_Information:
Contact_Person_Primary:
Contact_Person: Biol. Francisco Javier Medina Gonzalez
Contact_Organization: Direcciéon de Ordenamiento Ecolégico
(DOE)
Contact_Organization_Primary:
Contact_Position: Director
Contact_Address:
Addpress_Type: mailing and physical address
Address:
Blvd. Adolfo Ruiz Cortines 1409 Col. Jardines en la Montana
City: México
State_or_Province: Distrito Federal
Postal_Code: 14210
Country: México
Contact_Voice_Telephone: (52) 5 56280811
Contact_Facsimile_Telephone: (52) 5 56280641
Contact_Electronic_Mail_Address: fmedina@semarnat.gob.mx
Hours_of_Service: 9 a 18 hrs
Contact_Instructions: lunes a viernes
Distribution_Liability:
La SEMARNAT, a través de la Direccién de Ordenamiento Ecoldgi-
co, es responsable de la informacion presentada. Toda modificacion
que sea hecha sera responsabilidad de la institucion o persona que
los realice, debiendo siempre citar a las instituciones que generaron
la informacién como fuente.
Standard_Order_Process:
Digital_Form:
Digital_Transfer_Information:
Digital_Transfer_Option:
Online_Option:
Computer_Contact_Information:
Network_Address:
Dialup_Instructions:
Offline_Option:
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Recording Capacity:

Technical_Prerequisites:

La informacidn se encuentra en coberturas formato exportable
(*.e00) de arcinfo y “shape” compatible con arcview.
Available_Time_Period:

Time_Period_Information:

Single_Date/Time:

Range_of Dates/Times:

Multiple_Dates/ Times:

Metadata_Reference_Information:
Metadata_Date: 20020717
Metadata_Review_Date: 20020717
Metadata_Future_Review_Date: 20030000
Metadata_Contact:
Contact_Information:
Contact_Person_Primary:
Contact_Person: Roberto Rosado
Contact_Organization: Direcciéon de Ordenamiento Ecoldgico
Contact_Organization_Primary:
Contact_Address:
Addpress_Type: mailing and physical address
Address:
Blvd. Adolfo Ruiz Cortines 1409 Col. Jardines en la Montafa
City: México
State_or_Province: Distrito Federal
Postal_Code: 14210
Country: México
Contact_Voice_Telephone: (52) 5 56280811
Contact_Facsimile_Telephone: (52) 5 56280811
Contact_Electronic_Mail_Address: rrosado@semarnat.gob.mx
Hours_of Service: 9 a 18 hrs
Contact_Instructions: Lunes a viernes
Metadata_Standard_Name: FGDC Content Standards for Digital
Geospatial Metadata
Metadata_Standard_Version: FGDC-STD-001-1998
Metadata_Access_Constraints: None
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Metadata_Use_Constraints: None
Metadata_Security_Information:



ANEXO 5. ANALISIS DE APTITUD CON
TECNICAS MULTICRITERIO

INTRODUCCION

En este capitulo se explica una serie de métodos para el andlisis de aptitud
del drea de estudio, utiles para la identificacion de conflictos ambientales y la
determinacion del patron de ocupacién del territorio, ambos requeridos para
la formulacion de los distintos programas de Ordenamiento Ecologico. El Re-
glamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
en Materia de Ordenamiento Ecoldgico obliga a llevar a cabo estos estudios en
un contexto de participacion social, valiéndose de métodos rigurosos y pro-
cedimientos sistematicos. La seleccion de métodos, ademas de ser compatible
con este mandato, ha sido probada con éxito en diversas experiencias de pla-
neacion ambiental nacionales e internacionales.

El Ordenamiento Ecoldgico es un problema de decision espacial complejo
en tanto que involucra varios sectores socioecondmicos con intereses diferentes
sobre la ocupacion del territorio y el aprovechamiento de sus recursos
naturales, y con actividades muchas veces incompatibles entre si. El analisis
de aptitud es una estrategia util para lidiar con este tipo de problemas, ya
que permite evaluar las caracteristicas del terreno que favorecen los distintos
intereses sectoriales, y disefiar, a partir de esto, un patrén de ocupacion del
territorio que segregue las actividades incompatibles para resolver o prevenir
los conflictos ambientales entre los grupos involucrados.
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No obstante, el éxito del analisis de aptitud depende de cdmo son incluidas
en el estudio las interacciones entre las actividades de los sectores y de
como las reglas de decision sean construidas, de manera que se consideren
simultaneamente todos los criterios de decision en juego y que se satisfagan
en la medida de lo posible, todos los intereses involucrados de una manera
equilibrada. Los métodos multicriterio (multiatributo y multiobjetivo) ligados
alos sistemas de informacion geografica (SIG) responden a esta cuestion, ya que
es posible construir con ellos reglas de decision claras, adaptadas a procesos
de participaciéon publica, que permiten manejar, en la dimension espacial,
un conjunto diverso de variables, tanto cualitativas como cuantitativas, para
construir un patrén de ocupacion del territorio que maximice la aptitud del
territorio y minimice el conflicto entre los distintos sectores implicados.

Los métodos que trata este capitulo estan divididos en dos secciones
principales: el Analisis Multiatributo y el Analisis Multiobjetivo. El primero
trata el desarrollo de las reglas de decision que pueden emplearse para obtener
los mapas de aptitud por sector. El segundo expone el desarrollo de las reglas
de decisién que son aplicables para la generaciéon de un patrén éptimo de
ocupacion del territorio.

COMO USAR ESTE ANEXO

Existen varios métodos multicriterio adecuados para la formulacion del Orde-
namiento Ecoldgico. Se presentan algunas alternativas con distintos niveles de
profundidad en el analisis y su seleccion depende basicamente de los siguien-
tes elementos:

« el tiempo disponible para la realizacion de los talleres

« el conocimiento de los participantes

o disponibilidad de la informacién

o los supuestos teoricos en los que se basa cada método

« la compatibilidad con otros métodos y herramientas (identificacion y
ponderacion de atributos ambientales, SIG, hojas de calculo)

« la capacidad técnica del grupo integrador, el equipo y programas de
computo, el presupuesto y el personal de apoyo
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En cada método se presenta un recuadro con especificaciones para su
aplicacion, en términos de los supuestos tedricos, ventajas, desventajas y demas
observaciones pertinentes, relativas a los elementos arriba mencionados.

La seleccion de un método puede estar condicionada también a la existencia
de determinados insumos de informacién provenientes de andlisis previos.
En general, se se recomienda el uso de los métodos mas avanzados. El empleo
de los mas simples debe estar justificado por alguna de las limitaciones arriba
mencionadas, o bien porque la complejidad del caso no requiere mayor
esfuerzo.

Al final de la exposicién de cada método se resume en un recuadro su
procedimiento de aplicacion en el SIG y la hoja de célculo, y se incluye un
ejemplo sencillo para facilitar su comprension y aprendizaje.

El capitulo viene acompanado de un ejercicio en un SIG, , tomado de un
caso real, en el que se provee un conjunto de instrucciones, mapas digitales,
bases de datos y hojas de calculo preprogramadas, para que el usuario practique
por su cuenta el procedimiento de analisis de aptitud, desde la generacion de
los mapas de atributos ambientales hasta la obtencion del patron dptimo de
ocupacion del territorio.

Se recomienda al usuario que estudie el capitulo en el orden en que esta
organizado para que se familiarice primero con los métodos mas sencillos y
sus ejemplos, antes de proceder con los mds avanzados.

A s5.01 EL ANALISIS MULTIATRIBUTO.

1) Reglas de decision para obtener los mapas de aptitud sectoriales.

Para efectos del analisis de aptitud, un interés sectorial se representa por
medio de un objetivo sectorial; es decir, como un enunciado que refleja el
estado deseable del territorio que le convenga ocupar, ya sea para el apro-
vechamiento de determinados recursos naturales, el mantenimiento de
los bienes y servicios ambientales o la conservacion de la biodiversidad,
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dependiendo del sector socioeconomico de que se trate. Se considera,
asimismo, que un objetivo sectorial esta condicionado por un conjunto
de atributos ambientales, que pueden ser de caracter fisico, biologico o
socioeconomico, y que en este caso deben estar expresados en forma de
variables espaciales, denominadas en adelante variables de decision. Los
sectores expresan sus preferencias sobre los atributos ambientales asig-
nandoles pesos de importancia relativa, segun el grado en que satisfagan
el logro de sus objetivos.

Los anteriores son los insumos basicos de informacion para los métodos
multiatributo aqui expuestos y resultan de la etapa de caracterizacion en que se
obtiene, para cada sector socioeconémico, la estructura jerarquica de criterios
de decision, conformada por el objetivo sectorial, los atributos ambientales y
sus pesos de importancia relativa. Para instrumentar las reglas de decision
multiatributo de manera espacial en un SIG y obtener los mapas de aptitud
sectoriales es conveniente que cada atributo ambiental esté representado por
una capa de informacidon geografica en formato raster. Los métodos para
obtener estos insumos mediante procesos de participacion publica estan
expuestos en la Seccion 3.1 del Capitulo I de este manual (Caracterizacion).

Las alternativas de decision, a las que se asignara una u otra actividad
sectorial, segin su aptitud, son en este caso las unidades geograficas que
quedan acotadas por las celdas raster, también llamadas pixeles. A cada
alternativa le corresponde un conjunto de celdas, una por cada atributo, todas
ellas con la misma ubicacién espacial. En consecuencia, cada alternativa queda
caracterizada por el conjunto de valores que toman las variables de decision
en las celdas que la conforman.

Expresado de manera formal, las alternativas de un problema de decision
espacial multiatributo pueden representarse como el conjunto X de pixeles
que comprenden el drea de estudio (Zeleny en Pereira y Duckstein, 1993):

X ={x"x*,..,x}

(A5-1)

Donde cada alternativa, x*, estd caracterizada por un conjunto I de atributos,
correspondientes a las capas de informacidon:
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K kK Uk K
X5 =(X] 5 Xy 5eees X[ )
(A5-2)
En la cual, cada xi" designa el valor que toma el atributo i en la alternativa k,
dondei=1,...,I; k=1,...,K. De tal forma que cada x* es un vector de I nimeros

que retne toda la informacion disponible para esta alternativa en términos de
multiples variables de decision.

Ejemplo 1
De manera sencilla podemos representar un SIG de una determinada drea
de estudio mediante un conjunto de hojas de célculo, cuyas celdas hacen las

veces de pixeles o celdas raster. Tomese por ejemplo la expresion (A5-1):

FIGURA As5.1. MAPA RASTER DEL AREA DE ESTUDIO
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Esta hoja de célculo representa simplemente el mapa en raster que contiene
todas las unidades geograficas que conforman el area de estudio. En este
caso son 25 las unidades geograficas o alternativas de decisién, una por cada
celda.

Siguiendo la expresion (A5-2), a este mapa le corresponde a su vez un
conjunto de hojas (llamadas capas de informacién en la jerga de los SIG),
una por cada atributo ambiental considerado, los cuales caracterizan el area
de estudio en términos de variables de decision ya sea cualitativas (tipo de
vegetacion; tipo de suelo; municipio), o cuantitativas (temperatura promedio;
pendiente; poblacion):

FIGURA A5.2. MAPA RASTER DEL ATRIBUTO AMBIENTAL X,
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FIGURA As5.3. MAPA RASTER DEL ATRIBUTO AMBIENTAL X
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FIGURA As5.5. MAPA RASTER DEL ATRIBUTO AMBIENTAL X,
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Segtn este ejemplo, la alternativa de decisiéon definida por k = 25 (la
celda F14 de las Figuras A5.1 a A5.5), quedaria caracterizada por el siguiente
vector:

x25 = (pino, 50 mil habitantes, 32 %de pendiente, y 12.3 °C de temperatura
media)

Obsérvese que la sobreposicién de mapas tipica de un SIG estd emulada
por la sobreposicion de hojas de calculo.

Fin ejemplo 1

El resultado final del analisis multiatributo es un mapa por cada sector,
llamado mapa de aptitud sectorial, que tiene asignado un valor de aptitud por
cadaalternativa de decision. Estos valores deaptitud resultan dela combinacion
matematica de las variables de decision y los pesos de importancia relativa,
determinada por la regla de decision seleccionada y operada en el SIG por
medio del dlgebra de mapas. Las alternativas con valores de aptitud mas altos
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identifican aquellas areas que tienen el mejor desempefio combinado de los
atributos que condicionan el objetivo del sector y son, por tanto, las areas
donde mas le conviene desarrollar sus actividades.

Entre las reglas de decision multiatributo que pueden emplearse para la
formulacién de los programas de Ordenamiento Ecolégico y que se exponen
en este capitulo estan la combinacion lineal ponderada binaria, la combinacion
lineal ponderada con funcién de utilidad y la distancia al punto ideal. El
usuario interesado podra encontrar algunos otros métodos en la bibliografia
recomendada.

Antes de proceder, es importante advertir que a fin de que tengan sentido
los resultados de las operaciones algebraicas que indican las reglas de decision
multiatributo expuestas abajo es requisito indispensable estandarizar las
variables de decision a una misma escala de valores. Por lo comun, el conjunto
de atributos ambientales que caracterizan las alternativas estan representados
por una mezcla de variables fisicas, bioldgicas o socioecondmicas, tanto
cualitativas como cuantitativas, y medidas en diferentes tipos de escalas, con
unidades incomparables entre si. Los métodos para reescalar y estandarizar
las variables de decision estan expuestos en el Anexo 3 (Técnicas para
identificacién y ponderacion de criterios).

A 5.02 REGLAS DE DECISION MULTIATRIBUTO

1) Combinacion Lineal Ponderada Binaria (CLPB)

El enfoque multiatributo mas sencillo consiste en emplear variables de
decision binarias.

Retomando (A5-1) y (A5-2):

Xik =(0,1) (A5-3)

Esto es, los pixeles de las capas de informacidén que representan cada
atributo toman el valor de uno (x* = 1) cuando el estado del atributo es
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favorable para el sector, y cero (x* = 0) en el caso contrario. Para ello, es
necesario convertir los mapas de los atributos ambientales a mapas bina-
rios mediante operaciones de reclasificacion en el SIG.

Ejemplo 2.

Supongamos que uno de los sectores es el agricola, que al consultarlo
informé que su actividad resulta favorecida en territorios con vegetacion de
pastizal ybosque de pino, donde la poblacion sea menor alos 30 mil habitantes,
cuyas pendientes no rebasen el 15% y en los que la temperatura media anual
esté entre los 13 y los 18 °C. Bajo estos supuestos, las capas de informacién
del ejemplo 1 quedarian de la siguiente forma al convertirlas a variables de
decision binarias:

FIGURA A5.6. MAPA RASTER BINARIO DE X,

Dl @R - RE-HBAe -AG 7w 'U-IIIIMI-’.-#-ﬁ.- E
i - i a1
A & | ¢ 1 B T & N ¢ | &% | 3 ] 9 =
L4
’I
2N
i
!
LB
II
e B
.I " B —
w T BT T T T
i B m w 5 W n' e [l
i B T ] il ;.q'-'"l_'
il S | my e ] AT ] Rl
- Y] LT l..ﬁl1 T :“"'I I
| 15
.
ar =
L.
Bl
'-
il
= . . . :
e = T = =™ L T 1 s




Anexo5 197

FIGURA As5.7. MAPA RASTER BINARIO DE X
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FIGURA A5.8. MAPA RASTER BINARIO DE X,
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FIGURA A5.9. MAPA RASTER BINARIO DE X,
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Consecuentemente, el vector binario para la alternativa k = 25 (celdas F14
de las Figuras A5.6 a A5.9) seria:

x*=(1,0,0,1)
Fin ejemplo 2

Mediante la combinacién lineal ponderada binaria (CLPB) se obtiene
un valor de aptitud sectorial para cada alternativa de decision al sumar los
productos del valor de cada atributo que caracteriza dicha alternativa por
el peso de importancia relativa asignado a ese atributo. La siguiente es la
expresion matematica de esta regla de decision (respetando la notacion de las
expresiones (A5-1) y (A5-2)), adaptada a un sistema de informacién geografica
(Malczewski, 1999, Bojorquez, et al., 2000):
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(A5-4)

Donde a es el valor de aptitud de la alternativa k, para el sector j; w es el peso
de importancia relativa asignado al atributo i por el sector j; y x es el valor que
toma la variable de decision binaria que representa el atributo i, que condicio-
na el objetivo del sector j.

Ejemplo 3.
Siguiendo el ejemplo 2, asignemos j = 1 al sector agricola. Al ser consultado,
este sector establecié pesos relativos para los atributos ambientales en una

escala de intervalo [1-10] como indica la Cuadro 1I:

CUADRO1. PESOS RELATIVOS DE LOS ATRIBUTOS AMBIENTALES QUE
CONDICIONAN LAS ACTIVIDADES DEL SECTOR AGRICOLA

Atributo ambiental Subindice i Peso wi
Tipo de vegetacion 1 5
Poblacién 2 1
Pendiente 3 9
Temperatura 4 7

Como sefiala la ecuacion (A5-4), primero debemos multiplicar cada capa
de informacién por el peso correspondiente (Figuras A5.10 a A5.13). Esta es
una operacion escalar en la que simplemente multiplicamos cada celda de un
mapa binario (digamos el del tipo de vegetacién) por su peso (que segun el
Cuadro 1 vale 5 para este atributo ambiental):



200  Manual del Proceso de Ordenamiento Ecolégico

FIGURA As5.10. MULTIPLICACION ESCALAR DEL MAPA BINARIO DE X |
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FiGura A5.11. MULTIPLICACION ESCALAR DEL MAPA BINARIO DE X,
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FiGura A5.12. MULTIPLICACION ESCALAR DEL MAPA BINARIO DE X31
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El mapa de aptitud para el sector agricola se obtiene finalmente al sumar
los productos anteriores (Figura A5.14):

F1GURA As5.14. MAPA DE APTITUD OBTENIDO POR MEDIO DE LA CLPB
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Obsérvese que en el caso de la alternativa k=25, representada por la celda
F14 de la hoja de calculo, su valor de aptitud es la suma de las celdas F14 de los
mapas, vegetacion x peso + poblacion x peso + pendiente x peso + temperatura
X peso; operacion indicada en la barra de operaciones fx, que esta en la parte
superior de la Figura, sobre los encabezados de columnas y bajo la barra de
herramientas de Excel.

Fin ejemplo 3
Es importante notar que el valor maximo de aptitud asi obtenido puede ser

diferente para cada sector, pues depende del nimero de criterios (atributos)
de decision considerados por cada uno de ellos. Cuando este sea el caso,
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los valores de aptitud no podran ser comparados entre sectores de manera
directa. Para resolver este problema y para preparar los mapas de aptitud para
el analisis multiobjetivo es necesario estandarizar los valores de aptitud de
todos los sectores (akj) a una escala comun, por ejemplo [0-10]. Algunos SIG
incluyen médulos que automatizan este calculo; o bien, es posible hacerlo
por medio de una operacion escalar en el SIG, multiplicando cada mapa de
aptitud por el valor de la pendiente de la funcion lineal de estandarizacion
correspondiente:

a“=m -a/

(A5-5)
1k
Donde ' es el valor de aptitud estandarizado y m, es el valor de la pendiente
de la funcion lineal de estandarizacion, que se obtiene de la siguiente ecua-
cién:
A’ (a0~ (i
(max) (min)

mj:

A j(max) ~ 9 j(min) (A5-6)
En el caso de seleccionar una escala comun [0-10]:

a' =10; a' =0

(max) (min)

Los valores dea, . ya _ corresponden al maximo y minimo posibles para
j(max) j(min)

cada sector, siendo el minimo siempre cero y el maximo el que resulte de la

combinacion lineal ponderada (ecuacion A5-4) cuando todas las variables de

decision valen uno.
Ejemplo 4.
Retomando el ejemplo 3, el mapa de aptitud estandarizado para el sector agri-

cola, en una escala de intervalo [1-10], se obtiene al aplicar las ecuaciones (A5-
5) y (A5-6) (Figura A5.15):
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FIGURA A5.15. MAPA DE APTITUD ESTANDARIZADO
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Notese que el valor de A S€ obtiene simplemente al sumar los pesos (w)
de la Cuadro 1.

Fin ejemplo 4.

ax)

Pasos a seguir para aplicar la CLPB en un SIG para obtener los mapas de
aptitud sectorial

1. Para cada uno de los sectores socioecondmicos involucrados en el area
de estudio:
« Identificar y ponderar los criterios de decisiéon en un proceso de
participacion publica mediante alguna de las técnicas sugeridas en
el Anexo 2
 Generar los mapas binarios de atributos ambientales mediante ope-
raciones de reclasificacion en el SIG, asignando el valor de uno al
intervalo de valores o conjunto de clases favorables para el sector y
cero al resto de ellos (ver Anexo 3).
« Multiplicar cada uno de los mapas binarios de atributos ambienta-
les por su peso de importancia relativa correspondiente.
o Sumar todos los mapas que resultan de los productos del punto an-
terior.
2. Estandarizar todos los mapas de aptitud sectorial a una escala comun.
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Elementos a considerar para la seleccion y aplicacion de la CLPB

Supuestos tedricos del método

« Debe haber una estricta independencia entre los atributos, lo que
significa que si existe correlacién entre dos de ellos, uno debe ser
eliminado del analisis.

o Esta regla de decision implica un modo de decisién totalmente
compensatorio por la forma aditiva de la ecuacion (A5-4); lo que
significa que una unidad de menos en un atributo puede ser com-
pletamente compensada por una unidad de mas en otro atributo.

Ventajas

o Se requiere relativamente poco tiempo para obtener los insumos de
informacion del método en los talleres de participacion publica.

« No demanda un alto nivel de conocimientos técnicos para enten-
derlo, por lo que el método resulta efectivo y convincente en el caso
de que los participantes carezcan de cierto grado de educacion for-
mal y no se disponga de mucho tiempo para exponerles la metodo-
logia.

o Es de facil instrumentacién en un SIG, pues basta que el programa
empleado maneje operaciones basicas de algebra de mapas y recla-
sificacion.

Desventajas

« Generalmente no es posible demostrar la independencia de crite-
rios de decision que supone el método. La inclusion de criterios al-
tamente correlacionados puede afectar el resultado de la CLPB y
arrojar resultados engafosos.

o Como consecuencia del modo de decision totalmente compensato-
rio, la adicién de varios atributos de bajo peso relativo compensa la
ausencia de atributos de alta importancia para el sector, lo que im-
plica que la calidad de algunas alternativas puede ser sobreestimada
en areas donde no existen atributos de alto nivel.

