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RESUMEN

Ademas de las actividades basicas en la ordenacion
del territorio, como la generacion de mapas tematicos y
las consultas espaciales, es importante aplicar normas
y regulaciones sobre el uso del suelo y planeacion
territorial. La creciente diversidad de estudios
que analizan el cambio de uso del suelo, pone de
manifiesto que la configuracion espacial del uso del
suelo es un factor clave en la resolucion de muchos
problemas ambientales. Sin embargo, en la revision
llevada a cabo, se encontraron disefios cartograficos,
variados y definidos en funcion de las necesidades y
propositos de cada estudio. La evolucion y expansion
de la normatividad que regule el disefio cartografico,
es el primer paso para lograr un vinculo cientifico
entre las politicas actuales de ordenamiento territorial
y las evaluaciones de uso del suelo. De esta manera,
las predicciones del cambio de uso del suelo seran mas
acertadas y permitiran el establecimiento de fronteras
de cambio. Por otra parte, con el constante desarrollo
de las nuevas tecnologias de percepcion remota se han
puesto al descubierto debilidades en los resultados
cartograficos, y es imprescindible estandarizar algunos
aspectos como la tipificacion de la vegetacion de
acuerdo a un fin especifico. La metodologia CORINE
Land Cover utilizada en toda Europa es un buen
ejemplo de ello. Este trabajo reveld la necesidad de
construir una base cartografica adaptable y funcional
a distintas situaciones, cuyos resultados puedan ser
comparados con otros periodos estudiados. Es por ello,
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que se presenta una propuesta inicial sobre los aspectos
técnicos a considerar en el disefio cartografico, cuyo
desarrollo permitird a largo plazo, la actualizacién de
bases de datos historicos sobre el cambio de uso del
suelo y cobertura vegetal con fines de planeacion
territorial.

Palabras clave: dinamica de la cobertura del suelo;
criterios cartogrdficos; politica ambiental; percepcion
remota.

SUMMARY

Besides the basic activities in regional planning,
such as generation of thematic maps and spatial
queries, it is important to apply rules and regulations
to land use and territorial planning. The increasing
diversity of studies analyzing land use change shows
that spatial configuration of land use is a key factor
in solving many environmental problems. However,
our review found that cartographic designs varied and
were defined according to the needs and purposes of
each study. The evolution and expansion of regulations
governing cartographic design is the first step towards
a scientific link between current planning policies and
land use assessments. This will allow predictions of
land use change to be more accurate and to establish
frontiers of change. Moreover, with its constant
development, new remote sensing technologies
have uncovered weaknesses in mapping, and thus,
it is imperative to standardize some aspects such as
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definition of vegetation according to a specific purpose.
The CORINE Land Cover methodology across Europe
is the best example. This work revealed the need to
build a functional cartographic database adaptable to
different situations, and whose results would enable
comparison among periods. For this reason, we present
here an initial proposal for technical aspects to be
considered in cartographic design, whose development
will allow long-term updating of historical databases
on land use change and vegetation cover to support
territorial planning.

Index words: land cover dynamic, mapping criteria;
environmental policy, remote sensing.

INTRODUCCION

El disefio de politicas para normar el cambio de
uso del suelo, es uno de los desafios en la planeacion
territorial de cualquier region. Las modificaciones no
reguladas del uso del suelo, son una causa local de
origen humano y sus consecuencias se ven reflejadas a
nivel regional. Por esta razon, es importante tener una
interpretacion del problema con mayores y mejores
elementos técnicos para la toma de decisiones. Sin
embargo, la disponibilidad de datos historicos y la
escasa precision de los escenarios predictivos han
sido factores limitantes en este tipo de estudios (de
Chazal y Rounsevell, 2009). Por otro lado, la gestion
del territorio, aplicada al andlisis de los cambios de
cobertura y uso del suelo, es importante para una
caracterizacion integral del problema. La legislacion
ambiental debe adaptarse a cada caso con el fin de
implementar un marco juridico congruente con las
condiciones de cada region. De esta manera, se puede
vincular el ordenamiento territorial con la evaluacion
de uso del suelo para asignar usos adecuados a la tierra,
dentro de un marco legal (Salas- Bourgoin et al., 2008).

