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ABSTRACT

The present paper discusses the development and utiliza-
tion of microcomputer based Geo-referenced Information
System (G1S) for natural resources management. The first
GIS was developed for a study area in the Neuquen Province,
Argentina, from cartographic data, at 1:500.000 scale, and
multispectral data from Landsat-1 satellite. The second GIS
was developed for the State of Morelos, Mexico, from carto-
graphic data at 1.250.000 scale. Some advantages and disad-
vantages of the system are discussed, as well as future de-
velopments,

y CHRIS J. JOHANNSEN

RESUMEN

En el presente trabajo se evalia el uso de Sistemas de
Informacion Geo-referenciada (s1G) basados en microcom-
putadoras, para el manejo de recursos naturales a nivel re-
gional. Los estudios se realizaron en dos dreas piloto. En la
primera, ubicada en la Provincia de Neuquén-Argentina, se
desarrollé un siG combinando informacién cartogrdfica digi-
talizada proveniente de mapas a escala 1:500.000, con
informacién del Barredor Multiespectral (Mmss) del satélite
Landsat-1. En la segunda, Estado de Morelos —México—,
se desarrollé un sIG empleando tinicamente informacion
cartogrdfica digitalizada proveniente de mapas a escala
1:250.000. Se analizan algunas de las ventajas y desventajas
del sistema empleado como asi también futuros desarrollos.

Uno de los elementos de
mayor importancia para la
toma de decisiones, en cual-
quier actividad, es la dispo-
nibilidad de informacién, la
cual debe ser precisa y en
tiempo real. La existencia de
informacién cuantitativa de
los recursos naturales reno-
vables y no renovables de un
pais, o regién, es un factor
de vital importancia para el
manejo adecuado y la con-
servacién de los mismos. Du-
rante los dltimos 20 afios se
ha desarrollado una crecien-
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te preocupacién, no sélo por
la falta de datos, sino tam-
bién por la organizacién y el
manejo de los ya existentes
(Mooneyhan, 1982). Al mis-
mo tiempo, se han produci-
do avances notables en un
vasto rango de tecnologias
relacionadas con la obten-
cién y manejo de informa-
cién, tales como: sistemas
de observacion de la tierra,
almacenamiento y analisis de
datos, posibilidades para el
procesamiento, telecomunica-
ciones, etc. (Jordan, 1984).

SEPARATA

Estos avances tecnoldgicos
permiten obtener, almace-
nar, manipular y analizar la
dindmica, tanto espacial co-
mo temporal de los distintos
procesos ambientales (Shel-
ton y Estes, 1981).

Dentro de este contexto,
la combinacién de datos ob-
tenidos a través de sensores
remotos con Sistemas de In-
formacion Geo-referenciada
(s1G) se esta convirtiendo
en una de las herramientas
mas efectivas para el mane-
jo de esa informacién (Mc

Farland, 1982). Esta combi-
naciéon de métodos permite a
los usuarios no solamente
procesar y relacionar un gran

*  Contribucién del Departamen-
to de Agronomia, Purdue
Univ. Agric. Exp. Stn., West
Lafayette, 1IN 47907. Journal
article N° 11910. Trabajo pre-
sentado en el 3er Simposio La-
tinoamericano sobre Sensores
Remotos organizado por la
Sociedad de Especialistas La-
tinoamericanos en Percepcién
Remota (SELPER). Diciembre
5-9, 1988, Acapulco, Guerre-
ro, México.
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nGimero de variables, sino
que proporciona, ademas, la
oportunidad de analizarlas
desde una perspectiva multi-
disciplinaria, ya que es posi-
ble disefar, construir y ope-
rar SIG’s que contengan da-
tos para distintos recursos
naturales (suelos, vegetacion,
uso del suelo, geologia, hi-
drologia, etc.), de distintos
origenes (mapas, fotografias
aéreas, imagenes de satélites,
datos de censos, informacién
descriptiva) y a diferentes
escalas y proyecciones carto-
graficas. Semejante volumen
de informacién hace impres-
cindib'e el uso de computa-
doras para un adecuado al-
macenamiento y manejo de
los mismos (Bartolucci et al.,
1983). Durante los tltimos
afios, el gran avance en la
tecnologia de las computado-
ras personales ha servido pa-
ra impulsar el desarrollo de
estos sistemas en equipos de
bajo costo (Jordan, 1984).
El objetivo del presente
trabajo fue evaluar el uso de
sistemas de informacién geo-
referenciada instalados en
microcomputadoras, para el
manejo de recursos naturales
a nivel regional, empleando
equipos y programas disponi-
bles en el mercado. Los
ejemplos se desarrollaron en
dos areas piloto: en la prime-
ra, ubicada en la Provincia
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Diagrama de ubicacién de las 4reas de estudio: izquierda:

de Neuquén - Argentina, se
combind informacioén carto-
grafica proveniente de ma-
pas a escala 1:500.000 con
datos multiespectrales. En la
segunda, ubicada en el Esta-
do de Morelos - México, se
empled dnicamente infor-
macién cartografica prove-
niente de mapas a escala
1:250.000. En ambos casos
las bases de datos fueron de-
rivadas de cartografia exis-
tente (informacién digitali-
zada de diferentes mapas).

Ubicacién y Descripcion de
las Areas de Estudio

Provincia de Neuquén,
Argentina

La Provincia de Neuquén
est4d ubicada en el Suroeste
de la Republica Argentina
(Figura 1). El area de es-
tudio, con una extension
aproximada de 2.500 km?
se encuentra localizada en el
norte de la “Patagonia”™ y se
caracteriza por condiciones
de sequia, intensa radiacién
solar y fuertes vientos del
QOeste. La temperatura me-
dia anual (registro para la
localidad de Chos-Malal) es
de 13.6°C. La humedad re-
lativa media anual es 44%,
y la precipitacién total anual
es, aproximadamente, de 240
mm con la mayor concentra-

cién de las mismas entre ma-
yo y agosto. Los veranos
son secos. Los vientos de la
regién prevalecen del sector
0-NO y se caracterizan por
su intensidad y duracién
(Prohaska, 1976).

La vegetacién predomi-
nante de la zona son arbus-
tos y pastos, con pastiza-
les de mayor calidad en lu-
gares donde la capa freati-
ca se encuentra cercana a la
superficie (“vegas” o “malli-
nes”). Las actividades pecua-
rias incluyen el cuidado y
explotacién de ovejas, cabras
y ganado vacuno (en menor
cantidad). En los valles,
particularmente en el del rio
Neuquén, se practica fruti-
horticultura y, en menor e€s-
cala, agricultura (Movia et
al., 1981). Geoldgicamente,
esta regidn se caracteriza
por la presencia de areniscas
y calizas del periodo Creti-
ceo, con basaltos, andesitas
y materiales volcdnicos del
Pleistoceno. Asimismo, se
observan arenas, gravas y li-
mos aluviales. La geomorfo-
logia del 4rea estd definida
por la presencia de campos
volcanicos, derrames de la-
vas, terrazas disectadas y pla-
nicies aluviales. Las formas
de erosién son comunes éen
el 4rea, especialmente don-
de el terreno es mas escarpa-
do (Ferrer et al., 1982).

Chos-Malal, Provincia de Neuquén, Argentina. Derecha: Estado de Mo-

Estado de Morelos, México

El Estado de Morelos
(4.900 km2) se encuentra
localizado en el centro de la
Reptblica Mexicana (Figura
1) a 50 km al sur de la
Ciudad de México. La por-
cién oriental y norte del Es-
tado estd dominada por una
fisiografia de grandes cade-
nas de estrato-volcanes (Pro-
vincia del eje neovolcani-
co). La parte occidental del
territorio  morelense  esta
ocupada por lomerios surca-
dos por cafadas, llanuras
aluviales y mesetas calcédreas
(Provincia de la Sierra Ma-
dre del Sur). El clima predo-
minante en las zonas bajas
es el calido subhimedo, con
una temperatura media anual
de 22°C. El incremento al-
titudinal determina cambios
climaticos a tipos semicali-
dos y templados. La precipi-
tacién se concentra en el pe-
riodo de los meses de mayo
a octubre, con valores que
fluctian entre los 800 y
1.000 mm anuales, con una
méxima de 190 a 200 mm
para el mes de septiembre
(Secretaria de Programacién
y Presupuesto, 1981).