2)Combinacion Lineal Ponderada con Funciones de Utilidad (CLPFU)

Un adelanto significativo con respecto a la CLPB es la inclusion de fun-
ciones de utilidad para determinar el valor que toman las variables de de-
cisién en una escala de intervalo estandarizada [0-1], en lugar de binaria.
Para guardar congruencia en las operaciones conviene expresar los pesos
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de importancia relativa de los criterios de decision en la misma escala que
las variables de decision, y para asegurar mejores resultados en los mapas
de aptitud se recomienda emplear con los participantes un método avan-
zado de ponderacién, como el Proceso Analitico Jerarquico (PAJ), com-
patible con el nivel de dificultad que demanda la generacién de funciones
de utilidad. Los métodos para generar las funciones de utilidad y el PA]J
se presentan en el Anexo 3.

La expresion matematica formal para esta regla de decision es (Bojorquez
et al., en prensa):

|
a;( = Zwij U(Xi:'() (A5-7)

Donde a es el valor de aptitud de la alternativa k, para el sector j; w es el peso
o valor de importancia relativa asignado al atributo i por el sector j; y u(xi'j‘)
es la funcion de utilidad para el atributo i que condiciona el objetivo

del sector j.

La expresion (A5-7) esta sujeta a las siguientes condiciones:

w; > 0
(A5-8)
|
z w; =1
i (A5-9)
0<u(x;)=1
(A5-10)
0< ajk <1
(A5-11)

Las expresiones (A5-8) y (A5-9) son requisitos del método PAJ; la (A5-10)
indica el intervalo de valores que pueden tomar las funciones de utilidad de
los sectores para cada atributo; y la (A5-11) resulta de la expresiéon (A5-7),
cuando se satisfacen las condiciones (A5-8) a (A5-10).
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Ejemplo 5.

Supongamos que el sector agricola (j=1) estableci6 en un taller de participa-
cioén publica los pesos relativos de los atributos ambientales que condicionan
sus actividades con ayuda del PAJ, y construy? las funciones de utilidad res-
pectivas (Cuadro 2 y Figuras A5-16 a A5-19):

CUADRO 2. PESOS RELATIVOS DE LOS ATRIBUTOS AMBIENTALES QUE
CONDICIONAN LAS ACTIVIDADES DEL SECTOR AGRICOLA, DETERMINADOS
POR MEDIO DEL PAJ

Atributo ambiental Subindice i Peso wi
Tipo de vegetacion 1 0.15
Poblacion 2 0.07
Pendiente 3 0.53
Temperatura 4 0.25

F1GURA A5.16. ESTANDARIZACION DEL MAPA RASTER DEL ATRIBUTO
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FIGURA As5.17. ESTANDARIZACION DEL MAPA RASTER DEL ATRIBUTO
AMBIENTAL X |
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FIGURA A5.18. ESTANDARIZACION DEL MAPA RASTER DEL ATRIBUTO
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F1IGURA A5.19. ESTANDARIZACION DEL MAPA RASTER DEL ATRIBUTO
AMBIENTAL X |
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En las Figuras A5-16 a A5-19 se aprecia como se aplican las funciones
de utilidad para estandarizar los mapas de los atributos ambientales de sus
escalas y unidades originales a una escala de intervalo [0-1], esto con el fin de
poder aplicar la combinacién lineal ponderada (A5-7), como se muestra en la
Figura A5.20.
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FIGURA A5.20. MAPA DE APTITUD OBTENIDO POR MEDIO DE LA CLPFU
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Obsérvese que el mapa de aptitud resulta igualmente en una escala de
intervalo [0-1].

Fin ejemplo 5.

Pasos a seguir para aplicar la CLPFU en un SIG para obtener los mapas de
aptitud sectorial

Para cada uno de los sectores socioecondmicos involucrados en el drea
de estudio:

« Identificar y ponderar los criterios de decisiéon en un proceso de
participacion publica, preferentemente mediante el PAJ.

o Generar las funciones de utilidad para cada uno de los atributos
ambientales, de acuerdo con los métodos explicados en el Anexo3

o Estandarizar los mapas de atributos ambientales a una escala de
intervalo [0-1] en el SIG, mediante la aplicacion de las funciones de
utilidad correspondientes, como se explica en el Anexo 3.

« Multiplicar cada uno de los mapas estandarizados de atributos am-
bientales por su peso de importancia relativa correspondiente.

« Sumar todos los mapas que resultan de los productos del punto an-
terior.
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Elementos a considerar para la seleccion y aplicacion de la CLPFU

Supuestos teodricos del método

Ventajas

Desventajas

Debe respetarse la independencia de criterios. Si existe correlacion
entre dos atributos, uno de ellos debe ser eliminado del analisis.
Esta regla de decision implica un modo de decisién totalmente
compensatorio por la forma aditiva de la ecuacion (A5-7); lo que
significa que una unidad de menos en un atributo puede ser com-
pletamente compensada por una unidad de mas en otro atributo.

La aplicacion de funciones de utilidad, en conjunto con un método
avanzado para la identificacion y ponderacion de criterios de deci-
sién como el PAJ, asegura resultados mas detallados y convincentes
que el método de la CLPB, expuesto arriba.

En comparacién con el método anterior, se requiere mas tiempo y
un mayor nivel de conocimientos entre los participante para obte-
ner los insumos de informacién del método en los talleres de con-
sulta publica.

Por su complejidad, el método requiere de una extensa explicacion
previa a los participantes para asegurar su comprension y conven-
cerlos de que su uso asegurara la obtenciéon de mejores resultados.

Generalmente no es posible garantizar la independencia de crite-
rios de decisién que supone el método. La inclusion de criterios
altamente correlacionados puede afectar el resultado de la CLPFU
y arrojar resultados engafosos.

Como consecuencia del modo de decision totalmente compensato-
rio, la adicion de varios atributos de bajo peso relativo compensa la
ausencia de atributos de alta importancia para el sector, lo que im-
plica que la calidad de algunas alternativas puede ser sobreestimada
en areas donde no existen atributos de alto nivel.

3) La Distancia al Punto Ideal (DPI)

Con este método, la aptitud del territorio para cada actividad sectorial

se evalua por medio de una regla de decisiéon que “mide” la cercania de
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cada alternativa de decisién a un valor o punto ideal. Este punto repre-
senta una alternativa hipotética, cuya aptitud es maxima; es decir, en la
que todos los atributos considerados por el sector alcanzan el nivel mas
alto posible. La distancia al punto ideal (DPI) es medida en términos de
una determinada métrica; generalizando para una familia de métricas,
empleando una escala de intervalo estandarizada [0-1] (Bojorquez et al.,
2003, Zeleny en Pereira y Duckstein, 1993, Malczewski, 1999):

1/p

N E R
I 12 Wy (1=x) | (A5-12)

Donde d es la distancia al punto ideal de la alternativa k, para el sector j; w es
el peso o valor de importancia relativa asignado al atributo i por el sector j; el
punto ideal esta representado en este caso por el 1 dentro del paréntesis, el
maximo en la escala [0-1]; x es el valor del atributo i, medido también en dicha
escala, que condiciona el objetivo del sector j, en la alternativa k; y p es un
pardmetro exponencial cuyo valor, tomado del intervalo [I — ], determina la
meétrica con la que se mide la distancia al punto ideal.

Por el efecto del exponente p en la regla de decision se dice que su valor
implica uno de tres modos de decision basicos. Cuando vale uno, se dice que
el modo de decision es totalmente compensatorio, lo que significa que una
unidad de menos de un atributo puede ser completamente compensada por una
unidad de mas de otro atributo. Subsecuentemente, un valor de dos, equivale
a un modo de decision parcialmente compensatorio y un valor de p cercano al
infinito representa un modo de decision totalmente no compensatorio.
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Ejemplo 6
FIGURA A5.21. LA DISTANCIA AL PUNTO IDEAL
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Siguiendo la Figura A5.21, podemos decir que el valor de p afecta la
contribucién relativa de cada cateto (1-x,) al valor de dkj. Sip =1, laecuacion
(A5-12) es una combinacion lineal ponderada simple (como la ecuacion (A5-
4), por lo que la distancia total se mediria en forma rectangular; es decir,
sencillamente sumando los catetos: ((1-x )+(1-x)+...+(1-x)). Si p = 2, (A5-12)
toma la forma del Teorema de Pitagoras, con lo que la distancia total seria la
de la hipotenusa: A=)+ a—se) v d=x)) Gi P=° (A5 19) esuna regla
conocida como MINIMAX, ya que el elevado valor del exponente provoca
que la distancia total tome practicamente el valor del mayor cateto:

GA=x)" +(1=%)" +..t (1=%)")-

Desde luego todo lo anterior es una simplificacién con fines explicativos,
pues también debe tomarse en cuenta el efecto en el valor de dkj del peso w;, el
cual también estd afectado por el exponente p.

Fin del ejemplo 6
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Se ha probado que si los valores de las variables de decision y los pesos
relativos estan estandarizados a una escala comun de intervalo [0-1] (como se
recomienda aqui) se llega a un modo de decision totalmente no compensatorio
cuando p = 10.

Para tener los pesos relativos y las variables de decision en una escala de
intervalo estandarizada [0-1] se recomienda obtener los primeros mediante
un método como el PAJ y las segundas estandarizadas a través de funciones
de utilidad. En otras palabras, la ecuacion (A5-12) puede escribirse también
como:

s L1
dj = [2 Wijp (1 - u(Xij )) pJ

(A5-13)

Donde u(Xijk) es la funcién de utilidad para el atributo i que condiciona el ob-
jetivo del sector j.

La expresion (x.8) esta sujeta a las siguientes condiciones:

w; >0
| (A5-14)

2w, =1

(A5-15)
0<u(x;) <l

(A5-16)
0<d; <l

(A5-17)

Las expresiones (A5-14) y (A5-15) son requisitos del método PAJ; la (A5-
16) representa la variable de decision estandarizada a través de una funcion de
utilidad e indica el intervalo de valores que puede tomar; y la (A5-17) resulta
de la expresion (A5-13), cuando se satisfacen las condiciones (A5-14) a (A5-
17).



Anexo5 215

Debe tenerse cuidado al interpretar y manipular matematicamente la
distancia al punto ideal; no se olvide que la aptitud del territorio aumenta
conforme d disminuye. Si el punto ideal esta representado por el valor de uno,
como aqui recomendamos, la siguiente relacion es valida:

a=1-d
(A5-18)
Donde a es la aptitud del territorio y d es la distancia al punto ideal.

Ejemplo 7.

Retomando los mapas de los atributos ambientales estandarizados con fun-
cion de utilidad del ejemplo 5, podemos operar la parte interna de la sumatoria
(A5-18) para las diferentes métricas (p); esto es:

P1_ kyy P
Wi ( U(XU ) ,parap = 1,2y 10 (Figuras A5-22 a A5-25)

FIGURA A5.22. DISTANCIA AL PUNTO IDEAL DEL MAPA X |
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Figura A5.23. DISTANCIA AL PUNTO IDEAL DEL MAPA X21
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FIGURA A5.25. DISTANCIA AL PUNTO IDEAL DEL MAPA X,
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Completando la sumatoria (A5-13) con los resultados de las operaciones
anteriores obtenemos los mapas con las distancias al punto ideal (definido por
el valor 1 para este caso) para las diferentes métricas. Los mapas de aptitud
se generan finalmente al aplicar (A5-18) a los mapas de la distancia al punto
ideal (Figura A5.26).

FiGUrA A5.26. MAPAS DE LA DISTANCIA AL PUNTO IDEAL Y DE APTITUD
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Fin ejemplo 7.
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Pasos a seguir para aplicar la DPI en un SIG para obtener los mapas de ap-
titud sectorial

1. Para cada uno de los sectores involucrados en el drea de estudio:
o Identificar los criterios de decision en un proceso de participacion

publica (ver Anexo 3).

 Ponderar los criterios de decision en una escala de intervalo [0-1],

mediante alguna de las técnicas sugeridas en el Anexo 3, preferen-
temente el PAJ.

Generar las funciones de utilidad para cada uno de los atributos
ambientales, de acuerdo con los métodos explicados en el Anexo 3.
Estandarizar los mapas de los atributos ambientales a una escala de
intervalo [0-1] en el SIG, mediante la aplicacion de las funciones de
utilidad (ver Anexo 3).

Seleccionar uno de los tres modos de decision (p =1, p=20p =10)
para aplicar a la ecuacion (A5-12) o (A5-13).

Elevar los pesos de importancia relativa al exponente p.

Mediante operaciones escalares en el SIG, restar cada uno de los
mapas de atributos ambientales a la unidad (punto ideal) y luego
elevar el residuo al exponente p como indica la ecuaciéon (A5-12) o
(A5-13).

Multiplicar los mapas resultantes del punto anterior por el peso de
importancia relativa correspondiente, previamente elevado al ex-
ponente p.

Sumar todos los mapas que resultan de los productos del punto an-
terior y elevar el resultado al exponente 1/p.
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Elementos a considerar para la seleccion y aplicacion de la DPI

Supuestos tedricos del método

o Esta regla de decision implica diferentes modos de decision, depen-
diendo de la métrica (exponente p) con la que se mida la distancia
al punto ideal.

« El método no exige una estricta independencia de criterios cuando
se emplean los modos de decision totalmente no compensatorio y
parcialmente compensatorio, esto debido a que disminuye el efecto
aditivo de las variables de decisién conforme el exponente p de la
ecuacion (A5-12) o (A5-13) crece.

Ventajas

« Este método es muy adecuado cuando se sospecha que puede exis-
tir dependencia entre los criterios de decision considerados por un
sector, problema comun en este tipo de estudios. La inclusion de
criterios altamente correlacionados no afecta significativamente el
valor de aptitud de las alternativas, particularmente en el caso de
que se emplean los modos de decision totalmente no compensatorio
(p = 10) y parcialmente compensatorio (p = 2).

« Pueden ensayarse diversos modos de decision, dependiendo de lo
que los participantes consideren mas adecuado.

o La aplicacion de funciones de utilidad, en conjunto con un método
avanzado para la identificaciéon y ponderacion de criterios de deci-
sién como el PAJ, asegura resultados mas detallados y convincen-
tes, de manera similar al método de la CLPFU.

Desventajas

o Por su complejidad, el método requiere mayor tiempo de explica-
cién o un mayor nivel de conocimientos de los participantes de los
talleres de consulta ptblica. Debe considerarse que es necesaria una
explicacion detallada del método para asegurar su cabal compren-
sidén y convencer al publico de que su uso promete mejores resulta-
dos.
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ANEXO 6. METODOS PARA IDENTIFICAR
AREAS PRIORITARIAS DE CONSERVACION
DE LA BIODIVERSIDAD PARA EL
ORDENAMIENTO ECOLOGICO

INTRODUCCION

La conservacion de la biodiversidad es uno de los aspectos indispensables a
considerarse en el Ordenamiento Ecolégico del territorio por los potenciales
conflictos que pueden surgir entre sectores, siendo el que representa al de la
conservacion de los Recursos Naturales uno de los mas importantes. De acuer-
do a lo estipulado en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente, es obligacion de los gobiernos el realizar acciones que permitan
la conservacion de especies y habitats relevantes que representen la diversidad
bioldgica del pais, asi como preservar la funcionalidad de los sistemas biologi-
cos. Por otro lado, uno de los principios del ordenamiento ecoldgico es mini-
mizar los conflictos y maximizar los consensos, por lo que la identificacion de
areas prioritarias para la conservacion de la diversidad bioldgica permitira en
primera instancia determinar los sectores con los que la conservacioén podria
tener conflictos. Por ello, teniendo identificadas las areas prioritarias se podran
tomar las mejores decisiones en funcion de las actividades que realicen otros
sectores y permitiendo que ciertas actividades se realicen en los sitios mas
adecuados sin afectar la funcionalidad de los ecosistemas y sin disminuir la
diversidad bioldgica en el conjunto de un drea particular, a la vez que permita
conservar las areas importantes por su grado de diversidad contenida.
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Para realizar una conservacidon correcta de la diversidad bioldgica es
necesario ubicar las areas mas ricas, las que contienen una mayor diversidad,
aquellas con altos niveles de endemismos en los grupos bioldgicos y aquellas
que contienen especies que se encuentran en la NOM 059 que proporciona los
listados de especies con estatus de proteccion especial. La identificacion de
las dreas criticas para la conservacion de la biodiversidad, es urgente dadas
las elevadas tasas de deforestacion y cambios en el uso de suelo que ocurren
en la actualidad, lo que conlleva a la pérdida de importantes nimeros de
especies, asi como de hébitats particulares y pérdida de la funcionalidad de los
ecosistemas. Asimismo, se puede perder biodiversidad de manera importante
debido en parte a la falta de estrategias que permitan identificar lo que es
realmente prioritario conservar.

Es urgente crear estrategias y programas de conservacion de los
recursos naturales. Estas estrategias deben ser priorizadas y basarse en la
sistematizacion de la toma de datos y en la aplicacién de un método o métodos
que permitan estandarizar el analisis de la informacion. El desarrollo de estas
estrategias o programas esta siendo considerado en el marco del Reglamento
del Ordenamiento Ecolégico Territorial, dada la apremiante necesidad de
incorporar prioridades al sector ambiental en el marco del ordenamiento
ecolégico. Loslineamientosy estrategias ecoldgicas deben entonces contemplar
la identificacion de dreas prioritarias para la conservacion de la diversidad
bioldgica, ya que estas areas representan fuentes potenciales de conflictos que
se generarian con otros sectores interesados en el uso de la tierra durante el
proceso de ordenamiento ecoldgico. Dentro del contexto del Ordenamiento
Ecoldgico Territorial permitiria ubicar las areas que por mandato legal deben
conservarse.

En este anexo se presenta primeramente un panorama general de métodos
de analisis para identificar areas criticas para la conservacion de la diversidad
biologica, haciendo mayor hincapié en los principios para realizar analisis
cuantitativos, mediante aproximaciones espaciales y de modelacion estadistica
de la distribucion de especies, asi como sobre los métodos de optimizacion
para identificar las dreas prioritarias. Posteriormente, presentaremos la
metodologia a seguir para el analisis de informacion bioldgica y cartografica
con el fin de desarrollar modelos predictivos, en particular mediante modelos
lineales generalizados (GLM), que es uno de los métodos de analisis estadistico
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mds utilizados, versatiles y poderosos en la actualidad, y que puede ser ligado
a un Sistema de Informacién Geografica de una manera relativamente facil.
Asimismo, indicaremos el tipo de informacién necesaria y las variables
ambientales utilizadas para el desarrollo de estos modelos predictivos.
Con esta informacion esperamos establecer una metodologia con criterios
bioldgicos, estadisticos y técnicos estandarizados para determinar las dreas
prioritarias o criticas para la conservacion de la diversidad bioldgica, aspecto
fundamental en el proceso del Ordenamiento Ecoldgico Territorial y en el
seguimiento de su aplicacién a través de la bitdcora ambiental. Finalmente,
se presentan ejemplos que permitiran de una manera sencilla comprender los
principios de la modelacion estadistica mediante el uso de modelos GLM y
modelos de optimizacién. Es necesario considerar que pararealizar algunos de
estos analisis de manera mas compleja y para probar la sensibilidad y realizar
la validacion de los modelos se requiere de conocimientos en estadistica
multivariada.

A 6.01 METODOS INTUITIVOS Y CUANTITATIVOS PARA
IDENTIFICAR AREAS PRIORITARIAS PARA LA CONSERVACION

Los métodos para identificar areas prioritarias o criticas para la conservacion
pueden tener diferentes aproximaciones, desde las meramente intuitivas, a
las analiticas cuantitativas. Ambas aproximaciones han sido utilizadas para la
identificacion de areas que contengan ciertos atributos de interés para la con-
servacion, como puede ser la presencia de especies bandera (“flagship”) o en
riesgo de extincién, o bien la existencia de habitats particulares, tan relevantes
como un oasis o los fondos de cafiada dentro de un bosque.

Las aproximaciones intuitivas, que son las que mayoritariamente se han
utilizado en los analisis de identificacion de areas criticas parala conservacion,
se han basado en analisis relativamente simples y apoyados en gran medida
en la experiencia de expertos. Estas aproximaciones, aunque interesantes,
presentan una gran incertidumbre y un margen de error elevado en las
delimitaciones de las dreas prioritarias, lo cual los hace poco atractivos en
el marco del ordenamiento ecoldgico. Dado el caracter subjetivo con que
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cada experto puede evaluar las areas criticas, los resultados pueden volverse
irrepetibles e inconsistentes.

Por otro lado, el gran desarrollo de técnicas cuantitativas para la
delimitacién de dreas criticas para la conservacion de la diversidad
biolégica permite ahora reducir la incertidumbre y la inconsistencia de los
resultados. Actualmente existen diferentes aproximaciones estadisticas que
nos permiten realizar analisis cuantitativos de la informacién bioldgica con
que se cuenta para la determinacion de areas prioritarias o criticas para la
conservacion. Asimismo, el desarrollo de tecnologias para el analisis espacial
de la informacion, en conjunto con el desarrollo de la estadistica para analisis
espacial, ha permitido la generacién de modelos predictivos de distribucién
de especies o de habitats particulares a diferentes escalas. El desarrollo de
Sistemas de Informacion Geografica y los analisis estadisticos a través de la
generacion de modelos probabilisticos permiten el analisis de informacién
a escalas regionales, basado en metodologias de muestreo a escalas locales.
Esta aproximacion es definitivamente la mds conveniente en el contexto del
ordenamiento ecoldgico de una region.

Los modelos predictivos pueden ayudar a la priorizacién de los muestreos,
a la identificacion de areas prioritarias o criticas de conservacion y a mejorar
los programas de conservacién de una region. Una vez ubicadas las areas
que contienen la mayor riqueza especifica de los grupos de interés o donde
coinciden las especies de interés para la conservacion (tales como especies
endémicas o aquellas que se encuentran incluidas en las listas de proteccion de
especies como la NOM 059 o la UICN o las especies que se consideran claves
o relevantes desde el punto de vista ecoldgico) se podran hacer los andlisis
ecolégicos y estadisticos que permitan arribar a un mejor disefio de las areas
criticas para la conservacion.

La Figura A6.1 muestra el diagrama de flujo o ruta critica con los pasos
generales que se deberian seguir para la identificacion de areas criticas para la
conservacion utilizando métodos de modelacion estadistica, SIG’s y modelos
de optimizacion.
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A 6.02 DEFINICION DE ELEMENTOS RELEVANTES PARA
IDENTIFICAR SITIOS PRIORITARIOS

Es necesario hacer algunas consideraciones sobre los elementos empleados
para determinar si un sitio es prioritario para la conservacion. Para la identifi-
cacion de los sitios prioritarios, se requiere definir los elementos clave que ac-
tualmente se deberian utilizar para considerarlos prioritarios. En primer lugar,
como representantes de la diversidad bioldgica deberiamos considerar a todos
los grupos bioldgicos de un area y por ende tener una medida cuantitativa, nu-
mérica, que los represente a todos, pero en la practica esto es poco menos que
imposible. Dependiendo de las regiones, para algunos grupos existe un nivel
de informacién mayor que para otros, y para algunos grupos la informacion es
muy pobre sino es que inexistente (por ejemplo, algunos grupos hiperdiversos
como artropodos, hongos, etc.). Por ello, aunque todos los grupos biolégicos
conforman la diversidad bioldgica de un area, no todos pueden ser utilizados
para hacer analisis estadisticos. Es importante considerar que para los analisis
y la modelacion estadistica se deberan utilizar las especies o grupos de espe-
cies de los que se tenga un nivel adecuado de informacién sobre su ecologia y
biologia y que puedan ser muestreados con relativa facilidad. Esta informacion
permitira que los modelos sean robustos, y que las variables ambientales que
aparezcan como significativas en los modelos puedan considerarse como va-
riables ecologicamente relevantes para las especies.