Por otra parte, la evolucion tecnologica y Ila
disponibilidad de imagenes de satélite de mayor
resolucion han sido aprovechadas por México
para mejorar el proceso de cuantificacion de los
recursos naturales (FAO, 2010). Sin embargo, con el
procesamiento digital de imagenes se han puesto al
descubierto las debilidades de los datos generados,
y la necesidad de utilizar normas y estandares para
documentar la calidad cartograficay la de los productos
derivados de tales mapas (Fallas, 2002).

En este contexto, el objetivo del presente estudio
es mostrar los hallazgos acerca de la experiencia
técnica y normativa de las regiones de Norteamérica,
Latinoamérica y Europa en materia de uso del
suelo y ordenamiento territorial, que contribuya al
conocimiento de los criterios y el disefo cartografico
de evaluacion de la cobertura de la tierra por percepcion
remota.

Normativa Internacional sobre Cambio de Uso del
Suelo

La legislacion ambiental es un factor indirecto
de suma importancia en la ordenacion del territorio
porque permite entender la trayectoria del manejo del
suelo. Los Cuadros 1, 2 y 3 presentan el marco juridico
vigente en distintas partes del mundo.

De la informacion presentada en el Cuadro 2
resulta un dato evidente, los paises europeos cuentan
con una base de datos comun (CORINE Land Cover)
que define los usos y coberturas terrestres de forma
generalizada para toda la comunidad europea. La
trascendencia de esta metodologia deriva en ventajas
sobre la organizacion del territorio, no obstante, el
ordenamiento territorial europeo es guiado por la “Carta
Europea de Ordenacion del Territorio” actualizada
hasta el ano 1993, y la planificacion de las tierras en
cada pais es reproducida y adaptada a cada uno de los
niveles de organizacion territorial.

CORINE Land Cover (Programa de coordinacion
de informacion del medio ambiente, por sus siglas en
inglés) es un proyecto desarrollado en Europa en el
afio 1987 con el fin de estandarizar las nomenclaturas
de las coberturas terrestres para los paises europeos,
que permitiera hacer una comparacion entre los usos
de los suelos y facilitara la toma de decisiones tanto
regionales como globales. Uno de sus objetivos
principales es compilar la informacion sobre el estado
del ambiente en toda la Unidon Europea y asegurar que
la informacién obtenida sea consistente y compatible
(Agencia Ambiental Europea, 1994). La nomenclatura
de dicha metodologia se basa en 44 clases de uso y
cobertura y la determinacion de la escala establecida
(1:100 000) permite una representacion amplia y
semidetallada de la informacion. Adicionalmente, en
términos de factibilidad se ajusta a restricciones de
presupuesto y limites de tiempo de estudio promedios
(Agencia Ambiental Europea, 1994).
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Cuadro 1. Escala cartografica y legislacion en materia de ordenamiento territorial y uso del suelo en Norteamérica.

Sistema Norteamericano
Escala Pais Soporte juridico / Instrumentos de gestion
Cartografia diversa. Escalas Estados La Ley de Politica Nacional en Materia de Medio Ambiente /National
desde 1:17,000,000 hasta Unidos de Environmental Policy Act (NEPA) 1969, Ley de Manejo Organico (Organic
1:2,400 América Administration Act) de 1987, Ley de Uso Multiple y Rendimiento Sostenido

(Multiple-Use Sustained-Yield Act, MUSYA) de 1960, Ley Taylor sobre
Pastoreo (Taylor Grazing Act) de 1934.

Canada Ley Canadiense de Proteccion Ambiental, 1999 (Canadian Environmental
Protection Act, CEPA 1999), Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio
Ambiente (Environmental Protection and Enhancement Act).

Fuente: Commission for Environmental Cooperation (http://www.cec.org/lawdatabase).

Cuadro 2. Metodologia cartografica y legislacion en materia de ordenamiento territorial y uso del suelo en Europa.

Sistema Europeo

Metodologia cartografica

de uso del suelo Pais Soporte juridico / Instrumentos de gestion

Alemania Carta Europea de Ordenacion del Territorio (1983), Planes de Uso de la Tierra y Planes
de Ordenamiento Ambiental a nivel distrital y local.