En las zonas montafosas
del eje neovolcanico predo-
minan los bosques de enci-
no y madrofio, asi como
bosques de pino y oyamel.
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En las tierras bajas domina
la selva baja caducifolia. El
uso del suelo mas predomi-
nante es la agricultura de
temporal y de riego. Los
principales cultivos son el
maiz, cafia de azicar, frijol
y arroz.

Fuentes de Informacion
Datos Cartogrdficos

La Tabla 1 resume los da-
tos cartogréficos empleados
para las dos dreas en estudio.
Los mapas empleados para
el 4rea de Neuquén, Argen-
tina, fueron obtenidos del
Consejo Federal de Inversio-
nes, del Gobierno de la Pro-
vincia de Neuquén y del Ins-
tituto Geografico Militar.
Los mapas utilizados para el
Estado de Morelos, México,
fueron adquiridos de la “Sin-
tesis Geografica de Morelos”
publicada por la Secretaria
de Programacién y Presu-
puesto de México.

Datos Landsat

El mapa de cobertura y
uso de la tierra del 4rea en
estudio en la Provincia de
Neuquén, se obtuvo a partir
de datos del Barredor Mul-
tiespectral (Mss) del satéli-
te Landsat-1. Las cintas com-
patibles con computadoras
(cct) fueron obtenidas del
banco de datos del Labora-
tory for Applications of Re-
mote Sensing (LARS/Purdue
University). Estos datos fue-
ron obtenidos el 20 de ene-
ro de 1976 (época de vera-
no).

Procesamiento de Datos

La digitalizacién de ma-
pas, el andlisis multiespectral
y la presentacién de resulta-
dos se realiz6 utilizando el
sistema ERDAS! (Earth Re-
sources Data Analysis Sys-
tem). Este sistema estd ins-
talado en una computadora
personal IBM-AT, con 1.2
Mbytes de memoria RAM; un
controlador de video con

monitor de alta resolucién de
512 x 512 x 32 bits; un dis-
co de 72 Mbytes de capaci-
dad de almacenamiento; una
tabla digitalizadora y una im-
presora a color. El equipo
cuenta, ademds, con otros
periféricos para el almace-
namiento de datos y la im-
presion de los mismos.

El sistema ERDAS esta con-
formado por diferentes mo-
dulos de programas relacio-
nados entre si por medio de
un mena principal. Algunos
de los médulos incluidos son
los siguientes (ERDAS, 1987):

Médulo de Procesamiento de
Iméagenes:

Clasificacién: Estadisticas de
entrenamiento (generacién y
refinamiento), Analisis de
agrupamientos (SEARCH). M-
xima verosimilitud, Distan-
cia minima, Paralelepipedos.

Transfor-
(Compo-

Realce: Razones,
maciones lineales
nentes Principales).
Correccién Geométrica: Pun-
tos de control, Remuestreo.
Correccién Radiométrica:
Correccién de lineas de ba-
rrido.

Médulo de Sistemas de In-
formacién Geografica (sIG):

Editor de datos.

Anilisis: Matrices ldgicas,
Reclasificacién, Unién, Fil-
trado, Tablas de confusion.

Médulo de Digitalizacién:

Creacién de vectores: para
un mapa, para dos O méis
mapas, Mosaicos.
Conversién de proyecciones
cartogrificas.
Transformacién de vectores
a celdas.