En segundo lugar, se puede mencionar que hay dos aproximaciones para
identificar los sitios prioritarios para la conservacion. Una es considerar
la riqueza total de cada grupo biolégico de los que se tenga informacién y
la riqueza total de todos los grupos. De esta manera podriamos incluir los
sitios que contengan la mayor diversidad biologica. La otra aproximacioén
es considerar especies individuales, donde se pueden incluir unicamente las
especies que tengan un interés particular para la conservacion (como especies
en las listas oficiales de proteccion NOM-ECOL-059, endémicas, raras
relevantes, especies clave “(keystone”)), es decir aquellas que sean consideradas
relevantes por alguno de sus atributos en el sistema biolégico o en la historia
evolutiva del sitio y que son reconocidas nacional e internacionalmente como
especies de interés para la conservacion. En cualquier caso, sea la riqueza de
grupos, la riqueza de especies total o la aproximacion individual de especies
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relevantes, el siguiente paso es el de medir las caracteristicas ambientales de los
sitios con mayor riqueza o con especies relevantes para, mediante modelacion,
determinar las variables ambientales que condicionan la distribucién de estos
grupos o especies particulares. Esto selogra generando modelos probabilisticos
que muestran en esencia la seleccion de habitat o las caracteristicas que le son
propicias a las especies para su presencia.

El ultimo paso consiste en elegir el método que permitira hacer la seleccion
mas optima de los sitios prioritarios para la conservacion.

A 6.03 MODELACION ESTADISTICA DE DISTRIBUCION DE
ESPECIES Y DE RIQUEZA DE ESPECIES

Es necesario seleccionar los modelos predictivos probabilisticos que se pueden
utilizar para determinar los patrones de distribucion de especies. Existe un nu-
mero importante de modelos estadisticos para realizar el analisis espacial de la
informacidn, entre los que se pueden mencionar los modelos que determinan
la aptitud del habitat (Habitat suitability) los modelos lineales generalizados,
los modelos aditivos generalizados, los arboles de clasificacion y regresion, los
modelos bayesianos y el andlisis candnico de correspondencias.

Para este anexo presentaremos informacion sobre tres tipos de modelacion,
haciendo especial referencia en el uso de los modelos lineales generalizados
por su mayor utilizacion, su mayor desarrollo estadistico y por lo robustos que
pueden ser los modelos obtenidos:

1) Modelos de aptitud del habitat (Habitat Suitability Models).

La evaluacion de la aptitud del habitat tiene como objetivo principal la
identificacion de las variables ambientales que se correlacionan con la
presencia de las especies (Van Horne 2003). Basicamente, la aptitud del
habitat se refiere a la potencialidad que tiene el habitat para mantener las
poblaciones de la especie que se modela (Conroy et al 2003).

La aptitud del habitat comprende tanto los factores bidticos como los
abidticos, sus relaciones y su concurrencia en el espacio, mayor aptitud
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facilita la continuidad en la distribucion de las especies (Larson et al. 2003
y Fleishman et al. 2003). Los métodos que determinan la aptitud del habi-
tat estan basados en la evaluacion de los atributos que definen el habitat
que la especie ocupa desde la estructura hasta la distribuciéon de cada uno
de ellos, (p.ej. tipo de vegetaciodn, altitud, pendiente, insolacion, etc). En
estas evaluaciones, los estados de las variables que componen el habitat
son relacionados con la calidad del habitat para cada especie, utilizando
escalas de 0 (no apto) a 1 (mdaxima aptitud).

Sin embargo, estos modelos requieren de informaciéon de campo, opi-
niones de expertos, asi como de registros suficientes y de buena calidad
de las variables que definen el habitat. En este sentido, los sistemas de
informacion geografica eliminan la necesidad del registro puntual de los
datos, pues permiten la utilizacion de la informacion con que se dispone;
asi como la generacion de informacion regional a partir de datos de cam-
po (Larson et al. 2003).

Muchos de los modelos de aptitud del habitat que se han construido es-
tan basados en la informacion de las variables tomada directamente en el
campo, a diferencia de los modelos que utilizan sistemas de informacion
geografica y que pueden manejar la informacion a nivel de paisaje o re-
gi(’)n. Actualmente, esta nueva condicidn favorece que en la construccién
de este tipo de modelos se consideren diferentes escalas de analisis, se
incorporen nuevas variables y, en consecuencia, se obtengan mejores re-
sultados (Larson et al. 2003). Este tipo de modelos permiten identificar
aquellos otros sitios que pueden resultar igualmente aptos para mantener
las poblaciones de la especie evaluada, a partir de la informacién de los
sitios donde de hecho se presenta. Por ello, representan una buena herra-
mienta en la toma de decisiones sobre los sitios que es necesario conser-
var pues, en principio, pueden ser capaces de mantener las poblaciones y
la biodiversidad en el ambito regional.

Modelos Lineales Generalizados (Generalized Linear Models, GLM).
Son modelos estadisticos que permiten predecir la distribucion de es-

pecies al obtener un modelo probabilistico. Estos modelos se obtienen o
se ajustan incluyendo variables ambientales que pueden o no tener una
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distribucion normal. Aunque son modelos correlativos, si se sigue cui-
dadosamente el ajuste de variables ambientales de tal manera que sean
variables ajustadas siendo ecoldgicamente significativas, se podran tener
modelos donde las variables representen las condicionantes ambientales
o ecologicas que tienen las especies para presentarse en un sitio. De esta
manera, si no existen estas condicionantes en un drea, la probabilidad de
que la especie no ocurra en dicha drea se incrementara.

Las variables ambientales que utilizan estos modelos para predecir la dis-
tribucién de especies o grupos de especies pueden ser tomadas de dife-
rentes fuentes y en diferentes escalas. Desde variables tomadas directa-
mente en el campo a escala local (estructura de la vegetacion, cobertura,
textura del suelo, rocosidad), pasando por mapas impresos digitalizados,
hasta aquellas variables que pueden ser extraidas de sensores remotos
(fotografia aérea, imagenes de satélite).

Se puede modelar la distribucion de las especies en funcion de presencia/
ausencia de las especies o bien de su abundancia.

El disefio de toma de datos de variables ambientales debe considerar
captar la heterogeneidad ambiental de la regidn, incluyendo las variables
pertinentes que representen esta heterogeneidad (McCullagh y Nelder
1983, Nicholls 1989, Crawley 1993).

Arboles de clasificacion y regresion (Classification and regression
trees).

Son métodos que hacen una particion del espacio de manera multidi-
mensional definido por las variables explicativas que se ubican en nodos
que representan las respuestas de las especies a las variables ambientales
consideradas, de tal forma que se obtiene una respuesta binaria que es la
decision representado en el arbol. Cada rama del nodo puede ser descrita
como la respuesta a la variable ambiental por distribucion (respuesta ca-
tegdrica) o por su valor promedio de presencias (respuesta cuantitativa)
de la variable respuesta (Guisan y Zimmermann 2000, Vayssieres et al.
2000, Death y Fabricius 2001). A pesar de que el poder predictivo de es-
tos modelos es similar al obtenido mediante modelos GLM, son modelos
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menos robustos en términos de su explicacion ecoldgica y porque los nu-
dos terminales del arbol pueden tener pocos casos con lo que los modelos
pierden robustez (Rodriguez-Estrella y Sanchez-Col6n 2003).

Modelos bayesianos (Bayesian models).

Se basan en el teorema de Bayes, y combinan probabilidades caracteri-
zadas a priori de especies o comunidades observadas con sus probabili-
dades de ocurrencia condicional al valor o clase de valores establecidos
de cada predictor ambiental. Las probabilidades condicionales pueden
ser las frecuencias relativas de la ocurrencia de especies dentro de clases
discretas de un predictor nominal (las tomadas en campo). Las probabi-
lidades a priori pueden estar basadas en estudios previos reportados en
la literatura.

Modelos como el Bayesiano se incluyen entre los métodos de clasifica-
cion y ordenacion (Guisan et al. 2000). El interés creciente por predecir
los procesos ecologicos sitta a los modelos Bayesianos como un método
relativamente facil de realizar y cuyo uso se empieza a incrementar para
lograr predicciones considerando las incertidumbres que existen en las
observaciones. Las formulaciones jerarquicas son de gran utilidad para
la prediccién y pueden incorporar el juicio cientifico de una manera pro-
babilistica constante (Wikle 2003). Las inferencias de la estadistica Baye-
siana proveen una forma alternativa de analizar datos que probablemente
sea mas apropiada para la conservacion de la diversidad biolégica que
los métodos estadisticos tradicionales. Los métodos Bayesianos calculan
la probabilidad de que se presenten diversos valores de datos dentro de
un parametro dado. Los analisis Bayesianos son relativamente faciles de
explicar e incluyen automaticamente la incertidumbre de la estimacion y
exponen una mejor probabilidad de la representacion del estado de la po-
blacién de p valores generados por la prueba de hipdtesis. Por otro lado,
la incertidumbre en el modelo puede ser formalmente incorporada en los
resultados de los andlisis y puede ser reducida incorporando informacién
adicional de una manera formal y transparente, incluyendo el combinar
diversos tipos de datos, o usar subjetivamente la informaciéon de una po-
blacion o especie similar (Wade 2000).
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Aparentemente, el hecho de que el uso de los métodos Bayesianos no se
haya extendido, se atribuye a las dificultades de computo que pueden
presentar. Sin embargo, estos problemas han ido desapareciendo rapida-
mente por las nuevas soluciones disponibles en cuanto a métodos numé-
ricos de integracion y al incremento de computadoras mas rapidas.

A 6.04 METODOS PARA DESARROLLO DE MODELOS DE
OPTIMIZACION PARA LA SELECCION DE SITIOS PRIORITARIOS:

El propésito de los métodos de optimizacion es encontrar la mejor solucién a
un problema de decision, o a un problema de combinacién. La estructura ge-
neral de un modelo de optimizacion consta de tres partes: la funcién objetivo,
las variables de decision y las restricciones. La funcién objetivo es la medida
cuantitativa del funcionamiento del sistema que se desea optimizar (maximi-
zar o minimizar). Las variables de decision se definen como los componentes
del problema que se modifican durante la busqueda de la solucién dptima.
Las variables representan entonces las decisiones que se pueden tomar para
afectar el valor de la funcién objetivo. Se pueden clasificar desde un punto de
vista funcional en variables independientes o principales o de control y va-
riables dependientes o auxiliares o de estado, aunque matematicamente todas
sean iguales. Las restricciones representan el conjunto de relaciones (expresa-
das mediante ecuaciones) que ciertas variables estan obligadas a satisfacer. Las
restricciones delimitan cuanto, en qué medida, se pueden alterar las variables
de decision. De este modo, el valor 6ptimo de la funcién objetivo se busca
cambiando el valor de las variables de decision hasta donde lo permitan las
restricciones. Si el valor 6ptimo se encuentra cumpliendo las restricciones, se
habla de una solucion factible, pero cuando ocurre lo contrario se dice que la
solucion no es factible o que la solucion dptima no existe.

Los modelos de optimizacién se pueden resolver con diferentes métodos,
como programacion lineal o entera, algoritmos genéticos, y los heuristicos. El
método de programacion lineal es mas utilizado en problemas ambientales
debido a que garantiza una soluciéon 6ptima al problema de decision, pero
se requiere una gran capacidad de computo. Los algoritmos genéticos y los
heuristicos no requieren gran capacidad de computo, pero se obtienen varias
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soluciones suboptimas, por lo que no se sabe si hay otra solucién mejor.
Una gran ventaja de los modelos de optimizacion es que se pueden utilizar
en cualquier drea en la que se involucre la toma de decisiones y situaciones
conflictivas o multiobjetivo.

Resolver un problema de optimizacion consiste en encontrar el valor que
deben tomar las variables para hacer 6ptima la funcién objetivo satisfaciendo
el conjunto de restricciones. Estos modelos trabajan maximizando o
minimizandola funcién objetivo,la cual se encuentrabajo ciertas restricciones.
Los modelos de optimizacion permiten llegar a un resultado dptimo en forma
directa y los impactos relacionados a esta situacion éptima son explicitamente
dados como valores de la funcion objetivo. Existen algunos tipos de problemas
de optimizacién que alteran ligeramente este esquema y que se mencionan a
continuacion:

« Sistemas de ecuaciones lineales — no lineales: No existe una funcién
objetivo como tal. Unicamente interesa encontrar una solucién facti-
ble a un problema con un conjunto de restricciones.

« Optimizacioén sin restricciones: Trata de encontrar el conjunto de va-
lores de las variables que determinan el minimo / maximo de una
funcion.

« Optimizacion multiobjetivo: Tienen mas de una funcién objetivo, el
problema consiste en tratar varias funciones objetivo a la vez, tenien-
do en cuenta que el 6ptimo para un objetivo no lo es para el otro, son
objetivos en conflicto entre si.

Los métodos de optimizacion se pueden clasificar en clasicos y métodos
meta heuristicos (que aparecieron ligados a lo que se denominé inteligencia
artificial). Dentro de los primeros se encuentra la optimizacién lineal,
lineal entera mixta, no lineal, estocastica, dinamica, entre otras. El segundo
grupo incluye algoritmos evolutivos (genéticos, por citar alguno), el método
denominado “simulated annealing” o las busquedas heuristicas (método
tabd, busqueda aleatoria). Se puede decir de manera general que los métodos
clasicos buscan y garantizan un 6ptimo local mientras que los métodos meta
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ticos tienen mecanismos especificos para alcanzar dptimos globales
e no garantizan su alcance.

1) Realizacion de modelos de optimizacion:

La realizacion de modelos de optimizacion se puede dividir en varias eta-
pas:

a)

b)

V)

d)

Identificacion del problema

Consiste en la recoleccion y andlisis de la informacion relevante para el
problema. Esta etapa es fundamental para que las soluciones propor-
cionadas y las conclusiones obtenidas sean ttiles, y que las decisiones
adoptadas sean correctas. Los datos suelen ser vitales para conseguir
aplicabilidad en las soluciones.

Especificaciéon matematica y formulacion

Escritura matematica del problema de optimizacion, definiendo sus
variables, sus ecuaciones, su funcién objetivo y sus parametros. En
esta etapa se analiza el tamafo del problema, la estructura de la matriz
de restricciones y su tipo.

Resolucion

Se trata de implantar un algoritmo de obtencién de la solucién nu-
mérica Optima o cuasi dptima. El algoritmo puede ser de propdsito
general (método simplex) o especifico. Puede haber diferentes mé-
todos de solucion de un problema o diferentes implantaciones de un
mismo método. El tiempo de resolucion puede depender también de
coémo esté formulado. La solucion optima debe ser suficientemente
satisfactoria.

Veriticacidn, validacion y refinamiento

Esta etapa conlleva la eliminacion de los errores en la codificacion, es
decir, conseguir que el modelo haga lo que se desea (depurar y verifi-
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car). Es necesario comprobar la validez de las simplificaciones reali-
zadas a través de los resultados obtenidos, incluso contrastando éstos
con situaciones reales ya transcurridas (validar). Esta etapa de verifi-
cacién, validacién, comprobacion da lugar a nuevas necesidades de
modelado para mejorar la capacidad de representacion de la realidad,
a nuevos refinamientos indicados por el usuario.

Los modelos de programacion lineal son los mas utilizados en rela-
cién a los otros tipos de optimizacidn, y abarcan cualquier tipo de
actividad humana como micro y macroeconomia, finanzas, produc-
cion, planificacion de operaciones, seleccion de procesos, ingenieria
quimica, forestal, agronomia, etc. En ecologia los modelos de optimi-
zacion se apoyan en distintas teorias como la de conflictos, la teoria
de decision y la teoria de la biologia de la conservacion, para resolver
distintos problemas. Con la teoria de conflictos se busca minimizar
conflictos y maximizar consensos. por ejemplo, eliminar el error de
no incluir areas que tienen prioridad para la conservacion. Esto nos
ayuda a disefiar el tamafio de las dreas naturales protegidas de mane-
ra mas eficiente, apoyandose también en la teoria de decision. Para
tomar las decisiones correctas es necesario conocer los elementos del
problema, es decir conocer los recursos que se quieren proteger y la
problematica que los rodea. Para llevar a cabo estos modelos existen
diferentes paquetes estadisticos como el GAMS, LINGO, LINDO,
QSB+, Exel 97/Solver y Matematica.

A 6.05 PROCEDIMIENTO PARA LA SELECCION DE AREAS
CRITICAS PARA LA CONSERVACION.

En la Figura A6.2 se presenta el diagrama de flujo con los componentes nece-
sarios que permitiran llegar a la mejor seleccion de areas criticas para la con-
servacion. El objetivo del problema en este caso es delimitar o seleccionar las
areas criticas para la conservacion en un area o region determinada a través de
métodos cuantitativos y con una metodologia repetible que reduzca los errores
en la seleccion. Para alcanzar este objetivo utilizando modelacion estadistica
como método cuantitativo repetible, se pueden seguir una serie de pasos que
se describen a continuacion:
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La generacion de modelos estadisticos.

Requiere de informacion sobre variables ambientales que sean importan-
tes en la determinacién de los patrones de distribucién y abundancia de
las especies. Esta informacion (datos) puede provenir de distintas fuen-
tes, tales como las publicadas en medios impresos, la catalogada en mu-
seos y la obtenida en el campo directamente. Asimismo, puede provenir
de fuentes cartograficas (impresas y digitales).

Obtencion de informacion de tipo biologico

En particular sobre las especies o grupos de fauna y vegetacion asi como
de habitats que se consideren relevantes. Las especies que se deberan con-
siderar para generar sus modelos probabilisticos deben ser de preferencia
las que se encuentren en la NOM-ECOL-059-2001, las endémicas, las
raras y las que sean seleccionadas como relevantes por su papel en los
sistemas bioldgicos. Los datos a tomar se presentan en la Figura A6.1,
indicadas como variables bioldgicas. Se pueden manejar también los da-
tos de riqueza y diversidad (H’). Los habitats pueden ser priorizados en
su relevancia de forma categorica para ser incorporados en los modelos.
Todos los datos deberan estar referenciadas espacialmente (unidades La-
titud, Longitud; UTM), utilizando para ello GPS.

Obtencion de informacion de tipo cartografico

Puede provenir de medios digitales (como imagenes de satélite, ortofotos,
y cartas digitales) o impresos (como cartas tematicas INEGI, fotografias
aéreas). Se requiere un software y un Sistema de Informacién Geografica
(Idrisi, ArcView, Ilwis, ArcInfo) para obtener las variables fisicas ambien-
tales de cada punto de muestreo o colecta de la informacion biolégica de
las especies o grupos de especies relevantes, o habitats relevantes, direc-
tamente de la cartografia digital e impresa.

Incorporar datos de las variables fisicas y bioldgicas para especies o
grupos de especies.

Son incorporados en forma de matrices donde cada registro corresponde
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a un punto de presencia en las matrices. En estas matrices se indican a
la vez los puntos con las ausencias de las especies. Cada matriz debera
estar relacionada a su correspondiente con los datos referenciados espa-
cialmente por cada punto. Entonces se utilizan los modelos estadisticos
probabilisticos, ajustando todas las variables a las especies y seleccionan-
do tnicamente aquellas que sean significativas estadisticamente y que
tengan una explicacion ecoldgica acorde a los requerimientos de las es-
pecies. Estos modelos finales permiten predecir los patrones de distribu-
cion y abundancia de las especies de interés. Con estos modelos y con el
apoyo de un SIG (por ejemplo, Idrisi) se crean los mapas de distribucion
de especies. Estos modelos son posteriormente verificados y validados
en campo con un disefio de muestreo acorde a las variables ambientales
relevantes para los especies y que aparecen en los modelos. Una vez con
estos datos validados utilizando los resultados de los primeros modelos,
se vuelve a hacer una modelacién, produciendo los mapas tematicos fi-
nales.

Identificar las areas con mayor y menor diversidad bioldgica.

Esto se realiza con los datos de los mapas tematicos. Posteriormente, se
realizan los modelos de optimizacién con lo que de acuerdo a las restric-
ciones y variables se toma la mejor decision para la identificacion de las
dreas prioritarias o criticas para la conservacion (ver Ejemplo y Figura
A6.1).
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FIGURA A6.1.
RUTA CRITICA PARA LA IDENTIFICACION DE AREAS CRITICAS PARA LA
CONSERVACION UTILIZANDO DE METODOS DE MODELACION ESTADISTICA,
SIG’S Y MODELOS DE OPTIMIZACION.

AREAS CRITICAS PARA LA CONSERVACION (ACC)

Datos Caracterizacion Bioldgica Andlisis del Sistema
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FIGURA A6.2.

DIAGRAMA DE FLUJO INDICANDO LA INFORMACION Y MATERIAL
REQUERIDOS PARA MODELAR ESTADISTICA Y ESPACIALMENTE LA
DISTRIBUCION DE ESPECIES Y HABITATS DENTRO DE UN AREA O REGION Y
UBICAR LAS AREAS CRITICAS PARA LA CONSERVACION.
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Fi1GUurA A6.2. CONTINUACION.
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Fi1GUurA A6.2. CONTINUACION.
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EjERCICIO. DESARROLLO DE MODELOS DE OPTIMIZACION CON
EXCEL-SOLVER

La hoja de calculo Excel tiene incorporada una herramienta para modelos de
optimizacion, llamada Solver. Esta permite:

Encontrar valores de celdas que igualan un valor numérico, es decir,
resuelve sistemas de ecuaciones.

Encontrar valores de celdas que hacen maxima o minima una funcién
sujeta a restricciones, es decir, resuelve modelos de optimizacion restringida.

En este tltimo caso, se puede trabajar con modelos lineales empleando el
método Simplex, o modelos no lineales, mediante métodos mas generales.

La idea general del Excel-Solver es tener una celda que corresponda a la
funcion objetiva del programa, ya sea lineal o no lineal, contener funciones
trigonométricas, probabilisticas o de cualquier otro tipo. Esta celda, estard en
funcién de otras celdas que representan las variables de decision, cuyo valor
sera cambiado por Solver, para ajustarse a la definicion del objetivo dentro
de los limites que establezcan las restricciones que se deben plantear en otras
celdas; todo esto con base en las opciones que se hayan escogido para el
programa.