Suiza Ley Federal de Planificacion Territorial (1979), Lineamientos para el Desarrollo Espacial
de Suiza (1995), Plan Director Cantonal con escalas definidas de 1:50,000 y 1:25,000.

Italia Ley Urbanistica de 1942, Ley 1150 de 1942, Planes territoriales regionales y provinciales
con escalas definidas de 1:250,000, 1:50,000 y 1:25,000.

Portugal Decreto Ley 176-A de 1988 sobre planes regionales, Decreto Ley 794/76 sobre politica
de suelos, Decreto Ley 69/90 sobre la formlacion de planes de OT, Decreto Ley 448/91
sobre régimen de parcelaciones urbanas.

Holanda Ley del Plan Nacional de Ordenacion Territorial (1950), Ley de OT (1962, reformada
CORINE Land Cover en 1985 y 1994), Informe anual: “Cuarta Nota Sobre la Planificacion Territorial de los
escala 1:100,000 Paises Bajos” con dos representaciones cartograficas: “Estructura Espacial Actual” y
(Landsat y SPOT) “Escenario de Desarrollo Espacial”.

Francia Ley de Orientacion del Suelo de 1967, Ley de Montaia de 1985, Ley 95-115 sobre

orientacion para la Ordenacion y el Desarrollo del Territorio, Informe: Disefiar la Francia
del afio 2015 de la DATAR (Delegacion para el Manejo del Territorio y la Accion
Regional), Planes de Ocupacion del Suelo a nivel local con escalas definidas de 1:5,000.

Grecia Decreto Ley del 17 de julio de 1923 sobre formas de uso de la tierra, Ley de Expansion de
Ciudades y Desarrollo Urbano (1337/1983), Ley General de Construccion (1577/1985).

Espana Ley del Suelo de 1956 (reformada en 1975 y 1990), Ley de Régimen del Suelo y
Ordenacion Urbana de 1992, Leyes regionales sobre Ordenamiento Territorial en cada
provincia.

Fuente: European Commission (http://europa.eu/eu-law/legislation/index_es.htm).
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Cuadro 3. Escala cartografica y legislacion en materia de ordenamiento territorial y uso del suelo en México y Latinoamérica.

Sistema Latinoamericano

Escala Pais Soporte Juridico / Instrumentos de Gestion

Cartografia T México Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) tltima reforma 2014,
1:1,000,000 y Ley General de Asentamientos Humanos de 1993, Ley General de Cambio Climatico de 2012,
1:250,000 Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable de 2003.

¥ Venezuela

f Bolivia

¥ Colombia

¥ Costa Rica

Ley Organica de OT de 1983, Planes departamentales con escalas definidas de 1:250,000 y
planes municipales 1:25,000.

Marco General de Ordenamiento Territorial (MARGOT).

Decreto 2811, 1974: Codigo Nacional de Recursos Naturales, Renovables y de Proteccion
del Medio Ambiente, Ley del Mar (Ley 10, 1978): bases para el OT marino, Ley de Reforma
Urbana (Ley 9, 1989), Decreto 1333, 1986 sobre OT urbano, Ley Ambiental (Ley 99, 1993), Ley
Orgénica de Areas Metropolitanas (Ley 128, 1994), Ley de Organizacion y Funcionamiento de
los Municipios (Ley 136, 1994), Ley Organica del Plan de Desarrollo (Ley 152, 1994), Ley 388,
1997: marco conceptual e instrumental para formular y ejecutar planes municipales y distritales
de Ordenamiento Territorial.

Ley Organica Ambiental No. 7554, Decreto de Plan de Ordenamiento Ambiental Nacional, Ley

de Uso y Conservacion de Suelos.

# Uruguay
# Brasil

* Argentina

Directrices de Ordenamiento Territorial y Desarrollo del Uruguay (1996).
Articulo 30 de la Constitucion Federal (1988), Ley 6.766 regulatoria del uso de suelo urbano.

Decreto Ley 8912 sobre OT y uso del suelo de la Provincia de Buenos Aires

Fuentes: ™ Diario Oficial de la Federacion. México (http://dof.gob.mx/ley-reg.php), ¥ Massiris-Cabeza, 2002.