Digitalizacion

La primera parte del tra-
bajo consisti6 en la digitali-
zacién de los distintos ma-
pas disponibles mediante 1la
utilizacién de la tabla digi-
talizadora. Esta digitaliza-
cién se realiz6 en formato
de vectores, los cuales fue-
ron luego transformados al
formato de celdas (rasteriza-
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TABLA 1

INFORMACION CARTOGRAFICA UTILIZADA PARA
EL DESARROLLO DE LAS BASES DE DATOS

Ubicacion Mapa Escala

Neuquén, Argentina Vegetacién 1:500.000
” Drenaje 1:500.000
” Geologia 1:500.000
” Geomorfologia 1:500.000
» Elevacién 1:500.000
» Pendientes 1;500.000
” Topografia 1:500.000

Morelos, México Divisién Politica 1:250.000
” Comunicaciones 1:250.000
” Poblaciones 1:250.000
” Topografia 1:259.000
» Fisiografia 1:250.000
” Geologia 1:250.000
” Suelos 1:250.000
? Hidrologia Superficial 1:250.000
” Hidrologia Subsuperficial 1:250.000
” Climas 1:250.000
” Vegetacion/Uso del Suelo 1:250.000
”» Precipitacién Media 1:500.000
» Temperatura Media 1:500.000
” Frecuencia de Heladas 1:500.000
” Frecuencia de Granizadas 1:500.000

cién). Debido a la escala
original de los mapas em-
pleados, se decidié como ba-
se para los mapas digitales
un tamafio de celda de 100
x 100 metros (Valenzuela,
1985). El formato de celdas
es directamente compatible
con el formato de las image-
nes de satélite y con €l pro-
cesamiento de las mismas,
especialmente cuando este
procesamiento se realiza por
medio de algoritmos que re-
lacionan los diferentes ele-
mentos de resolucién (pixels)
por medio de la distancia
existente entre ellos (Nagy
y Wagle, 1978).

Andlisis Multiespectral de
los Datos Landsat

Previo el andlisis, la Ban-
da 4 (0.8-1.1 ym) fue re-
muestreada a fin de igualar

el rango dinidmico de las 4
bandas a 7 bits. Posterior-
mente se seleccioné un sub-
conjunto de 1024 lineas x
1024 columnas, sobre el cual
se realizé andlisis y clasifica-
cién multiespectral para uso
y cobertura de la Tierra, uti-
lizando un algoritmo de “ma-
xima verosimilitud” (Maxi-
mum  Likelihood;  ERDAS,
1987).

La imagen y los resu'tados
de la clasificaciéon fueron,
luego, registrados a la base
cartografica. Para este proce-
so, se¢ determinaron puntos
de control (ppc), los cuales
poseen coordenadas conoci-
das tanto en los mapas co-
mo en las imagenes, y estin
distribuidos sobre toda la
imagen utilizada. Los PbcC
son empleados por un pro-
grama que realiza un remues-
treo de la imagen utilizan-
do un algoritmo de “vecino
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mas  cercano”  (Nearest
Neighbor; ErRDAs, 1987). Los
elementos de resolucién fue-
ron remuestreados a un ta-
mafio de 100 x 100 m a fin
de igualar el tamano de cel-
das de la base de datos.

Desarrollo e Implementaciéon
de Modelos

Con el fin de estimar la
flexibilidad y potencial del
sistema -de anélisis de datos,
se realizaron dos ensayos. En
el primero de ellos se com-
binaron datos del satélite
Landsat-1 con mapas digita-
lizados para producir un mo-
delo que permitiera determi-
nar Aareas con potencial de
erosién. Este ejemplo se llevd
a cabo con los datos sobre
Neuquén. En el segundo en-
sayo se desarrollé un modelo
para detectar zonas poten-
cialmente aptas para ser des-
tinadas a formar una reserva
ecoldgica, en el Estado de
Morelos. Este modelo fue
desarrollado, exclusivamen-
te a partir de datos cartogra-
ficos.