El presente ejemplo maneja un modelo hipotético donde se tiene un area
de 911 ha, de la cual se buscan proteger 300 ha. La zona cuenta con tres
cuencas, las cuales se dividieron en secciones cada 100 msnm resultando en
5 areas por cuenca, cada una de las cuales cubre diferentes hectareas y en las
cuales se evaluo la cobertura vegetal (C.V.). El objetivo es seleccionar areas
que cuenten con la mejor combinacién entre las hectdreas y valores altos de
C.V,, no excediendo la restricciéon de 300 ha como maximo, y que ademas
las dreas que se elijan estén unidas y no en parches. Es decir, el modelo tiene
como restriccion elegir zonas continuas, conectadas, antes de elegir areas que
se encuentre separadas.

El arreglo de los datos en una matriz, para resolverla con Excel-Solver
se realiza de la siguiente manera: En una columna denominada cuencas,
se agrupan y enumeran con el mismo numero las dreas que pertenecen a
una misma cuenca; en la siguiente columna se coloca el valor de elevacién
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ordendndose de manera descendente. En las dos columnas posteriores se
colocan la C.V. y las hectareas correspondientes a cada area. Después se crea
una columna “X” que constara de datos binarios (0,1) la cual indicara areas
seleccionadas (1) y dreas no seleccionadas (0). En principio podemos colocar
1 en toda la columna, posteriormente cuando ingresemos las restricciones
y lo resolvamos, en esta columna apareceran con el valor (1) sélo las areas
seleccionadas. Se crean dos columnas mds para que el programa pueda resolver
el problema: en la primera se multiplica (x)(ha)(C.V.), que son los parametros
mediante los cuales el programa seleccionara el area final. La sumatoria de
esta columna sera nuestra funcién objetivo. En la siguiente columna sélo
se multiplica (x)(ha); cuando resolvamos el problema, la sumatoria de esta
columna no deberd exceder las 300 ha que se han puesto como restriccion.

A continuacién se muestran los datos junto con las dos columnas
agregadas.

i ] r a X

Cuencas __ Elev. C.V. ha X X)(ha)(VC) (X)(ha)
1 3000 0.77 80 1 62 80
1 2900 0.64 45 1 29 45
1 2800 0.62 87 1 54 87
1 2700 091 78 1 71 78
1 2600 0.43 84 1 36 84
2 3000 0.62 56 1 35 56
2 2900 1.00 27 1 27 27
2 2800 0.01 99 1 1 99
2 2700 0.99 87 1 86 87
2 2600 0.57 35 1 20 35
3 3000 0.41 22 1 9 22
3 2900 0.82 52 1 43 52
3 2800 0.96 10 1 10 10
3 2700 0.01 96 1 1 96
3 2600 0.04 53 1 2 53

911 485 911
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Una vez elaborada la matriz se procede a resolver el problema:

Si se instalo el Excel de manera completa, la funcion Solver se localizara
en el ment Herramientas. Si no aparece, en el mismo menu seleccionar
Complementos, donde podra activar la funcién Solver.

1. Se utiliza la funcién Solver para que la computadora encuentre las me-
jores combinaciones de cuencas, hectareas y elevaciones sin exceder las
hectareas de restriccion (en este caso 300). El procedimiento se explicara
paso a paso:

Se coloca el cursor en la celda de la funcién objetivo.
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3) Dentro de la ventana “Parametros de Solver” aparecera como “Celda ob-
jetivo” en la cual hemos colocado el cursor, en este caso H22.
En “Valor de la celda objetivo” colocaremos Maximo, porque es el valor
que estamos buscando.

En “Cambiando las celdas’, colocamos la columna de G7 a G21 que son
los valores binarios que va a cambiar el ejercicio (asignando 1= areas se-
leccionadas, 0 = no seleccionadas).

Paramictros de Solver ﬂﬁl
st [T ]

Walor e la celidls obdetheg: s I
@ Miamo  CMgmo Ydoresde: o

HCarnbaarico las caldas
[$587: 4521 Al eama

St & b Siguienbes restriconnes

il’—"?_l

Cambiar.., || Restablecer todo |

v _gmnx | ads |

4) En la parte “Sujetas a siguientes restricciones” oprimir “Agregar”; en esta
parte colocaremos las restricciones:
Que toda la columna X (seleccionar de G7 a G21) sea binaria.

Agregar restriccion : llil
Referencia de la celda: Restrigcion:
[sc47:3a821 & [<= =11 B
€= a
Aceptar Conceld=_  |agegw | apds |
L
ink
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Agregar restriccion llEI
Referencia de |a celda: Restriccidn:
[$647:86821 ] -] [boec Y|
Aceptar Concelr | Agregar | Avude |

5) Le damos aceptar y el programa agregara la restriccién y nos enviard nue-

vamente a la ventana anterior:

Parametros de Solver _ﬂll
Colds cbetro: [T ] .

¥alor de |a celida objetrvo: T I
' Maamo  C Minme C valores de: lo
FCambiando las celdss
[sas7:86421 Al Estime |
-Srjetas a Las sguierntes restrcoiones: I
$547:$G421 = binaric 2l agegsr... |
Cambiar... || Restablecer todo |
ﬂ Elerririar | fyngds I

6) Volvemos a oprimir “Agregar”. Ahora colocaremos la restriccion para que
el area seleccionada sea un continuo y no en parches, de la siguiente ma-
nera:
que Xij sea menor o igual que Xij-1, o sea que 2900 sea menor o igual
que 3000 (para la cuenca 1), que 2800 sea menor o igual a 2900 (para la
misma cuenca) y asi sucesivamente para cada una de las cuencas, por
ejemplo que G8 < G7 y asi sucesivamente para cada cuenca.
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Agregar restriccion : 21 ¥

Referencia de la celda: Restriccion:

[$a$s 3l <= =] |-sa7 Y|

Acephar I Cancelar I Agregar l Ayuda |

Por ultimo, que la suma de (X)(ha) sea menor o igual a las hectareas de
restriccion (122 < 124).

Agregar restriccion : 7] x|

Referencia de la celda: Restrigoion:

f1422 3 [«= =] |=t1g24 =]
Aceptar I Cancelar | Agregar | Ayuda |

7) Una vez que hemos terminado de ingresar las restricciones le damos “Re-

solver”.

21
: %

Valor de la celda obistrvn; i
FMbamo  CHagmo  © yeoresde: o
~Cambiando las celdas
|43 7:45421 A e |
ouetas & las siguisnbes restricciones: poones. . I
"G*H:I L ﬁ*-g ™
$a411 <= $G410 j _ foregur...
§G413 <= $a412 -
§G814 o= §G413 Cambiar .. Restablacer todo
$a815 <= $a314
§a§16 <= §GI5 »| __ Elmn Ayuda
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8) Cuando encuentra la solucién aparece la ventana que se muestra abajo y

se le da “Aceptar”. Entonces en la columna X apareceran con 1, aquellas
areas que han sido seleccionadas por el programa, y la suma de las hecta-
reas que ocupa nuestra area final no sera mayor a 300.
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El ejemplo es relativamente sencillo, debido a que sélo cuenta con tres
variables. Con Solver es posible resolver problemas que tengan hasta 200
variables de decision, 100 restricciones explicitas y 400 simples (cotas su-
perior e inferior o restricciones enteras sobre las variables de decision).
Lo mas importante es el acomodo de los datos en la hoja de calculo, para
que después podamos resolverlo teniendo cuidado en que las restric-
ciones sean las adecuadas. Es decir, que lo que decimos con palabras se
exprese matematicamente de manera correcta, lo cual dependera de la
complejidad de cada caso en particular. Antes de resolver nuestro pro-
blema debemos estar seguros de que la configuraciéon de Solver sea la
correcta para nuestro problema especifico. Para ello, dentro de Solver si
entramos a la funcioén opciones aparecera la siguiente ventana.
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Dpciones de Solver ﬂ.ﬁl

Tismpao: [“#wdﬁ Aceplsr

[teracianes: [II:!J Cancelar

Precisibn: J0.000001

Cargar madelo. ..

Tglerancia: |5 %

Guardar modslo, ..

Conyergencia:  |0.0001 i

I™ adoptar modelo lineal I Usar escala automatica
I~ Asumir no negativos I Mostrar resultado de teraciones

N = adas— por
% Lineal % Progresivas % Mewton
™ Cuadratica " Centrales " Gradiente conjugado
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Tiempo: Por defecto es de 100 segundos, si al término de éste tiempo
Solver no ha convergido (segun la tolerancia), se mostrara un mensa-
je diciendo que no ha hallado la solucién. Dependiendo del tamafio del
problema se debe aumentar éste valor, para que Solver tenga tiempo de
buscar la solucién 6ptima. Por lo general no se necesitan mas de 300 se-
gundos en problemas de hasta 200 variables (por supuesto esto depende-

ra de la velocidad de la maquina.

Iteraciones: La eleccion de éste parametro depende de nuevo del

tamano del problema; por defecto es de 100, pero en los problemas

de programacion entera, sera mejor el aumentar éste valor para

asegurar la convergencia (siempre y cuando exista una solucién).

Precision: En la practica las restricciones no son tan inflexibles

como los que se tratan en los modelos académicos, siempre hay un
nivel de desfase por pequeno que sea que se puede permitir. Solver
introduce éste parametro para especificar la precisién. Es un valor
entre 0 y 1; a mayor precisién, menor debe ser éste pardmetro; es
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decir, mds cercano a cero.

Tolerancia: Es el porcentaje de qué tan lejos de la solucién 6ptima
se considera aceptable. Al haber una mayor tolerancia se encuentra
mas rapido una solucidn, pero no se garantiza que el porcentaje
sea optimo.

Convergencia: Cada cambio que haga Solver en las variables de
decision se reflejara en la celda objetivo. Cuando estos cambios
en las variables proveen cambios muy pequefios en la celda
objetivo se dice que esta convergiendo. Podemos establecer qué
valor de cambio es el que dard la convergencia. Supongamos que
se establece 0.1; si Solver encuentra un valor de la celda objetivo
de 7.1 y luego de 7.2 (para maximizar) en las ultimas cinco
iteraciones, se detendra. A mayor exactitud menor debe ser éste
parametro.

Adoptar Modelo Lineal: Si su modelo es un programa lineal o un
programa entero lineal, es recomendable seleccionar esta casilla.
De este modo, el programa utiliza el algoritmo simplex en lugar de
un algoritmo no lineal mas largo y complicado.

Asumir no negativos: Si se desea que todos los valores de las celdas
cambiantes sean >0 debera seleccionar esta casilla.

Mostrar resultados de iteraciones: Seleccione esta casilla si quiere
ver la informacion iteracion por iteracidn.

Conclusion

Los modelos de optimizacién nos permiten encontrar soluciones y analizar
problemas de una manera objetiva. Pueden resolver problemas muy compli-
cados que contengan un gran nimero de variables y restricciones. Cuando las
variables que se tienen son las adecuadas, los modelos nos ayudan a tomar
decisiones correctas. La buena eleccién de las variables y el buen manejo de
los datos, facilitan la toma de decisiones, solucionando asi de manera rapida
y eficiente los problemas, al encontrar la mejor solucion a un problema deter-
minado.
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Los modelos de optimizacién son una herramienta poderosa, cuyo
procedimiento es repetible y cuyas soluciones aunque pudieran no ser
exactas al repetirse el proceso, tienen grados de incertidumbre bajos. Lo
anterior permite hacer la seleccion mas optima de las areas criticas para la
conservacion basado en la informacion generada de manera espacial y para
escalas paisajisticas o regionales, a través de la modelacion de los patrones de
distribucion de especies mediante modelos de relativo uso facil y sistemas de
informacion geografica.
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ANEXO 7. OBTENCION DEL PATRON
OPTIMO DE OCUPACION DE TERRITORIO
CON METODOS MULTIOBJETIVO.

A 7.01 EL ANALISIS MULTIOBJETIVO. REGLAS DE
DECISION PARA OBTENER EL PATRON OPTIMO DE OCUPACION
DEL TERRITORIO.

En el analisis de aptitud resulta, por lo general, que varias alternativas de de-
cision obtienen valores altos para dos o mds sectores con actividades incom-
patibles. Asi, el siguiente problema con el que se enfrenta la formulacion del
ordenamiento ecolégico es la determinacion de un patrén éptimo de ocupa-
cion del territorio.

Para evitar conflictos ambientales conviene segregar espacialmente estas
actividades, pero distribuyendo el territorio de una manera equilibrada, de
manera que se beneficie lo mas posible a cada sector, con un detrimento
minimo de los demads grupos involucrados. Para lograrlo es necesario aplicar
alguna regla de decisién multiobjetivo que combine los diferentes mapas de
aptitud sectorial, para maximizar el valor total de aptitud del territorio, pero
evitando la concurrencia espacial de actividades incompatibles.

El procedimiento comprende varias etapas:

Primero es necesario agregar los pixeles o alternativas del drea de estudio
en grupos, compuestos de acuerdo con su similitud en los valores de aptitud.
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Estos grupos deaptitud pueden obtenerseatravés de una clasificacion numérica
multivariada ligada al SIG, y un analisis de ganancia en homogeneidad, como
se explica en el Apartado 1)

En seguida se requiere calcular y comparar la aptitud relativa de los
sectores dentro de los grupos para identificar las actividades preponderantes
y los conflictos ambientales potenciales. Lo anterior es posible mediante la
generacion de una matriz de aptitud media, ajustada mediante la técnica de
los residuales de Gower, segtin se expone en el Apartado 2).

Finalmente, para asignar las actividades sectoriales a cada grupo de aptitud
se aplica un método de optimizacién matematica, como es la programacién
por enteros, que maximice los residuales de Gower y segregue las actividades
incompatibles, tal como se propone en el Apartado 3).

1) La clasificacion numérica y la ganancia en homogeneidad para iden-
tificar grupos de pixeles con valores de aptitud similar entre los secto-
res.

Una vez obtenidos todos los mapas de aptitud es necesario evaluarlos en
conjunto para identificar aquellas zonas que tienen valores de aptitud si-
milares entre los sectores considerados. A dichas zonas se les conoce con
el nombre de grupos de aptitud y pueden obtenerse mediante un proceso
iterativo de clasificacion numérica multivariada sobre los pixeles de los
mapas de aptitud sectoriales, seguido del calculo de ganancia de homoge-
neidad sobre los grupos resultantes de dicha clasificacion.

La clasificacion numérica se realiza por medio de una técnica politético
divisiva adaptada al SIG, empleando el analisis de componentes princi-
pales (ACP) de manera secuencial, hasta lograr el nimero de grupos de
aptitud homogéneos con la menor varianza total. Muchos programas de
SIG tienen integrados moédulos que automatizan el ACP, razén por la
cual no se hara una mayor exposicion de este procedimiento, mas alla de
lo ejemplificado en el ejercicio que acompana a este capitulo.

Ahora bien, a cada paso del ACP se debe obtener dos grupos de pixeles
que maximicen el incremento en la homogeneidad, de acuerdo con el
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procedimiento descrito a continuacion:

a) Los resultados del primer componente se dividen en un histograma
de frecuencias.

b) Con las clases del histograma se conforma una serie de pares de gru-
pos de la siguiente manera: la clase uno del histograma se coloca en
el grupo a, y el resto de las clases en el grupo b; luego, las clases uno
y dos se agregan en el grupo a, y el resto en el grupo b, y asi sucesiva-
mente, hasta conjuntar las clases primera a penultima en a y la tltima
en b.

c) El incremento en homogeneidad para cada par de grupos (a, b) im-
plica la comparacion de las varianzas de estos dos conjuntos con la
varianza total del componente, de acuerdo con la siguiente féormula
(Bojorquez et al., 2000):

Ac’=06]—-(c.+0})
(A7-1)
Donde Ac” es el incremento en homogeneidad; . es la varianza total, es decir,
la del grupo formado por todas las clases del primer componente principal; ¢
es la varianza del grupo a de clases; y 0,* es la varianza del grupo b de clases.

Del procedimiento anterior se selecciona el par (a, b) cuyo Ac* es maximo,
y sobre estos conjuntos se aplica de nuevo y separadamente el ACP, repitiendo
los pasos (a) a (c) para cada grupo, y asi sucesivamente, hasta que el incremento
en homogeneidad entre pares de grupos (a, b) sea insignificante. El resultado
final de este proceso iterativo son los grupos de aptitud, es decir, conjuntos de
pixeles homogéneos con respecto a la aptitud de los sectores involucrados.

Para calcular las varianzas (6, 0> y 0,? ) se puede exportar los datos de
cada paso del ACP a una hoja de calculo, en forma de una Cuadro de clases y
frecuencias de clase. La siguiente férmula se adapta facilmente al formato de
este tipo de programas:
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N (A7-2)

Donde ¢’ es la varianza del grupo ¢, a o b; fes la frecuencia de la clase i; k es el
numero total de clases dentro del grupo; x es el valor de la clase correspondien-
te; u es la media del grupo; y N es numero total de datos del grupo.

Para obtener N simplemente se suman las frecuencias:

E (A7-3)
Mientras que el calculo de p esta dado por:
K
z f X
=" N
(A7-4)

Para poder visualizar la distribucion espacial de los grupos de aptitud resul-
tantes del proceso iterativo anterior, las clases del histograma que pertenecen
a cada grupo se reclasifican en el SIG a una escala nominal (grupo 1, grupo
2, ..., grupo n). Este mapa nominal representara entonces zonas homogéneas
con respecto a los valores de aptitud de los sectores considerados y es sobre
estas zonas que pueden identificarse las actividades preponderantes y los con-
flictos ambientales potenciales, por medio del método descrito en la siguiente
seccion.

Ejemplo 8.

En la Figura A7.1 se muestra una hoja de célculo con los datos de clases (x)
y frecuencias de clases (fi), que resultarian en la primera iteracién del ACP del
ejercicio que acompaiia a este capitulo. En estahoja estan también programadas
las operaciones parciales que se necesitan para obtener la varianza total (o” );
es decir, la varianza del grupo formado por todas las categorias (1 a 21).
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FIGURA A7.1. LA VARIANZA TOTAL
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En la Figura A7.2 se ejemplifica la obtencion de las varianzas de los grupos
ayb (o’ yo.) asi como de su ganancia de homogeneidad AG " para el
siguiente arreglo:

Grupo A: categorias (1 a 9)
Grupo B: categorias (10 a 21)
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FiGUura A7.2. LA VARIANZA DE GRUPOS Y LA GANANCIA DE
HOMOGENEIDAD
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Fin ejemplo 8.
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Pasos a seguir en el SIG y la hoja de calculo para implementar la clasifica-
cién numérica multivariada y la ganancia de homogeneidad

1.

En el SIG, aplicar el modulo de ACP sobre todos los mapas de aptitud
sectorial, simultdneamente.

Seleccionar el primer componente, por ser éste el que explica el mayor
porcentaje de variacion.

Desplegar el histograma de frecuencias que muestra la distribucion de
pixeles en las diferentes clases del primer componente del ACP.
Estandarizar los valores del histograma a una escala comun, en prepa-
racion para el calculo de la ganancia de homogeneidad.

Generar y exportar a la hoja de calculo una base de datos con una
columna para los valores de las clases del histograma y otra para las
frecuencias (nimero de pixeles por clase).

En la hoja de célculo, calcular las varianzas total y las de la serie de
grupos conformados por las clases, empleando la formula (A7-2).
Aplicar las féormulas de ganancia de homogeneidad (A7-1) sobre los
grupos de la serie para dividir las clases del histograma en los dos gru-
pos que obtengan el mayor valor de ganancia.

De vuelta en el SIG, reclasificar el mapa de clases estandarizado del
paso cuatro en los dos grupos resultantes del paso anterior.

. Aplicar iterativamente los pasos uno a ocho sobre los grupos resultan-

tes, hasta que la ganancia de homogeneidad sea insignificante.

Supuestos teoricos de la clasificacion numérica

Debe notarse que la clasificaciéon numérica otorga, intrinsecamente, una
importancia igual a todos los sectores considerados, lo cual representa a su
vez una ventaja del método. Esto significa, por ejemplo, que un grupo de
aptitud agrupara pixeles con valores altos de aptitud para, digamos, dos sec-
tores determinados y bajos para un tercer sector, mientras que otro grupo
de aptitud reunira pixeles con valores de aptitud opuestos, compensando la
situacion para el tercer sector.
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2) Los Residuales de Gower para identificar las actividades preponde-
rantes y los conflictos ambientales en los grupos de aptitud

Los residuales de Gower son una transformacion de los valores de apti-
tud sectoriales dentro de cada grupo de aptitud a una escala relativa de
valores positivos y negativos. Un valor alto (positivo) de residual para un
sector implica una elevada capacidad de la zona para sostener sus activi-
dades. Consecuentemente, cuanto mas bajo sea el residual, menor serd la
aptitud relativa de la zona para el sector. La obtencion de los residuales y
su comparacion sistemadtica permiten identificar las actividades prepon-
derantes y los conflictos ambientales, como se describe a continuacion.

En primer lugar, es necesario construir una matriz con los valores de ap-
titud promedio por sector y por grupo, que tiene la forma de la Cuadro

3 a continuacion:

CUADRO 3. APTITUD PROMEDIO POR SECTOR Y POR GRUPO

Grupo (g) Sector (j)

1 2 ] Promedio
1 m, m, m, m,.
2 m, m,, m,, m,.
G m, m, m m,..
Promedio m. m. - m m..

2 ‘]

Donde m ; es la aptitud media del sector j dentro del grupo g m . es la
aptitud media de todos los sectores dentro del grupo g; m. es la aptitud
media del sector j entre todos los grupos; y m.. es la aptitud media de toda la
matriz.

Los valores de m ; los obtenemos directamente en el SIG, mediante el
comando dispuesto para obtener promedios, luego de sobreponer cada mapa
de aptitud sectorial al mapa de grupos de aptitud. El resto de la matriz se
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obtiene sacando, a su vez, los promedios de dichos datos por sector (promedio
de cada columna), por grupo (promedio de cada renglén) y promedio total
(promedio de promedios).

Finalmente, la matriz de aptitud promedio por sector y por grupo debe
ajustarse a la forma de residuales de Gower, mediante un procedimiento de
doble centrado, aplicando la siguiente férmula (Gower 1966, Bojorquez et al.,
2000):

Zgj = mgj —mg.—mj +m.
(A7-5)
Donde z; es el residual de Gower o aptitud media ajustada del sector j dentro
del grupo g.

De acuerdo conlo anterior, los sectores que obtengan los mayores residuales
de Gower dentro de cada grupo de aptitud representan las actividades
preponderantes. Estas actividades deben ser asignadas a la zona, siempre y
cuando no sean incompatibles, de lo contrario se podria fomentar un conflicto
ambiental. Para evitar este problema y distribuir el territorio entre los sectores
de una manera que se maximice el beneficio para todos es necesario aplicar
un modelo matematico de optimizacion sobre los residuales de Gower, como
se describe en la siguiente seccion.

Ejemplo 9.