Por otra parte, en Latinoamérica las politicas de uso
del suelo y ordenamiento territorial son notablemente
mas recientes que en Europa (Cuadro 1). De acuerdo
con este cuadro, la legislaciéon en materia de uso
del suelo y ordenamiento territorial se encuentra en
constante formulacién y perfeccionamiento. En este
aspecto, México ha sido un pais activo en la legislacion
ambiental de Latinoamérica, sin embargo, fue uno
de los ultimos paises en instituir una ley ambiental
integrada (LGEEPA, 1988), comparado con Colombia
y Venezuela, por ejemplo, cuyas leyes equivalentes
fueron instauradas en 1974 y 1976 respectivamente.

Para finalizar este breve analisis, es importante
resaltar el modelo mexicano de legislacion ambiental, el
cual distribuye las competencias de la materia en los tres
niveles de gobierno (nacional, estatal y municipal), lo
que permite una forma de gestion ambiental mas eficaz.
Esta politica ha quedado establecida en la LGEEPA,
pero ha tenido mayor énfasis dentro de la Ley General
de Cambio Climatico (2012), la cual estipula que las
acciones para la soluciéon de problemas ambientales,
asi como la realizacion de inventarios y manejo de
recursos naturales serd competencia y obligacion del
nivel de organizacion territorial correspondiente.

Estudios de Cambio de Uso del Suelo

Debido a que el uso del suelo es una de las 13
variables climaticas esenciales definidas por el Sistema
de Observacion Climatica Global (GCOS, por sus siglas
en inglés), los estudios sobre cambio de uso del suelo
y vegetacion deben ser actualizados constantemente.
La ausencia de tal expresion cartografica en un estudio
de cambio de uso del suelo, hace dificil visualizar la
relacion entre los procesos de cambio (causas, efectos,
escenarios probables) y los fendmenos asociados, no
solo ecologicos, sino econdmicos y sociales (Mas
et al., 2009).

Uno de los aspectos esenciales en el disefio
cartografico del analisis de cambio de uso del suelo es
el tipo de insumo. Por un lado, se tienen las tradicionales
fotografias aéreas (ortofotos). No obstante, el uso de las
imagenes satelitales ha desplazado a las ortofotos por
varias ventajas. Entre ellas, la capacidad de monitoreo
terrestre, cuya caracteristica permite que actualmente
los estudios de deforestacion y cambio de uso del suelo
a partir de imagenes de satélite, puedan ser repetidos
mucho mas rapidamente que con el cotidiano y costoso
método de fotointerpretacion (NASA, 2010).
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En México, la generacion de informacion para
el conocimiento y evaluacion del uso del suelo y
vegetacion han avanzado conforme a las técnicas
modernas mundiales (FAO, 2010). Los sensores
Landsat han monitoreado la superficie terrestre las
ultimas cuatro décadas. En febrero del 2013 fue
lanzado el sensor Landsat 8 con un mayor nimero
de bandas espectrales, lo que representa una enorme
ventaja en el procesamiento de imagenes porque es
posible identificar distintos tipos de cobertura mas
especificamente. Por esta razon, las imagenes Landast
constituyen una fuente de datos confiable para la
extraccion de informacion valiosa. Los Cuadros 4y 5
muestran la popularidad del uso de escenas Landsat.

Un segundo criterio fundamental es la escala
cartografica, cuya seleccion esta basada principalmente
en el nivel de resolucion espacial de las imagenes. Por
lo tanto, cada escala de trabajo tiene una aplicacion
especificaporqueresponde alanecesidad de representar
una situacion particular (Colditz et al., 2012). La
escala 1:100 000 es util para el manejo de cuencas
hidrolégicas, zonificacion de riesgos y deteccion de

la expansion urbana o agricola (Tarantino et al., 2007,
Onate-Valdiviesco y Bosque-Sendra, 2010; Salvati
etal, 2012).