Los modelos definidos no
pretenden ser totalmente rea-
listas, sino que han sido
creados con el objeto de
ilustrar el desarrollo, la im-
plementacidén y la aplicaciéon
de los mismos, mediante la
combinacién de datos de dis-
tintos origenes en un mismo
sistema de informacién, que
tome en cuenta la caracte-
ristica espacial de la infor-
macién empleada.

Modelo para Zonas con
Problemas de erosion

E! objetivo de este modelo
fue el de localizar areas con
distinto potencial de erosién
en la zona de Chos-Malal,
Provincia de Neuquén, me-
diante la combinacién de
datos generados a partir de
la clasificacién multiespec-
tral con datos cartograficos
existentes. La Figura 2, dia-
grama de flujo, muestra los
distintos pasos y combina-
ciones realizadas para este
modelo, como asi también
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Figura 2. Diagrama de flujo de los modelos desarrollados. Zonas de erosién.

los programas utilizados. Co-
mo resultado del proceso de
andlisis y clasificacién de los
datos Landsat se obtuvieron
13 clases, las cuales repre-
sentan distintos tipos de co-
bertura del terreno. Si bien
esta clasificacién no tuvo ve-
rificacién de campo, las res-
puestas espectrales observa-
das para cada una de las cla-
ses, su ubicacién en el relie-
ve ¢ informacién adicional,
permitieron establecer rela-
ciones entre las clases espec-
trales e informacionales. El
mapa de cobertura del te-
rreno (COBERTURA) fue com-
binado con el mapa digitali-
zado de Geologia (GEOL-1,
15 clases), con el fin de re-
lacionar los distintos tipos de
cobertura con los materiales
presentes en el 4rea (COB-
Geol). Esta operacién se
realizé con el programa de
Matrices (Matrix; ERDAS,
1987) el cual realiza opera-
ciones de &lgebra boleana.

Debido a la gran disper-
si6bn de algunas de las cla-
ses obtenidas en esta combi-
nacién, se decidié modificar

este nuevo archivo mediante
el filtrado del mismo (Scan;
ERDAS, 1987), el cual permite
realizar diferentes operacio-
nes con los valores de las
distintas clases de los archi-
vos de la base de datos.2 En
este caso se decidié realizar
un filtrado de datos con una
ventana rectangular de 5 x §
elementos. Para el mismo se
utilizé el Andlisis de la Mo-
da (Majority; ERDAS, 1987),
en el cual el programa ana-
liza los elementos por gru-
pos y determina cudl es el
valor predominante en la
ventana, valor éste que
es luego asignado al elemen-
to ubicado en el centro de la
ventana. Esta operacidon se
repite hasta que todos los
elementos de! archivo son
analizados. Las clases obte-
nidas (195) fueron evalua-
das, eliminidndose  todas
aquellas que representaban,
espectralmente, zonas con
adecuada cobertura vegetal y
materiales mas resistentes a
la erosién, manteniéndose
38 clases (COB-GEO2).

Este nuevo archivo (coB-
GEO02) fue combinado con
el mapa digitalizado de pen-
dientes (PENDIENTE, 6 cla-
ses) para generar un ma-
pa que muestra la relacién
entre la geologia y el tipo
de cobertura con pendien-
tes de 0-2%, 2-8%, 8-16%,
16-30%, 30-70% y mas del
70% (sLp-Lcl). Paralela-
mente, y siguiendo el mis-
mo concepto de anilisis,
se combinaron los mapas di-
gitalizados de vegetacién y
elevaciéon del terreno para
producir un mapa de distri-
bucién altitudinal de la vege-
tacién (ELEV-VEG). Esta in-
formacién fue posteriormen-
te utilizada para la descrip-
cién de las clases con poten-
cial de erosidn, las cuales se
obtuvieron mediante la com-
binacién de los archivos sLP-
rLcl y ELEV-VEG (Figura 2).
El total de clases obtenidas
fue agrupado en 8 clases in-
dicativas de distintas condi-
ciones potenciales de ero-
sién. A este mapa se le agre-
g6 informacién de hidrolo-
gia  superficial  mediante
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N de N de
Valor Clase puntos % Hec
. 1 Muy Alta 4904. 6.50 490
4 Alta 7363. 8.75 736
3 Moderada 19422. 25.73 1942
4 Baja 30066. 39.83 3006
S Muy Ba ja 537. 0.71 53
8 Suelos Descubiertos/Varios 4731. 6.27 473
7 Suelos Descubiertoss/Basaltos 3211, 4.25 321
8 Suelos Descubiertos/Gypsum 4095, 5.42 409
] Rios y Lagos 1146. 1.52 114
Urbano 16 @.02 1
Totales: 75491. 7549