Supodngase que se trabaja con cuatro sectores: agropuecuario, acuicola, de
conservacion y pesquero y que luego de aplicar los procedimientos descritos
en lo que va del capitulo se obtienen finalmente los residuales de Gower
de la Figura A7.3, para cinco grupos resultantes. Supongase ademas que
al consultar a estos sectores se lleg6 a la conclusion de que las actividades
agropecuarias, acuicolas y pesqueras son compatibles entre si e incompatibles
con las actividades de conservacion. Luego entonces, la interpretacion que
corresponde hacer de la grafica de barras de los residuales de Gower son las
siguientes:

« Enlos grupos 1y 2 las actividades preponderantes son las agropecua-
rias y acuicolas, las cuales no tienen conflicto entre si.



264  Manual del Proceso de Ordenamiento Ecolégico

 Enlos grupos 3y 4 las actividades preponderantes son las pesqueras y
de conservacion; no obstante dichas actividades son conflictivas, por
lo que es necesario asignar estos grupos a las actividades pesqueras
por haber obtenido mayores residuales.

« Elgrupo 5 se asigna inicamente a las actividades de conservacion, por
haber obtenido el residual mas alto.

FIGURA A7.3. LOS RESIDUALES DE GOWER
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Fin ejemplo 9.
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Pasos a seguir en el SIG y la hoja de calculo para calcular los residuales de
Gower

1. En el SIG se sobrepone cada mapa de aptitud sectorial al mapa de gru-
pos y se solicita al programa mediante el médulo o comando corres-
pondiente que calcule los promedios de aptitud del sector dentro del
grupo (m_) y los despliegue en una base de datos tabular.

2. Esta base de datos debe exportarse como archivo de texto o en algiin
otro formato compatible con la hoja de calculo que se vaya a usar.

3. Luego de que los pasos uno y dos se hayan repetido para cada mapa de
aptitud sectorial, se importan los archivos resultantes a la hoja de cal-
culo para obtener la aptitud media de todos sectores dentro del grupo
(m,.); la aptitud media del sector j entre todos los grupos (m.); y la
aptitud media de toda la matriz (m..).

4. Los valores de la matriz de aptitud promedio obtenida en el paso ante-
rior se ajustan mediante la formula (A7-5), para tenerlos en forma de
residuales de Gower.

5. Para facilitar la comparacion de los residuales de Gower e identificar
con ello las actividades preponderantes y los conflictos ambientales
dentro de cada grupo de aptitud se recomienda construir una grafica
de barras con los valores de z .

3) La Programacion Matematica Binaria para encontrar un patrén opti-
mo de ocupacion del territorio

El objetivo de la metodologia descrita en esta seccién es conseguir final-
mente el patrén éptimo de ocupacion del territorio. Para ello es necesario
restringir la seleccion de actividades sectoriales en cada grupo de aptitud
a aquellas que sean compatibles entre si, y que tal combinacién de activi-
dades maximice el valor de aptitud total del drea de estudio. Esto ultimo
puede lograrse empleando un método de optimizacién matematica como
es la programacion por enteros. En uno de los anexos de este manual se

presentan los métodos para identificar la incompatibilidad entre activi-
dades.

La idea de la optimizacion es maximizar el valor total de los residuales de
Gower obtenidos en la seccién anterior, asignando a cada grupo de apti-
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tud los sectores que tengan los mayores residuales, pero restringiendo la
seleccion de sectores a aquellos cuyas actividades sean compatibles entre
si. La siguiente es la expresion formal de la programaciéon matematica
para este problema (Dikstra 1984, Bojérquez et al., 2000):
G J
Maximizar Z(y)= Z ra (A7-6)
J

9

Sujeto a las restricciones:

z,e’

(A7-7)
ygj + ygh Sl j 7& h

(A7-8)
Yy =01

(A7-9)

Donde Z es la funcidn objetivo que se desea maximizar; z es el residual
de Gower; y es la variable de decision; g es el indice que representa al grupo
de aptitud; j es el indice para los sectores; h es un indice que representa a un
sector distinto de j e incompatible con €l; y = 0 si el sector j no es seleccionado
dentro del grupo de aptitud g; y =1 en caso contrario; y =0 si el sector h no es
seleccionado dentro del grupo de aptitud g; y y =1 en caso contrario.

Larestriccion (A7-7) asegura que todos los sectores sean considerados en la
optimizacion; la (A7-8) evita la seleccion de sectores mutuamente excluyentes
(incompatibles) en un mismo grupo; y la (A7-9) son los enteros binarios
que condicionan la seleccion de los sectores, es decir, que determinaran su
presencia o ausencia dentro de cada grupo de aptitud.

Conclusiones

Debe notarse que el patrén 6ptimo de ocupacion del territorio —obtenido me-
diante la metodologia expuesta en este capitulo- representa tan so6lo la base
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sobre la cual los sectores pueden empezar a negociar para dirimir o evitar con-
flictos ambientales. Lo anterior es asi debido a que sectores con actividades
incompatibles pueden estar asentados en una misma zona desde tiempos an-
teriores a la realizacion del estudio de ordenamiento y debido también a que
el marco juridico del ordenamiento ecoldgico es de caracter inductivo y no
coercitivo sobre los particulares.

Esto significa que en la realidad no es posible “mover” sectores previamente
asentados en las diferentes zonas. El mapa resultante debe interpretarse mas
bien como una guia que orienta los compromisos y las inversiones privadas, en
el sentido que mas conviene a todos, ya que representa los intereses sectoriales
de la manera mas justa y su observancia promete evitar o resolver conflictos
ambientales.

En lo que respecta a las autoridades gubernamentales, dicho mapa -
conocido en el Reglamento como Modelo de Ordenamiento Ecologico (MOE)
- si es mandatorio una vez decretado, por lo que corresponde que sus politicas,
planes, proyectos y demas actividades de caracter publico estén orientadas
a promover el progreso social y econémico en el sentido que marcan los
resultados del estudio.

Lo anterior corresponde a etapas subsecuentes de la formulacion del
ordenamiento ecoldgico, en las que se debera generar un conjunto de
estrategias ecoldgicas compatibles con el MOE, que compromete, entre
particulares y autoridades, una serie de programas, proyectos y acciones
especificas, que eviten y resuelvan los conflictos ambientales identificados,
y favorezcan el desarrollo de las actividades sectoriales en las zonas que les
fueron asignadas.

Resta decir que la seleccion de los métodos de este capitulo no es en modo
alguno exhaustiva; simplemente pretende integrar un procedimiento eficaz,
que cumpla con el Reglamento, que sea factible en su aplicacion, de acuerdo
con el contexto en el que normalmente se desarrollan este tipo de estudios
en el pais. Por supuesto existen en la literatura especializada algunos otros
métodos que pudieran adaptarse, y dado que la planeaciéon ambiental es una
disciplina en desarrollo, queda abierta la invitacion a nuevas propuestas que
hagan mas eficiente la realizacion de estos estudios.



268  Manual del Proceso de Ordenamiento Ecolédgico

Como ultima recomendacion en el caso de las operaciones de SIG, una
opcion accesible en precio y sencillez, en sistema Windows, es el programa
Idrisi. Para UNIX se recomineda GRASS (Geographic Resource Analysis
Suport Sistem), con la ventaja de que se puede bajar de la red en forma
gratuita. Las operaciones de hoja de calculo que requieren estos métodos no
son complejas, por lo que practicamente cualquier programa es compatible.
Excel es uno bastante conocido.
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GLOSARIO

Actividades compatibles (complementarias). Aquellas que pueden
concurrir en el espacio sin afectar entre si el valor de los atributos
ambientales que las favorecen.

Actividades incompatibles (conflictivas). Aquellas que no deben
concurrir en el espacio, porque afectan unas a otras el valor de los
atributos ambientales que las favorecen.

Actividades sectoriales. Incluyen diversas formas de aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, el mantenimiento de
los bienes y los servicios ambientales y la conservacion los
ecosistemas y la biodiversidad, segun los intereses del sector
socioecondmico de que se trate.

Alternativa de decision. Unidad geografica seleccionable (pixel, o celda
raster) para asignarla a una actividad sectorial determinada. Una
alternativa queda definida por sus atributos ambientales; es decir,
por el valor de las variables de decision asociadas.

Analisis de aptitud. Procedimiento que sistematiza la seleccién de
alternativas de decision para disefiar el patron de ocupacion del
territorio, con base en la evaluacion de la capacidad del area de
estudio para el desarrollo de las actividades sectoriales.

Analisis de decision. Conjunto de procedimientos sistemdticos para el
andlisis de problemas de decisién complejos; la estrategia basica
consiste en dividir el problema en partes pequefias y simples,
analizar cada parte e integrarla con las demas de una manera
logica para obtener la solucidn.

Aptitud del territorio. Capacidad del 4rea de estudio para el desarrollo de
actividades sectoriales.

Atributo ambiental. Propiedad de una alternativa de decisidon, medida
en forma de variable bidtica, abiética o socioecondmica, ya sea
cualitativa o cuantitativa, y que califica el desempefio de dicha
alternativa para el logro de un objetivo sectorial determinado.

Combinacion lineal ponderada (Ponderacion aditiva simple).
Procedimiento multiatributo que calcula la calificacion total
de cada alternativa de decisidn, a partir de multiplicar el
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valor del atributo estandarizado por el peso de importancia
correspondiente y sumar los productos de todos los atributos.

Conflicto ambiental. Disputa intersectorial por la concurrencia de
actividades incompatibles en un area determinada.

Criterio de decision. Estandar o elemento de evaluacion para la seleccion de
alternativas de decision.

Decision: Seleccion entre alternativas.

Distancia al punto ideal. Método de anélisis de decisiéon multiatributo que
ordena un conjunto de alternativas con base en su proximidad
a un punto hipotético en el que todas las variables de decision
alcanzan su valor maximo.

Escala de intervalo. Escala de medicion continua, dividida en intervalos
iguales a partir de un punto arbitrario.

Espacio de decision. Conjunto de variables de decisién asociadas con las
alternativas de decision.

Estandarizacion. Procedimiento para convertir a una misma escala variables
incomparables, tanto cualitativas como cuantitativas, para poder
realizar operaciones matematicas con ellas.

Funcion de utilidad. Relacién matematica que transforma y estandariza el
valor de una variable de decisién de su escala original a una escala
de intervalo comun.

Funcion objetivo. Relacion matematica que describe implicitamente las
alternativas de decision en términos de un conjunto de atributos
ambientales.

Meta. Valor establecido a priori o nivel de aspiracién que define el logro de los
objetivos sectoriales.

Multicriterio. Término genérico que incluye multiatributo y multiobjetivo.

Objetivo sectorial. Es un interés particular de personas, organizaciones
o instituciones con respecto a las actividades que se desea
desarrollar en el territorio, entre las que se incluyen, de manera
general, el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,
el mantenimiento de los bienes y los servicios ambientales y la
conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad.

Optimizacion. Enfoque normativo para identificar la mejor solucién a un
problema de decision determinado.

Patron de ocupacion del territorio. Distribucion de actividades

sectoriales en el territorio, incluyendo, de manera genérica,
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el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, el
mantenimiento de los bienes y los servicios ambientales y la
conservacidén de los ecosistemas y la biodiversidad.

Pixel. Celda raster en un sistema de informacién geografica; define la unidad
minima cartografiada, homogénea en cuanto a sus atributos
ambientales.

Proceso de toma de decisiones. Abarca desde la definicién de un problema
y su contexto, hasta la identificacion de las alternativas de
decision, su evaluacion, comparacion y seleccion.

Programacion lineal. Modelo matemético para optimizar una funcién
objetivo lineal, limitada por un conjunto de restricciones lineales
y variables positivas.

Punto ideal. Alternativa hipotética que representa los niveles mas deseables
de todos los atributos ambientales considerados.

Regla de decision compensatoria. Procedimiento de toma de decisiones
que permite contrarrestar el mal desempefio de algin atributo
ambiental con el buen desempeiio de otro.

Regla de decision multiatributo. Método de seleccion de alternativas
de decision, definidas de manera explicita por sus atributos
ambientales.

Regla de decision multiobjetivo. Método de seleccion sobre alternativas
de decision, definidas implicitamente en términos de funciones
objetivo y restricciones impuestas sobre las variables de
decisidn; se buscan las mejores alternativas sobre un conjunto
de alternativas factibles, optimizando el valor de las funciones
objetivo.

Regla de decision no compensatoria. Procedimiento de andlisis de
decisiones que no permite contrarrestar el desemperfio entre
atributos ambientales; el pobre desempefio de algun atributo no es
compensado por el buen desempeiio de otro.

Regla de decision. Procedimiento matematico que define el espacio
de decision y dicta la manera de calificar las alternativas y
seleccionarlas; integra los datos espaciales, no espaciales y
las preferencias de los participantes en un esquema formal de
evaluacidén de las alternativas de decision.

Restriccidn. Limitacion que deja fuera ciertas combinaciones de variables

de decisién como soluciones factibles; las restricciones se usan
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para eliminar ciertos pixeles o celdas raster, caracterizados por
determinados atributos ambientales.

Sector socioeconomico (sector). Conjunto de personas, organizaciones
o instituciones que comparten objetivos comunes con respecto
al aprovechamiento de los recursos naturales, el mantenimiento
de los bienes y los servicios ambientales o la conservacién de los
ecosistemas y la biodiversidad.

Solucion factible. Alternativa de decisidon que satisface todas las
restricciones.

Solucidon optima. Solucidn factible que minimiza o maximiza el valor de la
funcion objetivo.

Utilidad. Medida de preferencia para el resultado de una decision.

Variable de decision cualitativa (categdrica). Variable medida en una
escala nominal u ordinal.

Variable de decision cuantitativa (cardinal). Variable medida en una
escala de razén o de intervalo.

Variable de decision. Variable que mide el desempeiio de las alternativas
de decision; las variables de decision pueden ser cualitativas o
cuantitativas.

Variables incomparables. Aquellas que estén medidas en diferentes escalas
y unidades. Para realizar operaciones matematicas con variables
incomparables, primero es necesario estandarizarlas a una escala
comun.
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ANEXO 8. EJEMPLOS DE EVALUACIONES
DEL GRADO DE CUMPLIMIENTO Y
EFECTIVIDAD DE LOS LINEAMIENTOS Y
ESTRATEGIAS ECOLOGICAS

A 8.01 EVALUACION DEL CAMBIO DEL USO DEL SUELO

A continuacién veremos un ejemplo del procedimiento general para hacer la
evaluacion, utilizando como indicador ambiental el cambio en el uso del suelo.
El proceso consta de cuatro partes:

1) Obtener un mapa de cambios de uso del suelo por UGA.

Incluye la preparacion de los mapas de uso para los periodos comparados
y la modificacion de las tablas de atributos, para que contengan sélo la
informacién necesaria para la evaluacion. Este proceso se lleva a cabo en
el SIG.

2) Obtener un indicador

Debe sintetizar el significado de los cambios, dependiendo de la superfi-
cie que ocupan y de si éstos son a favor o en contra del uso predominante
establecido en el programa de ordenamiento, que debe ser consistente
con lo expresado por el lineamiento. Este analisis y calificacion pueden
realizarse en el SIG.
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3)

4)
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Incorporar a la base de datos los valores del indicador para cada
UGA,

Especificamente en la tabla de valores medidos que corresponde a ese
indicador. Existira una tabla con la misma estructura para cada uno de
los indicadores, en la que se iran acumulando los valores determinados
desde el inicio del ordenamiento. Esta tabla sirve ademas como registro
histdrico de las mediciones. Dentro de ella, se compara el valor obtenido
con el valor objetivo establecido de antemano para el indicador en cada
UGA.

Los resultados obtenidos se publican en la pagina de Internet mos-
trando:

a) El mapa de cambio de uso del suelo para todo el municipio

b) El mapa de cambio de uso del suelo por UGA vy la tabla de areas por
tipo de cambio

¢) El mapa de cambios calificados por UGA, que muestra la distribucion
de los cambios que se consideran positivos o negativos

d) El valor del indicador obtenido para el periodo actual de evaluacion,
junto con el valor de referencia (valor objetivo) y los valores de los dos
o tres periodos anteriores, para que los usuarios puedan visualizar la
tendencia.

e) Pueden incluirse graficas de comportamiento histérico del indicador
acomparnadas de una interpretacion, asi como los nombres de los res-
ponsables de aplicar la estrategia y de determinar el indicador, para
conocer su desempefio.

f) Si los recursos lo permiten, mostrar fotografias de campo de los cam-
bios negativos y positivos en los sitios mas relevantes, para mejorar la
comprension del significado de los mapas y los indicadores.
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g) Para temas que se expresan espacialmente, como son el cambio de uso
del suelo, el crecimiento urbano, la fragmentacion de los ecosistemas
o la deforestacion, pueden elaborarse secuencias animadas con los
mapas sucesivos, para visualizar la evolucion de los procesos, aunque
se requiere de datos de varios periodos.

Veamos los pasos anteriores con mayor detalle. En primer término
obtendremos el mapa de cambio de uso del suelo por medio del SIG. En este
caso se utilizé como linea de base el mapa de uso de suelo y vegetacion del
Inventario Nacional Forestal 2000. Es importante hacer notar que la leyenda
de este mapa no proporciona la informacién completa que requerimos sobre
el uso del suelo, ya que en realidad describe las comunidades vegetales donde
éstas se encuentran poco alteradas, y s6lo muestra la presencia de actividades
donde la vegetacion ha sido removida o donde son muy evidentes. No indica,
por ejemplo, qué bosques estan sometidos a regimenes de explotacion y por lo
tanto deberian aparecer en nuestra leyenda como uso forestal, que es relevante
para nuestros fines. Es importante tomar esto en consideracion al especificar
estudios de uso del suelo, para garantizar que la leyenda sea consistente y
muestre los usos reales, ademas de las comunidades vegetales. Como primer
paso, recortaremos el mapa de uso del suelo utilizando el limite municipal
como plantilla. El resultado se muestra en la Figura A8.1
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FIGURA A8.1.- USO ORIGINAL DEL SUELO A NIVEL MUNICIPAL, QUE SIRVE
COMO LINEA DE BASE O REFERENCIA, CONTENIDO EN EL ARCHIVO.

En primer término, comparamos este mapa con el de uso del suelo del
siguiente periodo de evaluacion, que idealmente seria el del afio siguiente. Para
obtener las diferencias, se intersectan ambos mapas, con lo que se generan
nuevos poligonos en los sitios donde existieron cambios y se genera una nueva
tabla de atributos que combina los de ambos mapas. El mapa resultante,
muestra los cambios que ocurrieron en toda el area del municipio.

Los poligonos del mapa deben ahora ser editados, para eliminar los
cambios de uso del suelo que carecen de sentido (como asentamiento humano
a bosque de encino), asi como aquellos que resultan de pequenos desajustes
entre los limites de una clase en evaluaciones sucesivas. Estos ultimos no
representan cambios reales y los limites de los poligonos deben ser ajustados
vértice a vértice.
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Una forma de reducir este problema, consiste en actualizar los mapas
digitales de usos del suelo en evaluaciones sucesivas, en lugar de crear
mapas nuevos, de modo que so6lo se modifican los poligonos de cada clase
donde se detecten cambios durante la interpretacion. Este enfoque facilita
sustancialmente la elaboracion del mapa de cambio. El peligro potencial es
el de acarrear los errores presentes en el mapa original, a los de evaluaciones
sucesivas, por lo que el control de calidad debe ser estricto. La Figura A8.2
muestra el mapa de cambios en todo el municipio.

F1GURA A8.2.- MAPA DE CAMBIOS A NIVEL MUNICIPAL.
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Puesto que el indicador debe evaluarse para cada UGA, cruzamos este
mapa con el de UGA, para obtener los cambios experimentados dentro de
cada unidad de manejo, como lo muestra la Figura A8.3.

Por ultimo, al final de la tabla de atributos de este mapa, se anaden tres
campos. Uno, denominado “TipoCambio” contiene los nombres del uso
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original (campo Comunidad) y del nuevo uso (Comunidad2), concatenados.
Otro, llamado “CalCambio”, se deja en blanco para introducir una calificacién
para cada cambio en una etapa posterior. El tercero puede llamarse
“ValorIndicador”, que es el nombre del campo en que se calculard el valor
del indicador para ser exportado a la tabla CambioUsoDelSuelo de la base de
datos.

El mapa obtenido hasta este punto, debe mostrarse en la pagina de Internet,
acompanado de su tabla de atributos, para visualizar la naturaleza y magnitud
de los cambios de clase experimentados por el territorio en cada periodo de
evaluacion.

También podemos exportar la tabla de atributos de cada nuevo mapa de
uso del suelo obtenido en evaluaciones sucesivas, para detectar la aparicion
de usos del suelo incompatibles o no autorizados durante ese periodo. Esto se
logra por medio de una operacion sencilla, que consiste en comparar los usos
del suelo en cada UGA, con los usos contenidos en la tabla UsosIncompatibles,
para la misma UGA. Si se encuentra que el valor coincide, se puede asignar
una calificacién de cambio muy desfavorable a ese poligono o puede generarse
una tabla de indicadores, repitiendo la estructura de IndicadorMedidoN pero
utilizando para ella un nombre como Cambiolncompatible. El indicador en
este caso puede ser la aparicion de usos incompatibles y tener valores de Si o
No (booleano) para cada UGA. En la pagina de Internet puede mostrarse el
mapa de las UGA en que aparecieron usos incompatibles durante el periodo, o
bien una tabla con las UGA en que ocurrid y el porcentaje de area afectado.
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F1GURA A8.3.- MAPA DE CAMBIOS DE USO DEL SUELO POR UGA, QUE SE
UTILIZA PARA CALCULAR EL VALOR DEL INDICADOR.

Cabe aclarar en este momento, que las tablas de atributos generadas en
cada uno de los pasos que hemos seguido, son guardadas por ArcView en
el disco duro con formato de dBase (extension *.DBF) y pueden ser leidas
directamente por programas como Excel, Access, Fox Pro, dBase y otros.
También pueden ser convertidas con facilidad a otros formatos estandar para
su uso en diversos programas de manejo de bases de datos, como SQL Server
u Oracle. En nuestro caso, las manejaremos con Access o Excel, tanto para
obtener mas resultados como para acondicionarlas para su presentacion en
Internet.

A partir de la tabla de atributos del mapa, puede generarse también una
tabla de contingencia, que muestra el area del territorio (de todo el municipio)
que ha experimentado cambios entre cada uno de los usos. Esta es una forma
estandar de expresar el cambio de uso del suelo. Estos mapas y tablas son un
resultado clave para evaluar el avance en la aplicaciéon del ordenamiento a
nivel municipal.
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En la tabla de atributos del mapa, llamado CambioUsoUGA.shp, se asigna
manualmente una calificaciéon a cada tipo de cambio, en funciéon de los
objetivos establecidos en el ordenamiento. Los cambios pueden calificarse
arbitrariamente, por ejemplo como “+”,“-”y “0”, 0 asignandoles una calificacion
ordinal, dependiendo de si van hacia el objetivo planteado o en contra
de este. Atin cuando existe una nocioén general sobre que cambios pueden
considerarse positivos y cudles negativos, desde el punto de vista ambiental,
su calificacion puede ser distinta dependiendo del contexto en que se dan. Un
ejemplo de ello es el cambio de pastizal inducido 6 agricultura de temporal
hacia asentamientos humanos; éste puede considerarse como positivo si se
da como parte de un proceso planeado de crecimiento urbano o como un
aprovechamiento de la reserva territorial. Otro caso es el de la ausencia de
cambio. Si el objetivo es la conservacién o la proteccion, sera positiva, pero
si el uso predominante propuesto implica lograr algin cambio en el uso, su
ausencia puede reflejar el incumplimiento de compromisos o el fracaso de
acciones o programas. Este puede ser el caso de programas de restauracion no
ejecutados o deficiencias en el fomento de ciertos aprovechamientos.