Paralelo a la definicion de la escala, es necesario
adecuar una nomenclatura tematica acorde al objeto
de estudio. Cada uno de los diferentes sistemas de
clasificacion de cobertura, internacionales como el de
la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion
de las Naciones Unidas (FAQ, por sus siglas en inglés)
y nacionales como los del Instituto Nacional de
Geografia y Estadistica (INEGI) o el utilizado por la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
para el Inventario Nacional Forestal (INF), responden a
necesidades y escalas especificas de representacion. Sin
embargo, las experiencias de los estudios de evaluacion
del cambio de cobertura (Cuadro 5) han hecho necesario
establecer sistemas comparables y adaptables para una
amplia variedad de propdsitos, ya que con frecuencia se
confunden y generan errores como la sobre-evaluacion
en las estimaciones de determinados tipos de cobertura
(Mas et al., 2009). El Cuadro 4 muestra la inquietud en
conocer como afectan distintos factores de las técnicas

Cuadro 4. Estudios cientificos que evalian técnicas o parametros de percepcion remota en el analisis de uso del suelo y cobertura vegetal.

Evaluacion de técnicas de percepcion remota

Objetivo

Comparar el rendimiento de dos técnicas de mejora de cambio y
dos técnicas de clasificacion para la identificacion de cambios en
la cubierta vegetal de California.

Determinar la magnitud del error y precision del monitoreo de los
cambios de uso de suelo, debido a la frecuencia de adquisicion de
imagenes.

Evaluar la efectividad de 4 métodos de deteccion de cambios de
uso de suelo en el este del Mediterraneo, Turquia.

Comparar tres algoritmos de clasificacion de imagenes Landsat
para estudios de uso del suelo en EEUU.

Mejorar la compresion de como el cambio de politicas forestales
afecta la gestion local de los bienes comunes en 4 comunidades de
Michoacéan, México.

Presentar la metodologia para elaborar la cartografia de cobertura
terrestre del afio 2005 de México asi como un analisis espacial.

Evaluar dos algoritmos de clasificacion de imagenes y analizar los
cambios de uso de suelo en el Delta del Nilo.

Presentar la metodologia para desarrollar una serie anual de
cobertura del suelo en Canada.

Tipo de imagen Periodode  No. clases
., . . . Autor
(resolucion espacial) estudio extraidas
Landsat TM (30 m) 1990-1996 5 Rogan et al.,
2002
Landsat TM (30 m) 1987-2000 6 Lunetta et al.,
(5 series) 2004
Landsat TM (30 m) 1985-2005 12 Berberoglu y
(2 series) Akin, 2009
Landsat TM y 2002-2010 5 Srivastava et al.,
ETM+ (30 m) 2012
Landsat TM y 1990-2006 5 Barsimantov y
ETM+ (30 m), Antezana, 2012
Ortofotos
MODIS (250 m), 2005 19 Colditz et al.,
Google Earth 2012
Landsat TM y 1984-2005 5 Elhag et al.,
ETM+ (30 m) 2013
MODIS (250 m) 2000-2011 25 Pouliot et al.,

2014
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Cuadro 5. Estudios cientificos que aplican técnicas de percepcién remota para el analisis de uso del suelo y cobertura vegetal.

Aplicacion las técnicas de percepcion remota

- Tipo de imagen Periodo de No. clases

Objetivo (resolucion espacial) estudio extraidas Autor
Describir el desarrollo de una base de datos Landsat MSS (30 m), 1986-1992 15 Currit, 2005
multitemporal de cubierta vegetal adecuada para  Cartografia de USV del
el analisis de motores de cambio de uso de suelo  INEGI
(urbanos y rurales) en Chihuahua, México.
Analizar la asociacion de la migracion y los Ortofotos (1:50,000 y 1975-2000 12 Loépez et al., 2006
cambios de uso de suelo a nivel de cuenca en 1:37,000)
Michoacan, México.

Explorar las tendencias a corto plazo de los Landsat ETM+ (30m), 1980-2000 15 Gomez-Mendoza et al.,
procesos que determinan el cambio de uso del Mapas de USV del INEGI 2006
suelo en la Sierra Norte de Oaxaca, México.

Generar mapas de cambio de uso del suelo Landsat TM (30 m) 1987-2000 4 Tarantino et al., 2007
para apoyar los estudios de prevencion de

deslizamientos en Caramanico, Italia.