Figura 3.

el programa Sobreposicion
(Overlay; ErDAs, 1987). La
Tabla 11 muestra el produc-
to, en formato tabular, ge-
nerado por el sistema con la
descripcion para cada una
de las clases, las cuales re-
presentan diferentes combi-
naciones de materia'es geold-
gicos, cobertura del terreno,
pendiente, tipo de vegetacién
y elevacién. La Figura 3 re-
produce el mapa de clases
de riesgo de erosién que se
obtuvo para el area en es-
tudio.

Modelo para el Parque
Ecoldgico

El objetivo de esta parte
del trabajo fue el de locali-
zar 4reas con potencial para
el establecimiento de un par-
que ecoldgico en el Estado
de Morelos. Las condiciones
preestablecidas para estas
areas incluyeron su poten-
cial limitado para el wuso
agropecuario y un adecuado
estado de conservacién de los
recursos naturales.

La Figura 4 muestra los
pasos llevados a cabo en el
and'isis, indicando los mapas
utilizados, asi como el tipo
de operacién realizada. El
primer criterio empleado fue
el de localizar tGnicamente
las 4reas con relieve monta-
fioso utilizando el mapa di-
gitalizado de fisografia. Esta
informacioén se combind con
el mapa digitalizado de pre-
cipitacién media anual, por
medio del programa de Ma-
trices (Matrix; ERDAS, 1987),
para generar un mapa que
muestre zonas con condicio-
nes climéticas y geomorfold-
gicas poco adecuadas para el
desarrollo agropecuario. Co-
mo resultado de este proceso
se obtuvo un mapa con 16
clases diferentes (CANDIDA-
TAl).

Posteriormente se selec-
cionaron las clases cuyos ti-
pos de vegetacién se encon-
traran en adecuado estado de
conservacion, para lo cual se
empleé el mapa de vegeta-
cién y uso actual del suelo.
De las 39 clases presentes en
este mapa se seleccionaron 9,
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Clases de erosién obtenidas para la zona de Chos-Malal, Provincia de Neuquén, Argentina.

TABLA II

CLASES DE RIESGO DE EROSION OBTENIDAS
PARA LA ZONA DE CHOS-MALAL,
PROVINCIA DE NEUQUEN, ARGENTINA

Clase Descripcion Hectdreas
1 Muy Alta 4.904
2 Alta 7.363
3 Moderada 19.422
4 Baja 30.066
5 Muy Baja 537
6 Sue'os Descubiertos/ Varios 4,731
7 Suelos Descubiertos/ Basaltos 3.211
8 Suelos Descubiertos/ Gypsum 4.095
9 Rios y Lagos 1.146

10 Urbano 16

las cuales fueron combinadas
con las 16 clases generadas
en el paso anterior, em-
pleando también el programa
de Matrices, para producir
un mapa con 27 clases (CAN-
DIDATA2).