Por ello, esta evaluacion debe hacerse tomando en cuenta los objetivos
establecidos para cada UGA.

El indicador que utilizamos en este ejemplo es hipotético y consiste en
asignar una calificacién de entre -3 y 3 a los cambios, mediante el analisis de la
tabla por un especialista. La calificacion -3 se aplicaria a cambios considerados
muy nocivos para los ecosistemas o irreversibles, 0 se aplicaria donde no
hay cambio (y se espera que no lo haya) y 3 para cambios que implican la
recuperacion de ecosistemas o el cambio hacia actividades sustentables o de
bajo impacto. Esta calificacion se introduce en el campo “Cambio” de la tabla
de atributos. Finalmente, podemos utilizar la formula:

I=X(Area de Cambio por UGA / Area de la UGA * Calificacion)

para todos los poligonos que se encuentren dentro de cada UGA.
A partir del indicador, podemos generar un mapa de cambios positivos

o negativos, como el que se muestra en la Figura A8.4 que también puede
incluirse en la pagina de la bitacora.
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Finalmente, el valor del indicador ambiental que se calculé en el campo
ValorIndicador, se incorpora en la tabla correspondiente a ese indicador
(que es una réplica de la tabla IndicadorMedidoN, pero con un nombre que
sugiera de qué indicador se trata, contiene, como “CambioUsoDelSuelo” o
””). Laestructura de esta tabla estd concebida
para acumular todos los valores obtenidos para ese indicador desde el inicio
del ordenamiento, lo que permite utilizarla para identificar tendencias en su
comportamiento. En la Figura A8.5 se muestra la tabla CambioUsoDelSUelo
con los valores en la columna ValorIndicador.

“ConcentraciéonDeHidrocarburos

FIGURA A8.4.- CAMBIOS DE USO DEL SUELO CALIFICADOS POR UGA
Y SEGUN SU TENDENCIA EN RELACION CON LOS LINEAMIENTOS. EL ROJO
INDICA CAMBIOS NEGATIVOS, EL VERDE, POSITIVOS Y EL AMARILLO CLARO
NEUTROS.
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F1GURA A8.5- TABLA DE CAMBIO DE USO DEL SUELO EN LA QUE SE HAN
INCORPORADO LOS VALORES DEL INDICADOR.
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Es conveniente hacer notar que este es un indicador hipotético para
ejemplificar la operacion de la bitacora. Su tratamiento escapa a los propdsitos
de este documento y se recomienda consultar la literatura especializada, donde
podrén encontrarse numerosos indicadores. Estos deben ser seleccionados y
adaptados cuidadosamente en funcién de los objetivos de los lineamientos y
de las estrategias.

Esta etapa del proceso podria ser automatizada, ejecutada mediante
operaciones en el SIG o en la base de datos, pero para lograrlo es un requisito
indispensable que las descripciones de usos del suelo sean completamente
consistentes entre los diferentes mapas empleados, es decir, entre el mapa
base de uso original, el modelo de ordenamiento y los obtenidos durante las
evaluaciones periodicas. También es una premisa la eliminaciéon de errores
introducidos durante la captura y manejo de los datos. Tanto la consistencia
en la informacioén como la automatizacion de los procedimientos son objetivos
que deben perseguirse y se recomienda que las entidades que cuenten con
personal y sistemas de alto nivel para el manejo de SIG y bases de datos, los
implementen como parte de la bitdcora.

Sin embargo, es poco probable que estas condiciones se cumplan en
las primeras etapas del ordenamiento y de la aplicaciéon de la bitacora,
especialmente cuando el equipo, el personal y la experiencia sean incipientes
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en algunos municipios. En estos casos, se recomienda llevar a cabo la
calificacion del cambio de uso del suelo de modo manual guiada por el sentido
comun y por lo establecido en el modelo de ordenamiento. Otro obstaculo es
el hecho, mencionado anteriormente, de que no es posible generar una matriz
absoluta de cambios “buenos” y “malos”, ya que este calificativo depende de
los objetivos y condiciones de cada UGA particular.

Entre los factores que afectan la consistencia de los usos y clases de
vegetacion se cuentan la diversidad de fuentes de informacion, el uso de
escalas de trabajo variadas, la existencia de diversas leyendas de vegetacion
y uso del suelo, su complejidad y la ausencia de criterios explicitos para su
nomenclatura y asignacion. Tanto para el andlisis de uso del suelo como para
la implementacion de otros indicadores ambientales, se recomienda consultar
frecuentemente los criterios establecidos por la Direccién General de
Estadistica e Informatica Ambiental de la SEMARNAT, a través de la pagina
de Internet o personalmente.

Una vez obtenidos los resultados, se procedera a su inclusion en la pagina
de Internet y en otros sistemas para su consulta. Si se desarrolla un sistema
para la consulta interactiva de informacion del SIG en la computadora del
usuario, por ejemplo basado en el uso de ArcIMS, pueden incluirse ademas
otras consultas, como el analisis del uso del suelo en relacidn con otros temas.
Si no se cuenta con este tipo de programa, los campos de texto y numéricos
mencionados arriba se pueden incluir facilmente como contenido de una
pagina de Internet, directamente de las tablas en la base de datos. Programas
como Access cuentan incluso con herramientas parala publicacion automatica
de reportes en paginas de Internet. Los mapas y las tablas también se pueden
incorporar como imdgenes, que pueden abrirse por medio de hipervinculos
empleando procedimientos comunes de creacion de paginas. La apariencia de
la pagina no es relevante para los fines de la bitdcora y los aspectos estéticos
y de disefio grafico quedan a juicio de los desarrolladores. El listado de los
resultados que se incluiran en la pagina, debe ser definido en funcién de las
caracteristicas de cada ordenamiento, del nimero y tipo de los indicadores
ambientalesydelabusquedadeformasclarasyutilesde mostrarlainformacion,
aprovechando las posibilidades que ofrecen la creacion automatica de graficas,
el uso de animaciones y otros recursos.
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Como puede observarse, es posible utilizar la estructura propuesta para
la bitdcora, para incorporar cualquier cantidad de indicadores de diversos
tipos. Para aquellos que se obtengan de fuentes puntuales, méviles o variables,
la tabla IndicadorMedidoN incluye campos para coordenadas X y Y en
proyecciéon UTM (que deben utilizar el mismo sistema de referencia empleado
en el SIG. Las mediciones puntuales pueden ser referidas a UGA y por lo tanto
a estrategias especificas, mediante el cruzamiento del mapa de distribucion de
puntos con el de UGA.

A 8.02 EVALUACION DEL MODELO Y ESTRATEGIAS

En este ejemplo se utilizara la base de datos que se describe en el Anexo 9.
1) Ejemplo: Evaluacion de criterios ecolégicos

Para explicar la forma en que se debe interpretar el vinculo entre tablas se
utilizara como ejemplo el registro No. 2 de la tabla Base de una base de
datos en ACCESS, que indica lo siguiente:

o Se trata de la UGA No. 3, “Sur de Poblado”

o En el municipio No. 2, “San Juan”

« Cuya politica es “Restauracion”

« Cuyo lineamiento es “Recuperacion de las condiciones naturales”

« Cuyo objetivo es “Fomentar la disminucion de la erosién”

« Cuyo criterio ecoldgico es el No. 003 (Ver tabla CatalogoCriteriosE-
cologicos) , “Disminuir la erosion a 50 ton/ha”

los datos de la evaluacion se encuentran en la tabla denominada “Eva-
luaCriterio003”

La tabla EvaluaCriterio003, la cual nos indica que:
» La fecha para cumplir la meta es el 15 de julio de 2005
o La fecha de referencia en que se empez6 a medir el indicador (fecha
linea base) es el 15 de diciembre de 2004
o El valor en la linea base fue de 100 ton/ha/afio
o La fecha de la ultima evaluacion fue el 15 de febrero de 2005
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« El valor de la ultima evaluacion fue de 80 ton/ha/afio (El valor de la
determinacién se tom¢ de la tabla DatosIndicadorErosion(ERO001)
que se verd cuatro puntos mas abajo)

o Selleva un avance del 33% con respecto a la meta

o A la fecha de la evaluacidn, no se ha concluido la meta

o La clave del indicador ambiental utilizado es ERO001. Para ver los
datos del indicador ambiental hay que consultar la tabla Catalogoln-
dicadoresAmbientales, la cual indica lo siguiente:

° El nombre del indicador es: “Erosion Actual/MetaErosion”

° Mide la “Cantidad de pérdida de suelo”

° Las unidades son “ton/ha/ano”

° El valor maximo que se puede obtener es “1,000” y el minimo “0”

° El valor tipo o usual es “500”

° La técnica de medicion del indicador fue mediante imagenes de
satélite

° El indicador se mide cada 180 dias

° La clave del documento que incluye la informacién de la evaluacion
es: REPMETASOE.DOC. La descripcion del documento se puede
ver en la tabla Documentos

« La tabla que contiene los datos de las determinaciones del indicador
es DatosIndicadorErosion(ERO001). De esta tabla se obtiene el valor
para la evaluacion. La tabla contiene la siguiente informacion:

° Clave de la UGA y del Municipio donde se lleva a cabo la medicion
(estas debe corresponder con el criterio evaluado)

° Coordenadas X-Y donde se realiz6 la medicién y la Zona UTM

° Nombre del indicador utilizado

° Nombre de un punto geogréfico de referencia

° Fecha de determinacion

° Valor de la determinacion

° Clave del Responsable de la medicidn (se puede verificar en la tabla
CatalogoResponsables

° Observaciones
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« La clave del indicador de gestion utilizado es el ING004. Para ver los
datos del indicador de gestion hay que consultar la tabla Catalogoln-
dicadoresGestion, la cual indica lo siguiente:

° Elindicador evalta el “Cumplimiento del Criterio”

° La férmula es = (Diferencia del valor de la determinacion —Valor de
la Meta)*100/(Diferencia entre el valor de la meta — Valor Actual)

© La técnica de medicion es “Hoja de calculo en EXCEL”

© Unidades: %

° Valor mdximo 100 y valor minimo 0

° La clave del responsable es: RES001. Los datos del responsable
estan en la tabla CatalogoResponsables

° Clave de documentos y referencias:
FORMULAINDICADORCRITERIO.DOC. Para ver detalles del
documento ver tabla Documentos

2) Ejemplo: Evaluacion de objetivos

La evaluacion de objetivos se realiza mediante la suma o integracién de
sus criterios ecoldgicos. Asi, al observar la tabla Base se puede verificar
que el objetivo 2 esta asignado a 2 registros con UGAS y municipios dife-
rentes y aplican dos criterios ecoldgicos:

« UGA 3 - Municipio 2, cuyo criterio es el CRI003
« UGA 4 - Municipio 4, cuyo criterio es el CRI004
Asi, en este ejemplo, la evaluacion del objetivo en cada UGA y Municipio
corresponde exactamente a la evaluacion de cada uno de sus criterios.
Sin embargo, en otros casos, pueden existir varios criterios asociados al
objetivo de cada UGA y Municipio

3) Ejemplo: Evaluacion de lineamientos
De igual manera que el caso anterior, la evaluacion de los lineamientos
se realiza mediante la suma o integracién de sus objetivos especificos en

cada UGA y Municipio.

Asi, por ejemplo, la evaluacion del lineamiento 3 (LIN003) enla UGA 4y
Municipio 4 se lleva a cabo mediante la integracion de sus tres objetivos
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OBJ001, OBJ002 y OBJ003. Al verificar las tablas de los catdlogos se ob-
tiene la siguiente informacion:

RECUPERACION DE LAS CONDICIONES NATURALES

LINOO3 (ver CatalogoLinemientos)
FOMENTAR EL AUMENTO DE LA COBERTURA FORES-
OBJoo1 _
TAL (ver CatalogoObjetivos)
0 S
CRI0O02 Aumenjcar la cobertura forestal al 70% (ver CatalogoCriterio
sEcologicos)
FOMENTAR LA DISMINUCION DE LA EROSION (ver
0BJ002 .
CatalogoObjetivos)
CRI004 Dlsm1r1u1r la erosién a 20 ton/ha/afo (ver CatalogoCriterios
Ecologicos)a
OBJ003 FOMENTAR LA DISMINICION DE LA CONTAMINA-
CION EN LOS RIOS (ver CatalogoObjetivos)
CRI006 Eliminar por completo las grasas y aceites de los rios (ver

CatalogoCriteriosEcologicos)

Para saber los valores de evaluacion de cada uno de los 3 objetivos, hay
que revisar el campo Avance% de cada una de las tablas de evaluacion.
Para el ejemplo, las tablas y los valores son:

Tabla Valor Avance%
EvaluaObjetivo001 50
EvaluaObjetivo002 23
EvaluaObjetivo003 50

No olvidar que hay que buscar los registros que correspondan con la
UGA y Municipio en cuestion. En este ejemplo, es la UGA 4 y el Mu-

nicipio 4.

En este ejemplo, la evaluacion del lineamiento podria llevarse a cabo
mediante el promedio de sus tres objetivos. Asi, el valor seria = 41%.



290  Manual del Proceso de Ordenamiento Ecolédgico

Este es solo un ejemplo de como podria evaluarse el lineamiento, aunque
pueden existir otros métodos que, por ejemplo, incluyan la ponderaciéon de
los objetivos.



ANEXO 9. EJEMPLO DEL USO DE UNA
BASE DE DATOS EN ACCESS

Este ejemplo utiliza un archivo de ACCESS que puede bajarse de la siguiente
pagina electrdnica:
http://portal.semarnat.gob.mx/dgpairs/oe/lineamientos_criterios.shtml.

A continuacion, prosiga con los siguientes siguientes pasos:
1. Abrir el archivo “BDatos_BitacoraAmbiental OE.mdb”

2. De la ventana principal, en “Objetos” seleccionar “tablas” (comunmente
este objeto ya esta seleccionado)
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3. Abrir la tabla denominada “Base”

W Hase : |abds

113347494 5 UGADD
S5 & GA0E
11757£3.53 UGADDS
516804 36 UGAN0A

hwhu:l'tl'll 1ok B[] de b

Esta tabla se genera en principio de la sobreposicion de los mapas de
Municipios y Unidades de Gestion Ambiental integrados en el sistema de
informacién geografico. Dicha sobreposicion genera los campos Area(ha),
CveUGA y CveMunicipio.

Los datos de los campos restantes (CvePolitica, CveLineamiento,
CveObjetivo y CveCriterio) deben introducirse manualmente. Solo hay que
escribir las claves en los renglones de cada uno de los campos, los cuales
posteriormente estaran ligados a las tablas (catalogos) correspondientes.

A 9.01 RELACION DE LA TABLA BASE CON EL
GRUPO DE TABLAS DEL MODELO Y ESTRATEGIAS

1) Ejemplo 1
La forma en que se lee la tabla es la siguiente. El registro No. 1 de la tabla
“Base” indica que se trata de:

o La Unidad de Gestion Ambiental No. 3
o El Municipio No. 1

« La politica No. 3

o Ellineamiento No. 3

« El objetivo No. 001

o El criterio No. 001
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Para ver el nombre de la UGA, el municipio, la politica, el lineamiento, el
objetivo y el criterio correspondientes, es necesario revisar las tablas de cada
uno de ellos. Asi, al revisar los datos de los catalogos, los datos correspondientes
al primer registro de la tabla “Base” son:

« Se trata de la UGA No. 4 al “Norte del poblado”

 En el municipio de “Puerto Progreso”

« Cuya politica es “Restauracion”

« Cuyo lineamiento es “Recuperacion de las condiciones naturales”

« Cuyo objetivo es “Fomentar el aumento de la cobertura forestal”

» Paralo cual el criterio ecoldgico es “Aumentar la cobertura forestal al
80%”

2) Ejemplo 2
Los registros 4, 5y 6 de la tabla “Base” indican que:

» UGA que se ubica al “Sur del poblado”
+ En el municipio de “Puerto Madero”
« Cuya politica es “Restauracion”
« Cuyo lineamiento es “Recuperacion de las condiciones naturales”
« Y le aplican 3 objetivos:
° 1.- Fomentar el aumento de la cobertura forestal
© 2.- Fomentar la disminucién de la erosion
© 3.- Fomentar la disminicién de la contaminacién en los rios

o Para el objetivo 1 aplica el criterio 2 que es: “Aumentar la cobertura
forestal al 80%”

« Para el objetivo 2 aplica el criterio 4 que es: “Disminuir la erosion a 20
ton/ha”

« Para el objetivo 3 aplica el criterio 6 que es: “Eliminar por completo las
grasas y aceites de los rios”
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A 9.02 RELACION DE LA TABLA BASE CON LA
TABLA DE APTITUD

Otra tabla muy importante que esta relacionada con la tabla “Base” es “Aptitud
Compatibilidad”. Esta ultima tabla contiene los datos de la aptitud y compa-
tibilidad de los sectores en cada municipio.

En el Ejemplo 1 se trata de la UGA No. 3, es decir “Norte del poblado.
Al revisar la tabla “AptitudCompatibilidad”, se puede verificar su aptitud y
compatibilidad. Asi, la informacion nos dice que la UGA 3:

« Tiene 3 sectores compatibles (estos son los que tienen palomita en la
casilla de verificacién y corresponden a ANP001, ANP009, FFC008 y
FFP006)

« Tiene 9 sectores incompatibles (el resto de los sectores)

o La aptitud para ANPOO1 es muy alta (igual a 10)

« La aptitud para ANP009 es muy alta (igual a 10)

« La aptitud para FFC008 es muy alta (igual a 10)

« La aptitud para FFP006 es muy alta (igual a 10)

o La aptitud para el resto de los sectores es nula (igual a 0)

En este caso la tabla solo contiene algunos sectores para una UGA pero en
un caso real debera contener todos los sectores que se analizan en todas las
UGA's.

A 9.03 RELACION DE LA TABLA BASE CON EL
GRUPO DE TABLAS TEMATICAS

La tabla base esta relacionada con un conjunto de tablas tematicas que se de-
rivaran de sobreposiciones en el SIG. Por ahora, la base de datos solo contiene
ejemplos vegetacion, uso del suelo, edafologia, municipios y UGAS. Estas dos
ultimas ya se ejemplificé como usarlas en el apartado anterior.
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Siguiendo con el Ejemplo 1 de la seccién anterior (Unidad de Gestion
Ambiental No. 3y Municipio No. 1), la forma en que se leen las tablas tematicas
es la siguiente:

Para vegetacion 2002
« Tiene en su mayoria bosque y selva

« Tiene muy poco o casi nulo manglar, pastizal, suelo desnudo, agricola
de temporal y cuerpos de agua.

Para edafologia

« Tiene en su mayoria luvisol y litosol
« Tiene muy poco o casi nulo fluvisol y cambisol
« Las categorias otro y regosol intermedias

En este caso la base de datos solo contiene 2 temas pero en un caso

real debera contener todos los temas analizados con el campo de UGA’s y
municipios.






ANEXQO 10. CARACTERISTICAS DE LA
INFORMACION QUE SE INCLUIRA EN LA
BITACORA AMBIENTAL

A 10.01 1. MAPAS

1) Utilidad

Algunas funciones de la bitacora deben ser plasmadas en mapas. Puesto
que el programa de ordenamiento ecoldgico se manifiesta como la apli-
cacion de lineamientos y estrategias ecoldgicas en el territorio, estos con-
tenidos deben expresarse en la medida de lo posible en forma de mapas,
de modo que un elemento central para la operacion de la bitacora es la
cartografia digital en internet. En ella se desarrollan analisis y consultas
que tratan con relaciones espaciales, como es la cuantificacion del cam-
bio de uso del suelo, o el cruzamiento de diversos temas con las Unidades
de Gestion Ambiental (UGA).

El uso de mapas digitales dentro de este sistema permite obtener las ta-
blas mas importantes que se requieren para evaluar el cumplimiento y
eficacia del ordenamiento, identificar las areas conflictivas y dar segui-
miento a la distribucion de variables ambientales relevantes — a través de
sus indicadores-. Ejemplos de ello son determinar qué UGA se encuen-
tran dentro de las dreas de atencion prioritaria, como se distribuye la apli-
cacion de lineamientos en el territorio, cual es el valor y distribucion de
los indicadores ambientales en relacion con la aplicacion de estrategias,
como se distribuyen los cambios de uso del suelo dentro de cada UGA
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o realizar un mapeo de las zonas donde cada dependencia o responsa-
ble deben ejecutar acciones. También puede mostrarse la distribuciéon de
otros indicadores de gestion, como por ejemplo la distribucién de inver-
siones o de incumplimiento de compromisos.

Caracteristicas

Las bitacoras ambientales deberan incluir las bases cartograficas utiliza-
das para construir el modelo de ordenamiento ecoldgico, asi como otra
informacion de referencia. Todos los mapas deben incorporarse en la
aplicacion de cartografia digital por internet, cuidando que la proyec-
cion, el datum geodésico y el sistema de coordenadas sea el mismo para
todos.

Los mapas deberan contar con sus metadatos de acuerdo a los estandares
del Federal Geographic Data Comitte de los Estados Unidos (FGDC).
Para su captura se pueden emplear las herramientas del FGDC o de INE-
GI, disponibles en las siguientes direcciones electrénicas:

www.fgdc.gov, y http://antares.inegi.gob.mx/metadatos/herrmeta.htm.

En caso de no contar con estas herramientas, los metadatos se podran
elaborar en formato html.

Un ejemplo del producto obtenido se puede consultar en:
http://infoteca.semarnat.gob.mx/Metadatol.htm

Informacion minima

El estudio técnico genera una gran cantidad de informacién cartografica
de temas sociales, econdmicos y ambientales. De ser posible es conve-

niente incorporar la mayor cantidad posible de los mapas, aunque los
mas importantes serian:
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Localidades de referencia

Poblaciones incluidas en las UGA ’s. La nomenclatura que se emplea-
ra sera la definida por INEGI en catdlogo de localidades del 2000,
(ITER2000)

Municipios

Seran el o los que estén incluidos en el conjunto de las UGA. Los li-
mites municipales que se decidan incluir seran avalados por los go-
biernos estatales y municipales involucrados. Estos limites deberian
coincidir con los estipulados en el Convenio de Coordinacién y en el
resto de los documentos del proceso de ordenamiento, para lo cual
debe incorporarse en estos documentos la descripcion detallada de
los vértices de los poligonos correspondientes. En caso de no contar
con algo acordado con los gobiernos estatales y municipales, se utili-
zara el Marco Geoestadistico Municipal 2000 de INEGI

Infraestructura

Vias de comunicacion y otros rasgos culturales, de la mayor escala
posible y validados por alguna autoridad o estudio técnico.