Cuantificar la biomasa aérea de bosque en tres Modis (250 m) y 1992-2001 17 Zheng et al., 2008
estados de EE UU y determinar los efectos de la ~ AVHRR (1 km)

resolucion espacial en las estimaciones.

Analizar el impacto del cambio de uso del Landsat (30 m) 1973-1989 10 Martinez et al., 2009
suelo en términos de prestacion de servicios

ecosistémicos en el Golfo de México.

Analizar la dinamica del cambio de uso del suelo  SPOT (10 m), Landsat 2001-2003 10 Jin-Song et al., 2009
en Hangzhou, China. ETM+ (30 m)

Calcular los cambios en el uso del suelo en Cartografia USV del 1993-2002 18 de Jong et al., 2010
Meéxico mediante la integracion de mapas y INEGI

datos de las reservas de carbono derivados de los

inventarios forestales y de suelo.

Generar un escenario de uso del suelo en una Landsat TM (30 m) 1986-2001 4 Onate-Valdivieso y
cuenca hidrografica de América del Sur. (2 series) Bosque, 2010
Analizar el efecto del cambio de uso de suelo Landsat TM y ETM+ 1995-2000 6 Jiang y Tian, 2010
en la temperatura de la superficie terrestre en (30m)

Beijing, China.

Estudiar los cambios de cobertura terrestre en los  Ortofotos (1:14,000, 1930-2004 9 Kayhko et al., 2011
ultimos 50-70 afios en Zanzibar Tanzania 1:20,000, 1:25,000) (5 series)

Evaluar el crecimiento de poblacién y el cambio ~ ASTER (15 m) 1972-2003 8 Rahman et al., 2012
de uso de suelo en Delhi, India.

Calcular el valor de los cambios de uso del suelo  Ortofotos 1:75,000 1995-2006 5,6 y8 Mendoza-Gonzalez et al.,
en términos de servicios ambientales en tres (0.8 m) 2012

localidades costeras de Veracruz.

Evaluar la asociacion entre el régimen de MODIS (250 m), 2001-2010 8 Bonilla-Moheno et al.,
tenencia de la tierra y los cambios en la cubierta ~ Google Earth 2013

boscosa a nivel municipal en la Republica

Mexicana.

Evaluar los cambios en la cobertura de la tierra AVHRR (1 km?), MODIS 1989-2006 16 Stellmes et al., 2013

en Espafia mediante el andlisis de series de
tiempo de imagenes satelitales para distinguir el
uso del suelo de origen humano de los cambios
impulsados por el cambio climatico.

(250 m), Mapas CORINE
Land Cover Espafia
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del procesamiento de imagenes en la efectividad de
los métodos de percepcion remota y los resultados
cartograficos.

La informacion presentada en los Cuadros 4
y 5, representa el panorama general del alcance de
los estudios del cambio de uso del suelo y cobertura
vegetal no solo en México, sino en varias partes del
mundo y con distintos fines. Por lo tanto, es claro
que el analisis del cambio de uso de suelo y cobertura
vegetal es una variable indispensable para la toma de
decisiones referentes a distintos aspectos ambientales
en cualquier nivel territorial.

Criterios Técnicos para la Cartografia de Uso
del Suelo y Vegetacion con Fines de Planificacion
Territorial

El desarrollo de unaregion demanda la clasificacion
de su territorio como uno de los primeros pasos para la
delimitacion de unidades de cobertura y uso del suelo.
Esta labor es indispensable para el establecimiento de
modelos de ordenamiento territorial y para la planeacion
de multiples actividades sociales y economicas. En
nuestro pais, la centralizacion del poder en el gobierno
federal ha generado que la regulacion de los cambios
de uso del suelo dependa de la legislacion nacional. Por
ello, la elaboracion de normatividad a nivel estatal o
municipal en éste ambito se ha visto muy limitada. En
este contexto, es necesario comenzar a generar normas
técnicas que establezcan los criterios basicos que
permitan la construccion de una base de datos historicos
sobre uso del suelo y vegetacion a distintos niveles de
organizacion, que se caracterice por ser adaptable y
comparable. No obstante, la elaboracion de cartografia