Los mapas digitalizados de
comunicaciones y poblacio-
nes se unieron para obtener
el mapa de infraestructura
urbana (URBANO1) presente

en el Estado. Con el objeto
de contar con una estimacion
del 4rea de influencia de las
mismas se realiz6 un Andli-
sis de proximidad (Distance:
ERDAS, 1987) para las clases
presentes en el mapa URBA-
Nol (UrRBANO2). Este méto-
do clasifica cada una de las
celdas en el mapa con base
en un criterio de distancia a
la o las clases de interés. La
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distancia utilizada para este
analisis fue de 1000 m divi-
dida en 10 niveles.

El paso final fue la com-
binacién de los mapas CAN-
DIDATAZ y URBANO2 para ob-
tener las areas que pudieran
destinarse al etablecimiento
del parque ecoldgico. Esta
combinacién se realizd con el
programa Sobreponer (Over-
lay; ERDAS, 1987). La Figura
5 muestra la distribucién de
las diferentes areas candida-
tas junto con las areas de in-
fluencia de la infraestructu-
ra urbana. La Tabla m
muestra las 4reas combina-
das por tipo de vegetacion,
geomorfologia y precipita-
cién anual obtenidas en este
ensayo.

Discusion y Conclusiones

Las areas de estudio utili-
zadas en el presente trabajo
poseen la diversidad ambien-
tal necesaria como para pro-
porcionar ejemplos adecua-
dos para el desarrollo de sis-
temas de informacién geo-
referenciada. Los modelos
definidos no pretenden ser
totalmente  realistas, sino
ilustrativos. Las bases de da-
tos desarrolladas demues-
tran la factibilidad del uso de
microcomputadoras para el
almacenamiento, manejo y
analisis de datos, ya sean és-
tos provenientes de mapas o
derivados de informacién de
sensores remotos.

La combinacién de datos
provenientes de  distintas
fuentes ha permitido no so-
lamente generar nuevos ma-
pas, sino también analizar
esos datos en combinacion
con los ya disponibles, de
manera ripida y eficiente. Si
bien los datos provenientes
de sensores remotos pueden
ser utilizados para actualizar
bases de mapas desarrolladas
a partir de mapas (especial-
mente para aquellas varia-
bles ambientales de cambio
ripido), se deben tener pre-
sente las discrepancias exis-
tentes entre uno y otro debi-
do al origen de los mismos
(Walsh, 1985). Estas dife-
rencias se manifiestan, espe-
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Figura 4. Diagrama de flujo para los modelos desarrollados. Areas con potencial para parques ecoldgicos.

TABLA 1II

AREAS CANDIDATAS FINALES ORDENADAS POR TIPOS DE VEGETACION,
FISIOGRAFIA Y PRECIPITACION PARA EL

ESTADO DE MORELOS, MEXICO

Clase Descripcion Hectdreas
1 Meséfilo, Estrato Volcanes, 1200-1500 mm 1.858
2 Oyamel, Estrato Volcanes, 1200-1500 mm 548
3 Oyamel, Ladera Abrupta, 1200-1500 mm 1.284
4 Pino, Estrato Volcanes, 1000-1200 mm 78
5 Pino, Estrato Volcanes, 1200-1500 mm 3.456
6 Pino, Estrato Vo'canes, 1500-2000 mm 1.023
7 Pino-Oyamel, Estrato Volcanes, 1200-1500 mm 243
8 Pino-Oyamel, Estrato Volcanes, 1500-2000 mm 551
9 Pino-Encino, Estrato Volcanes, 1000-1200 mm 35
10 Pino-Encino, Estrato Volcanes, 1200-1500 mm 1.174
i1 Pino-Encino, Estrato Volcanes, 1500-2000 mm 129
12 Encino, Estrato Volcanes, 1000-1200 mm 31
13 Encino, Estrato Volcanes, 1200-1500 mm 199
14 Encino-Pino, Ladera Abrupta, 1000-1200 mm 532
15 Encino-Pino, Cumbre Tendida, 1000-1200 mm 643
16 Encino-Pino, Ladera Escarpada, 1000-1200 mm 4
17 Encino-Pino, Estrato Volcanes, 1200-1500 mm 858
18 Encino-Pino, Ladera Abrupta, 1200-1500 mm 536
19 Encino-Pino, Estrato Volcanes, 1500-2000 mm 56