Topografia

Curvas de nivel 6 modelo digital de elevacion de la mayor escala dis-
ponible y otros elementos como linea de costa, corrientes 6 cuerpos
de agua, que estén validados por alguna autoridad 6 estudio técnico.
Su resolucion estara en funcion del area cubierta y de la escala de tra-
bajo para cada zona.

Datos del Modelo y Estrategias de ordenamiento

Es recomendable incluir los mapas de aptitud de cada uno de los sec-
tores involucrados en el ordenamiento ecologico. También se deberan
incluir los mapas de conflictos, de zonas de atencion prioritarias, de
Unidades de Gestiéon Ambiental, de politicas.
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f) Otros
Edafologia, Vegetacion, unidades geomorfolégicos, etc.

A 10.02 BASE DE DATOS

1) Utilidad

Los mapas que se disponen en la aplicacion de cartografia digital a través
de Internet estdn vinculados con tablas de atributos, que contienen in-
formacion sobre cada entidad representada -por ejemplo nombre, drea,
municipio, UGA o lineamientos de manejo-.

Sin embargo, para los fines de la bitdcora, existen otras tablas que no
estan directamente relacionadas con los mapas. Entre éstas, se encuen-
tran las tablas auxiliares que pueden crearse para la importacion de datos,
para hacer referencia a convenios, para vincular a responsables de com-
promisos con acciones especificas, para la determinacion de indicadores
ambientales o para organizar el resultado de las evaluaciones.

Otras tablas pueden contener datos histdricos, cientificos y técnicos que
no pueden expresarse adecuadamente a través de mapas. Ejemplos de
ello son las fichas bibliograficas, los registros de especimenes en colec-
ciones, las descripciones del habitat reportado para ciertas especies, el
registro histérico de mediciones puntuales fijas de calidad del aire o los
datos de produccion -o intensidad de actividad- reportados por los secto-
res productivos. La aplicacion de cartografia digital no cuenta con todas
las funciones necesarias para manejar estas tablas adicionales como par-
te de una base de datos relacional, por lo que serd necesario manejarlas
externamente, por medio de un programa especializado o un sistema de
informacién geogréfica (SIG). Este permitira establecer relaciones entre
las tablas y mantener vinculos entre las tablas internas y el SIG -o al
menos intercambiar datos con ellas- y las externas, para realizar algunas
operaciones.
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2) Caracteristicas

La base de datos utiliza las tablas asociadas con el mapa del modelo de
ordenamiento ecoldgico y con mapas tematicos, ya sea a través de un
vinculo externo o incorporando copias de ellas como tablas locales. Ade-
mas, contiene una serie de tablas no provenientes del SIG pero vincula-
das con él y que se actualizan automaticamente en ambos componentes
(SIG y base de datos); el unico requisito es que deben existir reglas para
establecer la nomenclatura y/o estructura y para disminuir la fragilidad
de la bitacora ante fallas del sistema. Tanto la tabla del modelo de orde-
namiento como las de otros mapas generados en el SIG, generalmente
deben ser editadas dentro de éste para darles la estructura adecuada. Si su
estructura se modifica externamente (p. ej. desde la base de datos), pue-
den perder su funcionalidad o dejar de mantener los vinculos adecuados
con los poligonos de los mapas.

Para manejar las tablas, se requiere de un programa capaz de gestionar
bases de datos relacionales, es decir, que permita asociar funcionalmente
campos de diferentes tablas y establecer relaciones especificas entre ellas,
para por ejemplo, garantizar la integridad de los datos y conectarlos de
modo inequivoco. Aunque los procedimientos de unién, calculo, selec-
cion y consulta de los datos pueden realizarse de modo manual por me-
dio de una hoja de calculo, el trabajo es tedioso y aumenta la probabilidad
de cometer errores de captura o de aplicar una operacion incorrecta a un
gran volumen de datos, sin notarlo. En todo caso, el costo y la dificultad
de operacion de sistemas de gestion de bases de datos (DBMS) suficien-
temente capaces, como Access, FoxPro o SQL Server no son significati-
vamente mayores que los de una hoja de célculo.

Ademas de las tablas provenientes del SIG, la base de datos contiene otras
que se han mencionado con anterioridad, que contienen entre otros te-
mas las estrategias ecoldgicas, los indicadores ambientales y la evaluacion
del desempeno. Todas las bases de datos deberan incluir un campo clave
que las relacione con la UGA correspondiente o con los campos relevan-
tes, como municipios, de las otras tablas. Para establecer las propiedades
de los campos, tales como el nombre, el tamano y el tipo de datos que
aceptan, se recomienda apegarse a lo propuesto en este documento. Cabe
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advertir que debido a las caracteristicas de cada ordenamiento o de los
programas empleados, serd necesario hacer ajustes a esta estructura, has-
ta lograr un funcionamiento satisfactorio. Conforme se acumule expe-
riencia en el uso de la bitdcora, es muy probable que se propongan nuevas
tablas o se modifiquen las existentes, aunque las actuales se han disefiado
para recopilar toda la informaciéon que previsiblemente se requiere para
lograr sus propositos.

Ademas de la estructura de la base de datos, es importante la consisten-
cia del contenido de los campos, para lograr que bitacoras de diferentes
areas geograficas puedan ser comparadas o integradas. Casos tipicos son
las leyendas diversas que existen para los mapas de vegetaciéon o para
las politicas, lineamientos ecoldgicos, criterios ecoldgicos, objetivos, usos
del territorio, etc. Es recomendable mantener una estrecha comunicacién
con la Direcciéon General de Politica Ambiental e Integracion Regional y
Sectorial, de la SEMARNAT, para obtener informacion actualizada sobre
los avances logrados en el establecimiento de catalogos que permitan la
homologacién o unificacién a nivel nacional, con el fin de contar con
una leyenda tinica o al menos conocer la equivalencia entre los términos
empleados para estos temas, en los diversos ordenamientos. El uso de
un catalogo también facilita el llenado de los campos de la base de datos
y reduce la probabilidad de errores de captura o de variantes del mismo
nombre (por ejemplo, cuando se captura abreviado o con faltas de or-
tografia), al introducir consistentemente el mismo nombre y clave para
cada tema.

Informacion minima

Las bases de datos que deberan incluirse para consulta en la Bitaicora Am-
biental son las siguientes):

a) Datos del Modelo y Estrategias de ordenamiento
« Aptitud y compatibilidad de usos
« Politicas
« Catalogo de usos
« Catdlogo de lineamientos
« Agenda ambiental
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« Catdlogo de objetivos
« Catdlogo de criterios ecoldgicos
« Acciones, proyectos y programas

b) Datos tematicos

 Edafologia

o Vegetacion (puede existir una tabla por afo)
« Catdlogo de municipios

 Catalogo de Unidades de Gestion Ambiental
 Otras tablas de datos tematicos

¢) Datos del seguimiento y monitoreo
« Evaluacion de lineamientos
« Evaluacion de objetivos
« Evaluacion de criterios ecologicos
o Datos de los indicadores ambientales (debe existir una tabla por in-
dicador)*
« Catdlogo de indicadores ambientales
« Catdlogo de indicadores de gestion
o Compromisos del comité

d) Datos documentales
« Catalogo de responsables
« Catdlogo de documentos

*La tabla de los indicadores ambientales debe copiarse tantas veces
como indicadores se utilicen en el sistema, cambiando el nombre por
alguno que sugiera de qué indicador se trata. Estas tablas acumulan todos
los valores obtenidos desde la puesta en marcha del ordenamiento. Su
funcion principal es evaluar la eficacia de los objetivos especificos o de los
criterios ecologicos mediante la comparacion entre el valor observado y el
valor objetivo, aunque sirven también para identificar tendencias y otros
estudios ambientales.
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Ademas de estas tablas, el sistema contendra otras que es necesario crear
para almacenar el resultado de evaluaciones especificas, o para establecer
relaciones especiales entre estas. Por ejemplo, puede crearse una tabla de
informes, resultante de relacionar el catalogo de documentos con la tabla de
programas,acciones o proyectos, o una dearticulos cientificos empleados como
criterios parafundamentar loslineamientos o los criterios ecoldgicos. También
pueden incluirse nuevas tablas primarias, como por ejemplo un catidlogo de
criterios de homologacion de los empleados por SEMARNAT, SEDESOL vy los
estados, para mejorar la consistencia en su uso al determinar lineamientos,
usos permitidos e incompatibles. La acumulacion de experiencia practica
en el uso de la bitacora determinara qué nuevas tablas deben ensamblarse y
cuales muestran utilidad limitada. Como ejemplo de utilizacion de la base de
datos se puede consultar el Anexo 9.

Una vez realizados los analisis y el cruzamiento de informacién en el SIG,
se deberan adecuar los archivos necesarios para la incorporacion de los nuevos
mapas a la cartografia en linea.

A 10.03 DocCuMENTOS

1) Utilidad

Otros elementos de informaciéon no pueden incorporarse en mapas ni
en tablas, como es el caso de los instrumentos legales y administrativos,
para los que deben utilizarse formatos y programas especializados en el
manejo electrénico de documentos. El disefio de la bitacora debe man-
tener la vinculacion entre estos datos de naturaleza diversa, para lo cual
existe una tabla de documentos, que sirve como catalogo y que contiene
hipervinculos a los archivos que contienen los documentos. Es impor-
tante mencionar que algunos de estos documentos pueden contener in-
formacion que si puede y debe expresarse cartograficamente o en forma
de tablas. Ejemplos de ello son los poligonos que delimitan el area com-
prendida por los convenios de coordinacion, los limites municipales, los
resultados del proceso de consulta publica y las tablas que contienen el
listado de compromisos especificos, objetivos, fechas de evaluacion/ter-
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minacién y responsables de ejecutarlas.
Caracteristicas

Los documentos basicos del proceso de ordenamiento deben convertirse
a formatos electronicos y estar disponibles tanto en la base de datos como
en las diversas secciones correspondientes del sistema. Su localizacion
y visualizacion se logran por medio de hipervinculos, colocados en los
campos de la base de datos que hacen referencias a ellos. Algunos siste-
mas incluyen un campo tipo hipervinculo, que abre los archivos automa-
ticamente y permite visualizarlos. En la pagina de Internet, se utiliza un
mecanismo similar. La tabla de documentos sirve a la vez como catalogo
y como mecanismo de localizacion y despliegue.

El formato recomendado para la mayoria de los documentos es el PDF
(Portable Document Format), que puede ser editado y visualizado con
el programa Acrobat Reader, de Adobe Systems. Este programa se en-
cuentra instalado en practicamente todas las computadoras personales,
ya que es el estandar para la distribucién de documentos a través de In-
ternet. Debe estar presente como un programa auxiliar (“plug-in”) en las
computadoras de quienes consulten la pagina de la bitdcora, y puede co-
locarse en ella una liga al sitio de Adobe. Su distribucion es gratuita y los
usuarios que no cuenten con él pueden descargar las versiones mas re-
cientes directamente de los sitios de la empresa. Estas versiones permiten
visualizar los documentos, imprimirlos y guardar copias de ellos, pero es
posible protegerlos contra edicion, para evitar que sean alterados.

Sin embargo, los responsables de elaborar la bitdcora deben contar con
la version profesional del programa, que permite editar los documentos
y establecer los mecanismos de proteccién del documento, incluyendo
claves de seguridad y los niveles de acceso para diferentes usuarios. Esta
version si tiene un costo, que no es elevado en relacion al de otros com-
ponentes del sistema.

Por razones de seguridad, se recomienda capturar los documentos criti-
cos en su version final, en formato PDF en lugar del formato de procesa-
dor de texto empleado durante su creaciéon (como WORD, por ejemplo).
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Algunos documentos oficiales, deben mostrarse tal y como se ven en pa-
pel, por lo que deben ser capturados por medio de un escaner, al igual
que aquellos documentos que no fueron generados originalmente con
una computadora. En casos donde la seguridad no es critica, o donde es
mas practico poner los datos a disposicion del usuario para su edicién o
para hacer busquedas internas, pueden emplearse formatos estandar de
procesador de texto (Word), hojas de calculo (Excel), dibujos vectoriales
(se recomienda *.DXF, Windows Metafile *. WMF o Enhanced Postscript
* EPS) o imagenes comprimidas (JPG o TIF). Estos formatos son amplia-
mente utilizados y son reconocidos por la mayoria de los programas que
manejan texto y graficas, incluyendo los navegadores de Internet.

3) Informacion minima

a) Participacién Publica
Para las consultas de expertos, talleres y foros de consulta publica se
deberan presentar las listas de invitados y asistentes a los eventos con
informacion sobre sus respectivas instituciones y especialidades. Se
debera incluir informaciéon sobre los mecanismos de difusion de los
eventos, fecha y lugar, orden del dia, insumos de informacion, méto-
dos, resultados y conclusiones los mismos.

Para la consulta del producto final de la etapa de caracterizacion y la
propuesta de programa de ordenamiento ecologico se deberan incluir
los criterios utilizados para decidir si la opinién publica se toma en
cuenta o se rechaza. En los casos de opiniones procedentes se debera
describir la forma en que se estas se incorporaron al proceso de orde-
namiento ecologico. Se debera explicar el mecanismo con que se dio
respuesta a las inquietudes manifestadas en las consultas.

b) Convenios y Compromisos
Se debera incluir el Convenio de Coordinacion, que es el pacto que
firman las dependencias y entidades de la Administracion Publica Fe-
deral, las entidades federativas, sus municipios, y en su caso el Distrito
Federal y sus delegaciones. Mediante este instrumento, los firmantes
se ponen de acuerdo en la forma y tiempo en que se llevara a cabo el
ordenamiento ecoldgico y la evolucion de los compromisos adquiri-
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dos. También se incluiran todos aquellos documentos que indiquen
la evolucion de los compromisos adquiridos, como las minutas de las
reuniones, asi como otros convenios y acuerdos. De estos documen-
tos debe extraerse la informacion espacial pertinente, tal como limites
municipales, de UGA, de Areas Naturales Protegidas y cualquier otra
informacién pertinente, como nombres oficiales de autoridades, po-
blados, cuencas y otros rasgos fisiograficos.

Documentos técnicos y juridicos

Se debera incluir el reglamento interno y el acta de instalacion del
comité, las publicaciones en el Diario Oficial de la Federacion relacio-
nadas con el proceso y sus similares en los estados.

También se deberan incluir las bases técnicas utilizadas para la elabo-
racion del programa de ordenamiento ecoldgico, como por ejemplo
los documentos que describen con detalle los criterios para definir
los usos autorizados o incompatibles, las descripciones de los usos del
suelo, las normas oficiales sobre especies protegidas, disposicion de
residuos y otras.

Cabe senalar que las Actas de las Sesiones, Actas de Instalacion de Co-
mités, Convenios de Coordinacién y Reglamentos de Comités deben
estar firmados por los involucrados y resguardados en los archivos de
la Direccién de Ordenamiento Ecolégico de la SEMARNAT. Las ver-
siones digitales que se suben a la Bitacora no llevan firmas.






ANEXQO 11. ELEMENTOS TECNICOS
NECESARIOS EL MANTENIMIENTO DE LA
BITACORA AMBIENTAL

Para cumplir con las tareas descritas anteriormente, el sistema utilizado para
manejar la bitdcora ambiental debe tener la capacidad para realizar por lo me-
nos tres funciones basicas: el registro sistematico de informacion de naturaleza
diversa, su andlisis para la evaluacion de resultados y la comunicacion de és-
tos a diferentes niveles de usuarios. Para lograr esta combinacion de tareas, es
posible elegir, entre una amplia variedad de programas de computo, aquellos
que mejor se ajusten a las necesidades, capacidad técnica y presupuesto de la
entidad que mantendra la bitacora. En un extremo de este espectro, existen
sistemas capaces de realizar todas estas funciones de modo integrado —por
ejemplo el sistema ArcGIS, de ESRI- aunque su costo es elevado. Este tipo de
sistema brinda una enorme capacidad para el manejo y analisis de informa-
cién y aunque su uso es en general recomendable, no esta al alcance de todos,
tanto técnica como econdmicamente, por lo que su uso parece reservado a
las instancias federales, a los estados y a los municipios con mayor capacidad
financiera.

Enelotroextremo,esposiblereunirunconjuntodeprogramasespecializados
en cada tarea y establecer rutinas para el intercambio de datos entre ellos. De
este modo, las funciones se realizan con el programa adecuado para manejar
cada tipo de informacion (mapas, tablas y documentos) o realizar cierto tipo
de analisis, en tanto que el operador del sistema supervisa cuidadosamente la
obtencion de resultados y se encarga de mantener la integridad de los datos
durante su intercambio y actualizaciéon. Aunque este esquema requiere de
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un mantenimiento meticuloso, también permite aprovechar paquetes mads
accesibles —existen, incluso, algunos que son gratuitos- para la gestion del
SIG, asi como programas de uso comun para el manejo de hojas de célculo,
bases de datos relacionales, documentos PDF y para la creacion de paginas de
Internet.

Los elementos necesarios para mantener una bitdcora con las caracteristicas
que hemos descrito, son los siguientes:

A11.01 SISTEMA DE GESTION Y ANALISIS DE
INFORMACION

1) Sistema de informacion geografica

Es necesario para la integracion, visualizacion y analisis del Modelo de
Ordenamiento Ecoldgico, asi como de mapas tematicos, datos estadisti-
cos e imagenes de percepcion remota.

Para la visualizacion de los mapas existen servidores que permiten a los
usuarios desplegarlos y consultar sus bases de datos asociadas. El servi-
dor de mapas se puede desarrollar mediante programas de libre acceso
(OPEN GIS) o comerciales. Para desarrollar un servidor de mapas en
modalidad OPENGIS se deben cumplir con una serie de requisitos. Estos
se pueden encontrar en s siguiente direccion electrénica: http://www.
opengis.org/docs/01-068r2.pdf . Si se opta por el OPENGIS existe el soft-
ware llamado MAPSERVER que se puede obtiener en el siguiente portal:
http://mapserver.gis.umn.edu/. En el caso de que se opte por un servidor
de mapas comercial, se puede utilizar, entre otros, el software ARCIMS®
(ESRI).

Este componente se refiere no sélo al programa utilizado para mantener
el SIG, sino a la informacién propiamente dicha, como un insumo esen-
cial de la bitdcora. Ademas, debe incluir todos aquellos aspectos de los
documentos, convenios, estudios y datos basicos, que puedan expresarse
espacialmente. Por ejemplo, en algunos convenios aparecen las coorde-
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nadas extremas o los municipios que incluyen a la region del ordena-
miento ecolégico. También forman parte del SIG los procedimientos y
algoritmos utilizados para realizar las evaluaciones derivadas del andlisis
espacial. Un ejemplo de esto ultimo es el algoritmo para calcular el cam-
bio del uso del suelo que aparece en el Anexo 8.

La creacién y mantenimiento del SIG puede hacerse a través de diversos
programas especializados, que en general cuentan con las herramientas
necesarias, especialmente al nivel relativamente sencillo requerido por
una bitacora basica. Con el fin de uniformizar los formatos y las rutinas
para la obtencién de resultados, es conveniente utilizar paquetes como
ArcGIS para PC o cuando menos ArcView, debido a que son ampliamen-
te utilizados por instancias gubernamentales, instituciones académicas y
consultores. Sin embargo, existen otros programas con la capacidad ne-
cesaria, tales como MicroStation, MapInfo, AutoDesk Map, ILWIS, Idrisi
y GRASS (de dominio publico), que pueden ser utilizados si el usuario
cuenta con ellos, si se adaptan mejor al perfil técnico de su personal o si
se ajustan mejor a su presupuesto.

Para mantener las bases de datos espaciales, operar y actualizar el SIG, se
recomienda utilizar una computadora PC de escritorio Pentium 4 a 2.0
GHZ o superior, con un minimo de 512 MB de memoria RAM (el 6pti-
mo es 1GB, para aumentar la velocidad del sistema vy facilitar las tareas
de impresion cuando se procesan mapas en un graficador), disco duro de
140 GB, tarjeta de red Ethernet 10/100, monitor de 177 SVGA, unidad
de discos compactos con capacidad de lectura de DVD vy escritura de
CD-RW, un puerto serie RS-232 -para conectar tabletas digitalizadoras,
GPS y otros aditamentos- y dos o mds puertos USB 2.0 (como requeri-
mientos minimos). También es conveniente, pero no obligatorio, contar
con otros periféricos, como un graficador en color para rollos de 1.30m
de ancho (Plotter), tableta digitalizadora de tamafio suficiente para cu-
brir cartas INEGI 1:50,000, impresora laser para documentos y formatos
diversos, impresora de inyeccién de tinta en color de 600 DPI o superior
para reportes, imagenes y mapas en escala pequefia, asi como un escaner
de cama plana tamarfio carta de 1200 DPI reales.
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Paquete utilitario de manejo de imagenes.

Con herramientas para el procesamiento, correccion y andlisis de ima-
genes de percepcidn remota, la extraccion de algunos indicadores am-
bientales, la reproyecciéon de informacion geografica y la importacion,
exportacion y conversion de diversos formatos de archivo. Entre estos
paquetes, que ademads incorporan cierta capacidad para el manejo de
SIG, se cuentan Erdas Imagine, PCI y ENVI. Su uso sdlo es necesario si
estas funciones no estan incluidas en el paquete elegido para el manejo
del SIG. También es recomendable desde el punto de vista operativo, el
contar con el programa Photoshop (versiones 6, 7 o CS), que es un editor
de imagenes genéricas de amplia utilidad.

Programa de gestion de base de datos relacionales

Sino se cuenta con un sistema especializado en manejo de bases de datos,
es posible utilizar programas de hoja de calculo a través de macros y fun-
ciones, aunque la administracion de las tablas puede resultar complicada,
especialmente porque se dificulta detectar errores e inconsistencias. Este
componente debe ser capaz de hacer referencia a las tablas de atributos
de los mapas —que son manejadas por el SIG- asi como a los documentos,
a través de vinculos con programas externos que permitan su visualiza-
cion. Esta funcion ya es comun en los programas de bases de datos y de
hoja de célculo. Los programas que se utilicen dependeran de la confi-
guracion de cada sistema en particular, pero en términos generales, si se
utiliza el concepto de GeoDatabase (ArcGIS de ESRI), se recomienda el
uso de Oracle y si se utiliza una configuracién de programas multiples de
bajo costo, puede utilizarse Access e incluso Excel.

Suites plurifuncionales.