de uso del suelo y cobertura vegetal es dificil debido
a la extension del territorio, la topografia, la gran
diversidad vegetal, la dinamica de los paisajes, entre
otros. Esta es una de las razones por las que en amplias
extensiones del territorio (un estado por ejemplo)
resulta dificil poder contar con insumos de la resolucion
espacial adecuada. Es decir, a una escala muy pequefia
se perderia la enorme cantidad de procesos locales
sobre la dinamica de uso del suelo, mientras que a una
escala muy grande resultaria muy costoso mantener la
base de datos actualizada. Un factor mas que incide es
la seleccion de categorias de la nomenclatura tematica,
ya que es un proceso que ain no ha sido estandarizado.
Para abordar este aspecto, es importante sefialar que
existen procedimientos cartograficos del Sistema
Nacional de Informacion Geografica (SNIG) a través
del INEGI, para la generacion de cartografia tematica
pero solo se disponen para las escalas de 1:250 000 y
1:50 000. Sin embargo, el cubrimiento nacional para
la segunda escala no estd completo ni actualizado en
México.

De esta manera, surgid el propodsito de plantear
algunos criterios técnicos que permitan construir
un procedimiento eficaz que facilite la obtencion
de resultados satisfactorios y comparables entre los
diversos productos cartograficos de uso del suelo y
vegetacion (Cuadro 6). Cabe senalar, que los insumos
propuestos constituyen informacion actualizada y
gratuita en México. Es por ello que la ventaja de utilizar
este tipo de informacion satelital radica en su facilidad
de adquisicion.

No cabe duda que este tipo de propuestas representa
un reto ambicioso de implementar, no obstante, el
mismo SNIG de nuestro pais, se esta involucrando en

Cuadro 6. Criterios técnicos basicos para el diseiio cartografico de los estudios de uso del suelo con fines de planeacion territorial en 3

niveles de organizacién.

Criterio

Nivel

Nacional

Estatal/Regional Municipal

Escala cartografica 1:250,000 o menor

Tipo de insumo Landsat, MODIS, Google Earth

Unidad minima 1 km?

cartografiable
Nomenclatura de clases Primer nivel

Nivel de nomenclatura Formacion vegetal

1:100,000
Landsat, Google Earth
0.16 km?

Segundo nivel (1 subdivision)

1: 25,000 o mayor
SPOT, Aster, Google Earth
0.01 km?

Tercer nivel (2 subdivisones)

Formacion vegetal + Tipo de vegetacion ~ Formacion vegetal +Tipo de

vegetacion + Comunidad
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el manejo de nuevas técnicas de produccion y edicion
de la cartografia que satisfagan la amplia gama de
necesidades en cuestion de recursos naturales.

CONCLUSIONES

- La gran variedad de aplicaciones a las evaluaciones
de la tasa de cambio en la cobertura terrestre ha sido
constante en las ultimas tres décadas, sin embargo,
los estudios de este tipo con fines de planeacion
territorial son escasos. Esta revision cientifica y
normativa permitiéo conocer la necesidad de visualizar
escenarios basados no solo en las tendencias de cambio
sino también en objetivos politicos especificos, es
decir, es necesaria la aplicacion de criterios técnicos
unificados en el disefio cartografico de los estudios de
uso de suelo. Esto representaria una enorme ventaja ya
que seria posible comparar resultados entre distintos
estudios con fines semejantes.

- En conclusion, vincular la politica ambiental con los
aspectos técnicos es tarea dificil en el actual mundo
globalizado. No obstante, es digno de reconocer los
progresos de la normatividad ambiental no solo en
México sino en toda América Latina. Ademas, la
creciente y mejorada base de datos satelital de Landsat,
por ejemplo, representa una gran ventaja para este tipo
de estudios al momento de extraer la informacion. Es por
ello que se recomienda continuar incorporando nuevas
ideas y aportaciones que vinculen los instrumentos
politicos con los reglamentos técnicos para que la
legislacion ambiental garantice su efectividad y de esta
manera, la informacioén generada de certidumbre a las
acciones de desarrollo del gobierno a través de bases de
datos con alta capacidad de adaptacion.
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