20 Selva Baja, Sierra Baja, 800-1000 mm 1.211

21 Selva Baja, Ladera Escarpada, 800-1000 mm 6.678

22 Selva Baja, Cumbre Tendida, 800-1000 mm 191

23 Selva Baja, Ladera Escarpada, 800-1000 mm 7.561

24 Selva Baja, Estrato Volcanes, 1000-1200 mm 507

25 Selva Baja, Cumbre Tendida, 1000-1200 mm 123

26 Selva Baja, Estrato Volcanes, 1200-1500 mm 1

27 Pradera, Estrato Volcanes, 1200-1500 mm 319
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cialmente, en la mayor infor-
macién que proporcionan los
datos Landsat, a la escala de
trabajo. Los datos genera-
dos a partir de las imégenes
Landsat son directamente
compatibles con las bases de
datos desarrolladas.

El sistema utilizado es efi-
ciente en el procesamiento
de datos, particularmente
para los de sensores re-
motos. El sistema es de fa-
cil manejo, caracteristica és-
ta lograda a través del orde-
namiento de los programas
en series de “menis” relacio-
nados entre si.

Entre las desventajas en-
contradas se incluyen: 1) Li-
mitado espacio para el alma-
cenamiento de datos. Este
problema es comin a todas
las computadoras personales
y puede ser parcialmente so-
lucionado con discos duros
de alta capacidad; o, en el
futuro cercano, mediante el
empleo de discos Opticos; 1)
Falta de relacién entre los
datos geo-referenciados (ar-
chivo de vectores) y la des-
cripcién de los mismos (ar-
chivo de atributos). El siste-
ma ERDAS no permite la re-
lacién entre estos dos archi-
vos. Esta limitacion del siste-
ma debe ser considerada
cuando la relacién poligo-
nos/atributos de la base de
datos a desarrollarse ponga
mayor énfasis en los atribu-
tos. En este caso se debe
considerar el uso de otro sis-
tema, o el desarrollo de pro-
gramas que permitan vincu-
lar ambos tipos de archivos.
m) Las bases de datos (atri-
butos) que se pueden desa-
rrollar con el sistema ERDAS
estdn limitadas por el tama-
fio de registro del nombre de
las clases (32 caracteres por
clase). En términos précti-
cos, esto se traduce en la ne-
cesidad de codificar los nom-
bres de las clases de los da-
tos cartograficos que se uti-
lizan en el andlisis. 1v) Cada
V€zZ que un nuevo mapa es
obtenido a través de la com-
binacién de existentes, las
nuevas unidades deben ser
redefinidas, por cuanto la
identidad original de las mis-
mas se pierde durante el pro-

Zonas Candidatas

Areas de Influencia

Figura §S.

Zonas seleccionadas con potencial para Parques Ecoldgicos

y 4reas de influencia de la infraestructura urbana en el Estado de

Morelos, México.

ceso de generacion. Este pro-
blema es derivado de la limi-
tacién ya explicada en 111), y
podria ser solucionado con
una modificacién del forma-
to de los archivos.

En general, desde el pun-
to de vista cientifico, esta
nueva tecnologia permite
desarrollar modelos para el
estudio de diferentes varia-
bles y de la interaccién de
las mismas. Desde el punto
de vista institucional, los
siG’s basados en microcom-
putadoras permiten el alma-
cenamiento y anélisis de gran
cantidad de datos en forma
rdpida y eficiente. Esta ca-
racteristica los convierte en
necesarios para el planea-
miento del manejo de recur-
sos naturales. Si bien este ti-
po de sistemas posee limita-
ciones técnicas, los mismos
requieren una inversién mu-
cho menor, comparada con la
de sistemas centralizados, as-
pecto éste de indudable im-
portancia para instituciones
de limitados recursos econé-
micos.
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