Herramientas para la edicidn, organizacion, visualizacion y publicacion
de los documentos relacionados con el Proceso de Ordenamiento Eco-
légioc, tales como los Convenios de Coordinacion, los resultados de las
consultas publicas, los Decretos y otras comunicaciones relevantes de ca-
racter administrativo, politico o de participacion ciudadana. En este caso
sera conveniente contar con un paquete de proposito general que tenga
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programas para edicion de texto y manejo de hojas de calculo, capaz de
utilizar los formatos comunes como el .doc de Word, los .dbf de dBase y
el .xls de Excel. Lo mas practico es contar con el paquete Office, de Mi-
crosoft, preferentemente en sus versiones mas recientes (XP, 2000 o 2003)
o alguno sustancialmente equivalente; También se recomienda el uso del
programa Adobe Acrobat 6.0 profesional, para la edicién y publicacion
de documentos protegidos o con formato.

A11.02 SISTEMA DE COMUNICACION

1) Conexion a Redes

Acceso de alta velocidad a las redes de computo institucionales y a la In-
ternet, para el intercambio expedito de informacion, la integracion de los
diferentes niveles del ordenamiento y la consulta de estos datos y mapas
por el publico. Incluye el equipo (servidores, programas de redes, con-
centradores) y los procedimientos administrativos (protocolos de comu-
nicacion, niveles de autorizacidn de acceso a la informacion, entre otros).
La configuraciéon de LAN vy las vias de acceso a otras redes e Internet
estan fuera del objetivo de este documento, por lo que no se discuten. Son
necesarias para operar la bitdcora, pero su implementacion es funciéon de
la instancia encargada de operar los sistemas informaticos y las redes en
cada instituciéon y no de los responsables de la bitdcora. Para almacenar
la informacion, dar servicio de red y alojar las paginas de Internet, se
recomienda un servidor Pentium IV a 2.0 GHZ; 2 GB de memoria RAM,
discos duros de 200-300 GB, tarjeta de red Ethernet 10/100 y sistema
operativo Windows Server 2003.

2) Programas para acceso a redes, consulta y edicion de paginas Web.

Para realizar consultas al sistema de informacion tanto por técnicos y es-
pecialistas como por el publico, a través de las redes locales y de la Inter-
net. Comprende los programas necesarios para crear paginas de Internet,
desarrollar interfaces de usuario, posibilitar la visualizaciéon de informa-
cion geografica y la realizacion de algunos analisis y operaciones basicos.
Para la elaboracion y mantenimiento de la pagina de Internet, puede em-
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plearse el programa Macromedia Studio MX o alguno sustancialmente
equivalente para editar paginas de Internet, aunque debe mencionarse
que también es posible lograrlo con el editor HTML incluido en algunos
navegadores de red, como Netscape o Explorer. Este editor puede ademas
utilizarse para la actualizacion rapida de paginas. El programa ArcIMS,
que es parte del sistema ArcGIS, puede utilizarse para incorporar la con-
sulta interactiva de mapas en paginas de Internet. Sin embargo, su costo
es relativamente elevado y requiere de contar con una computadora que
debe usarse como servidor de mapas, por lo que sdlo se recomienda a
aquellas instancias que prevén la publicacion de grandes cantidades de
mapas e informacién tematica en forma interactiva. Lo mas conveniente
para el nivel municipal, es establecer convenios con las autoridades esta-
tales o federales que cuenten con este programa, para la publicacion de
mapas. No es un requisito que los mapas sean interactivos, pero si que la
informacién pueda ser consultada, visualizada y descargada de la red en
formatos de uso comun.

3) Mecanismos técnicos y administrativos

Para garantizar la atencion a las solicitudes y opiniones del publico y de
especialistas, mantener estadisticas de participacion y permitir el registro
de usuarios para acceso a los diferentes niveles de informacion.

A 11.03 PErsoNAL TECNICO

1) Administrador de la Bitacora Ambiental

Familiarizado con el proceso de ordenamiento y su aplicacidn; capacita-
do en el manejo de sistemas de informacion geografica, bases de datos
y procedimientos para el intercambio de informacién, actualizacién de
la pagina de Internet. Sus responsabilidades son las de mantener actua-
lizada la informacion y los indicadores, realizar los procedimientos de
evaluacion periddica, verificar el funcionamiento correcto de consultas y
funciones, resolver problemas relacionados con los datos y controlar su
calidad, adoptar las medidas establecidas por el Comité de Ordenamien-
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to, proporcionar informacion a las autoridades, dirigir las solicitudes y
comentarios del publico, mantener el enlace con las instancias técnicas
estatales, municipales y de la Secretaria, elaborar reportes y buscar meca-
nismos para extender las aplicaciones de la informacién generada.

Especialista(s) en manejo de informacion geografica y ambiental

Sus responsabilidades son las de operar los programas, capturar, editar y
acondicionar informacion cartogréfica de tipo vectorial y raster, procesar
imagenes, dar mantenimiento a las bases de datos y al catalogo de archi-
vos, realizar consultas al SIG, realizar respaldos, digitalizar documentos,
imprimir cartografia e informes e intercambiar informacién con otras
instancias. Se considera necesario incorporarlo, si la carga de trabajo del
administrador no le permite realizar adecuadamente estas funciones.

Técnico programador

Con perfil informatico que maneje JAVA, JAVA SCRIPT y ASP. Se encar-
gara de actualizar y dar mantenimiento a la pagina, la programacion, el
mantenimiento del servidor y otros equipos, el manejo de bases de datos
y la gestion de archivos. No es necesario que esté adscrito a la entidad
responsable de la bitdcora y puede ser parte del personal encargado de los
sistemas de computo en el estado o municipio. Debe trabajar en estrecha
coordinacion con el administrador y el especialista.

Como se menciona en la introduccion, no se pretende ni se considera
deseable promover el uso de cierta plataforma o marca, ni especificar una
configuracion unica, en virtud de la variedad de sistemas que se encuen-
tran actualmente en uso y porque la evolucién de la tecnologia infor-
matica abre nuevas posibilidades técnicas que deben ser aprovechadas.
También se correria el riesgo de recomendar alternativas de rapida obso-
lescencia. El ejemplo mas tangible de este fenémeno es el de los equipos
de computo y los programas, que mejoran sus especificaciones y precios
en periodos de tiempo cada vez mds cortos. Las tareas que hace dos o tres
afos parecian reservadas a estaciones de trabajo y programas costosos,
hoy se pueden realizar en computadoras personales, cuya capacidad de
procesamiento y almacenamiento son ya equivalentes. Otro caso relevan-
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te son los sistemas de informacion geografica, que experimentan en estos
dias cambios conceptuales importantes dirigidos a facilitar su aplicacion
en diversas actividades y su integracion con otros sistemas informaticos,
adoptando nuevas arquitecturas, interfaces de usuario, formatos y proto-
colos de comunicacion.



ANEXQO 12. ORGANIZACION DE
LA INFORMACION EN LA BITACORA
AMBIENTAL.

La informacion de mapas, documentos y bases de datos debera estar organiza-
da en la Bitacora Ambiental en forma clara y de facil acceso a los usuarios. Una
propuesta de estructura que cumple con estas caracteristicas es la siguiente:

A12.01 ESTRUCTURA GENERAL

1) Introduccion

a) Area de Ordenamiento Ecoldgico

b) Importancia general del area de Ordenamiento Ecolégico

¢) Descripciéon del Ordenamiento Ecolégico (Definicion, objetivos,
alcances, etc.)

d) Descripcién general del Proceso de Ordenamiento Ecolégico de
acuerdo a la normatividad en la materia (LGEEPA, Reglamento en
materia de ordenamiento ecoldgico)

e) Descripcion general de otros procesos de Ordenamiento
Ecolégico o relacionados (por ejemplo ordenamientos territoriales,
urbanos, turisticos, etc.). Indicar el tipo de Ordenamiento
Ecolégico de acuerdo con la LGEEPA; la situacidn actual —en
formulacioén, expedicion, ejecucidn o actualizacidon-; responsable
de su realizacion
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2) Fundamentos juridicos
a) Convenio o acuerdo
b) Reglamento Interno del Comité de Ordenamiento Ecolégico
¢) Acta de Instalacion del Comité de Ordenamiento Ecolédgico
d) Publicaciones en diarios oficiales (Ordenamientos Ecoldgicos)
e) Leyes y normas de las cuales se deriva el Ordenamiento

Ecolégico (federales, estatales o municipales)

f) Disposiciones ambientales en planes de desarrollo urbano

3) Comité de Ordenamiento Ecologico
a) Lista de sesiones del Comité de Ordenamiento Ecoldgico
b) Informacién sobre la instalacion del Comité de Ordenamiento
Ecolégico
¢) Informacidén sobre cada una de las sesiones del Comité de
Ordenamiento Ecolégico

4) Agenda Ambiental
a) Descripcidon del proceso de identificacion de la agenda
b) Asuntos relevantes o problemas de la region para atender
mediante el Ordenamiento Ecoldgico
¢) Contribucién positiva o negativa de los asuntos relevantes para
el Ordenamiento Ecolégico

5) Bases Técnicas

a) Reporte técnico con caracterizacidn, diagnostico prondstico
y propuesta del Programa de Ordenamiento Ecolégico.
Incluir titulos y descripciones de los contenidos de capitulos,
subcapitulos, anexos.

b) Cartografia geografica (ArcIMS) y sus metadatos

c) Imagenes de satélite, imagenes en formato .jpg o .pgj

d) Plantillas y formatos de la informacién para impresién

e) Resumenes de informacidn (p. ej. caracteristicas generales de las
UGA s o unidades ambientales)

f) Otros...

6) Programa de Ordenamiento Ecoldgico
a) Consulta del programa mediante un SIG o un Mapa Sensible
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(mostrando UGA s, politicas, lineamientos, usos del suelo,
objetivos y criterios ecologicos)*

b) Consulta de la Bases de Datos mediante “Queries” (mostrando
UGA s, politicas, lineamientos, usos del suelo, objetivos y criterios
ecologicos)

7) Evaluacién y Monitoreo

a) Consulta del cumplimiento y efectividad de los lineamientos y
estrategias del Programa de Ordenamiento Ecoldgico

b) Consulta del Cumplimiento y efectividad de los compromisos
derivados del Comité de Ordenamiento Ecolégico y otros

¢) Consulta de las caracteristicas de los indicadores utilizados para
evaluar el cumplimiento y efectividad mediante una tabla por
objetivos y criterios ecologicos

d) Reportes de evaluaciones

8) Participaciéon Publica
a) Foros o talleres de consultas a especialistas
b) Foros o talleres de consulta pablica
¢) Foro de Discusion

9) Directorio de Actores

10) Otros vinculos
a) Vinculacién con otras paginas de internet

11) Proyectosy programas relacionados con el Ordenamiento Ecoldgi-

co

a) Descripcidon de componentes ambientales de programas urbanos
y turisticos

b) Descripcion de Planes y programas ambientales, turisticos,
urbanos

c) Descripcién de Procesos de capacitacion y autogestion con
énfasis ambiental

d) Descripcidn de Proyectos sustentables (cinturones verdes,
gestion y manejo de residuos, ecoturismo, etc)
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e) Descripcidn de Iniciativas comunitarias para el cuidado
ambiental

12) Difusion y comunicacion
a) Avisos importantes (como fechas de reuniones del comité)
b) Comunicados de prensa o noticias relacionados con el
ordenamiento

A 12.02 INFORMACION DEL COMITE DE ORDENAMIENTO
EcoL6Gico (DOCUMENTOS)

Un aspecto relevante de la informacion de la Bitdcora Ambiental, es la del Co-
mité de Ordenamiento Ecoldgico. Es importante que se lleve un registro de la
informacién que se genera en sus sesiones. Para ello, es necesario contar con
informacion basica tal como las minutas que registran los acuerdos y compro-
misos establecidos entre los integrantes, tanto del érgano técnico como del eje-
cutivo. Un esquema de incorporacion a la bitacora de la informacion derivada
del Comité Ordenamiento Ecolégico se presenta en la Figura A12.1
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FiGura A12.1
ESQUEMA DE INCORPORACION DE LA INFORMACION DERIVADA DEL
COMITE A LA BITACORA
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Por otro lado, los usuarios de la bitdcora podrian estar interesados en
aspectos como el directorio del Comité Ordenamiento Ecoldgico para poder
establecer contacto con ellos, los lugares donde se llevaron a cabo las reuniones
y/o las presentaciones que hicieron los ponentes, entre otras cosas. Para poner
la informacion derivada del Comité de Ordenamiento Ecolégico a disposicion
de los usuarios se deben seguir los siguientes pasos:

1) Crear la seccion de Comité de Ordenamiento Ecologico
Para empezar, hay que crear esta seccion en la pagina de internet de la
Bitacora Ambiental.

2) Organizar las Sesiones
Enlistar todas las Sesiones, tanto del drgano ejecutivo como del 6rgano
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técnico. Ejemplo:

a) 12 Sesion del érgano ejecutivo
b) 22 Sesion del érgano ejecutivo
c) 12 Sesién del érgano técnico
d) 22 Sesion del 6rgano técnico

e)

3) Dar informacidn sobre la instalacion del Comité de Ordenamiento
Ecologico

a) Encabezado con:
e Titulo: Informacién sobre la instalacion del Comité
» Lugar fisico de la reunién
+ Ciudad y Estado de la reunién
o Fecha

b) Lista de los asistentes a la ceremonia en archivo con formato
PDE.

¢) Acta de instalacion en archivo con formato PDF.

d) Informacidén complementaria
e Presentaciones Power Point
« Fotos de la reunion u otros asuntos
e Otros...

4) Colocar un directorio del Comité de Ordenamiento Ecologico
Se debera incluir un archivo en formato PDF con los siguientes datos:

a) Nombre del Miembro del Comité de Ordenamiento Ecolégico
b) Institucidn a la que pertenece

c) Cargo en la institucion a la que pertenece

d) Teléfono, Fax, Direccion

e) Organo al que pertenece
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5) Dar informacion de cada una de las Sesiones del Comité de Ordena-
miento Ecologico
a) Encabezado de cada Sesién del Comité de Ordenamiento
Ecolégico
« Numero de la Sesion, tipo de Sesion (ejecutiva, técnica, ordinaria o
extraordinaria) y nombre del Comité de Ordenamiento Ecolégico
« Lugar fisico en que se realizo la Sesion
o Ciudad y Entidad Federativa en que se realizé la Sesion
o Fecha

b) Informacion bésica (Esta informacién debe vincularse a archivos
en formato .PDF.)
e Orden del dia
e Minuta o acta
o Lista de Asistencia

¢) Informaciéon complementaria
» Presentaciones Power Point
« Programas de trabajo
« Fotos de la Sesion u otros asuntos
« Documentos generados o entregados en la Sesion

e Otros...
A 12.03 INFORMACION CARTOGRAFICA (MAPAS Y BASES
DE DATOS)

El programa de ordenamiento ecolégico se puede presentar de diferentes ma-
neras, ya sea mediante interfases especializados en manejo de informacién
geografica (p. ej. ArcView o ArcIMS) o en mapas sensibles. A continuacion se
describen algunos de estos ejemplos.

1) Consulta del programa en el SIG ArcView

La Figura A12.2 muestra un mapa de unidades de gestion ambiental de
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un modelo de ordenamiento ecoldgico y los resultados de la consulta de
la ficha de la misma. El SIG utilizado es ArcView.

FIGURA A12.2
MAPA DE UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL DE UN MODELO DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO. RESULTADOS DE LA CONSULTA DE SU
FICHA TECNICA EN EL SIG ARCVIEW.

f
T e

La leyenda del mapa de la Figura A12.2 muestra las unidades de gestion
ambiental. A partir de ese mismo mapa se pueden desplegar y cuantificar
otras categorias en forma relativamente sencilla. Un ejemplo de ello es la
distribucion espacial de los lineamientos ecolégicos mostrada en la Figura
A12.3. La leyenda se configurd para mostrar la distribucién de lineamientos
ecologicos. Es posible obtener la superficie ocupada por cada lineamiento, el
uso del suelo presente en cada una y otros temas de interés.
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FIGURA A12.3
MAPA DE LINEAMIENTOS ECOLOGICOS DE UN MODELO DE
ORDENAMIENTO EcoLdGICO.

2) Consulta del programa en el Servidor de Mapas ArcIMS
La Figura A12.4 presenta las UGAs de un Modelo de Ordenamiento Eco-
légico.
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FIGURA A12.4
MobpELO DE ORDENAMIENTO EcordGico. UGASs
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La interfase en ArcIms permite seleccionar un drea especifica para
consultar los lineamientos ecoldgicos aplicables (Figura A12.5):

FIGURA A12.5
MODELO DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO. SELECCION DE UNA UGA
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Al seleccionar el poligono aparece la informacion asociada ala UGA en la Base
de datos (Figura A12.6):

FiGura A12.6
DATOS AsocIADOS A LA UGA SELECCIONADA
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De cada Unidad de Gestion Ambiental se puede obtener la lista de criterios
ecologicos asociados que forman parte de las estrategias ecoldgicas (Figura
Al12.7):

FIGURA A12.7
LISTADO DE CRITERIOS ECOLOGICOS DE LA UGA SELECCIONADA
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También es posible hacer consultas especificas sobre la base de datos de los
mapas en ArcIMS (Figura A12.8):
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FiGura A12.8
CONSULTA ESPECIFICA EN UNA UGA EN PARTICULAR.
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3) Consulta del programa en un Mapa Sensible

Cuando no se cuenta con un sistema de informacion geografico, los mapas de
las unidades de gestién ambiental y sus lineamientos y estrategias se pueden
presentar mediante mapas sensibles. La Figura A12.9 muestra un ejemplo to-
mado del Ordenamiento Ecolégico de San Quintin, Baja California

http://www.bajacalifornia.gob.mx/ecologia/poesq/Pagina/0-Menu/
FrameSet.htm
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FIGURA A12.9
PRESENTACION EN MAPA SENSIBLE DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS
UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL DEL ORDENAMIENTO ECOLOGICO DE
SaN QuinTtin, B.C.
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4) Consulta del programa por medio de tablas

En cuanto a la informacién no cartografica del programa, es decir los linea-
mientos y las estrategias, se puede presentar en internet como un listado inte-
ractivo de unidades de gestion ambiental y sus caracteristicas. La Figura A12.10
muestra un ejemplo tomado del Ordenamiento Ecoldgico de San Quintin, Baja
California.También se puede presentar como una tabla asociada a su mapa en
formato .DBE, :XLS. La Tabla 1 y la A12.1 muestran un ejemplo de la base de
datos de un programa, con sus politicas y lineamientos en formato de EXCEL
y ACCESS, respectivamente.
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FIGURA A12.10

PRESENTACION EN LISTA DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES
DE GESTION AMBIENTAL DEL ORDENAMIENTO ECOLOGICO DE SAN

QuinTin, B.C.

Q=0 BAG LS fr—— 2L 4

_i " : e I i =
Sy B Soon e Eure Tarn ixmm
i i G T e
T wiid dp Sedeis
[ iy
[Lri])
- AHEEE LA B R S
Ay [ N I
- 'ﬂ:ll_ i T by reena g e e
Ly
'__EE'E—_ 4 T4 TS b T B8 b RAEE B R ] e BT T[4 08
=L o My = B e vele Dk AR | S A T AR
I s 0, E WEAATF: f v b
._l.ﬂ_'i!__ a ¥ e iy ki o ey reep— e o e o | PE
m RALHE T o ke
-]
. 4 Ty ik g arrRois Damas P e reas i e 0 e § S e geies e i ORI TR
B T e e b e @) ety e Dpmaeac e Wi § dprspcharanty Taaier e 18
] [T TR S
W= w F
" E&; 4 M Y R T
%]
-Inﬂl;r- 7 Za preewin e wbeinl oregeie e e e b U wiey i G e e Sy | b L
o '.':ni St red i i i D LA e Bt et e e e e i m bl a e
| R
LDy
== —— a T e R WLE p L B R T [ e e el R Bl e D
i} .&. ~ - t| Ml ¢ Bl b T Ll AW o L ki DAt (Al .
L
=
= .




Anexo 12 331

FIGURA A12.11
ATRIBUTOS CORRESPONDIENTES A LA POLITICA, LINEAMIENTOS Y
OBJETIVOS ESPECICOS DE UN PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO
EN FORMATO ACCESS.
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TABLA 1

ATRIBUTOS CORRESPONDIENTES A LA POLITICA, LINEAMIENTOS Y
OBJETIVOS ESPECIFICOS.
PROGRAMA DE ORDENAMIENTO EcoLdGIco EN FORMATO EXCEL.

Uga Area (Ha) Municipio Politica

Uga0001 3373931.02 ' Ciudad progreso Conservacion

. Aprovechamiento susten-
Uga0002 12669521.75  Ciudad progreso

table

Uga0003 11334794.5 | Ciudad progreso Restauracion
Uga0004 838269.08  Ciudad progreso  Industrial agropecuario
Uga0005 2895254.4 | Ciudad progreso Flora y fauna
Uga 0006 1175748.53 | Ciudad progreso = Asentamientos humanos
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Lineamiento Objetivos Especificos

Aumentar el uso de agroquimicos biodegradables

e, Limitar el avance de la frontera agricola sobre el bos-
Minimizacién del efec-

to de las actividades
agropecuarias sobre el
suelo y bosque

Mejorar las condiciones de productividad del suelo;
mantener las condiciones del suelo

Mantener las poblaciones animales y la conectividad
del bosque

Aprovechamiento sus-
tentable de la agricultu- Aumentar el uso de agroquimicos biodegradables
ra de temporal

Restauracion de la floral Aumentar la reforestacion
y fauna Propagar cactaceas

Optimizar los rendimientos agricolas
Aprovechamiento sus- Reciclar deshechos
tentable agropecuario  Mejorar las condiciones de productividad del suelo
Mantener las condiciones del suelo

Promover programas de educacion ambiental

Crear un parque ecologico

Mejorar las condiciones ambientales del suelo y bos-
que

Conservacion

Mejorar las calidad del aire
Establecer medidas restrictivas de emisiones
Disminuir las fugas de agua

Mejoramiento de las
condiciones urbanas
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Uga Area (Ha) Municipio Politica

Uga 0007 518804.36 | Ciudad progreso = Asentamientos humanos

Uga 0008 2443625.03 ' Ciudad progreso Restauracion

Uga 0009  51974190.52 Ciudad progreso Aprovechamiento

Uga 0010 9826921.35 | Ciudad progreso Aprovechamiento
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Lineamiento Objetivos Especificos

) . Aumentar el tratamiento de aguas residuales
Mejoramiento de las

. Elaborar un programa de manejo de residuos mu-
condiciones urbanas

nicipales

Restauracion de flora y Aumentar la superficie de reforestacion
fauna Controlar los cambios de uso del suelo

Aprovechamiento sus-
tentable de la agricultu-
ra de temporal

Sustituir cultivos de mucha demanda de agua por
cultivos tradicionales

Aprovechamiento sus- Aumentar el tratamiento de aguas residuales
tentable industrial Crear plantas de tratamiento
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