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PREFACIO 

 

 

Me resu lta inconcebib le comenzar el  reg ist ro de las act iv idades para desarrol lar 

este t rabajo,  s in darle el  crédito que se merece y una debida mención, a las 

enseñanzas que marcaron el rumbo f ina l de mi etapa como estudiante de la 

carrera de Ingeniería Geomática de la Facu ltad de Ingeniería  de la Univers idad 

Naciona l Autónoma de México  (UNAM). En la mater ia de Recursos y Necesidades 

de Méx ico ,  a cargo del ing.  Héctor  González Reza, pude comprender la  func ión 

que desempeña un ingeniero dentro de la  sociedad mexicana, y el  juramento 

profesiona l que con e l desarro l lo  del presente deseo real izar.  

 

El programa de estudio inst i tuc ional  de la  mater ia prev iamente referida describe 

puntualmente la importancia  de la misma aseverando lo s iguiente ;  “El a lumno 

conocerá las necesidades socia les,  económicas y polí t icas de l país,  así  como los 

recursos humanos, materia les y f inancieros con que cuenta la Nación, con objeto 

de determinar la part ic ipac ión de l ingeniero en el  desarro l lo  integral  de México, y  

además s i tuar  e l  país al  n ive l g lobal y  del cont inente americano ”.   

 

No obstante,  e l  profesor durante e l  curso haría más énfas is en esa “part ic ipac ión 

del ingeniero”,  a l  asegurar que el  ingeniero es de los pocos profes ionistas 

capaces de obtener,  manipular y t ransformar los diversos recursos que nos 

proporc iona el terr i tor io mexicano, y con el los,  sat isfacer las n ecesidades que la 

Sociedad requiere  y demanda. Siempre con un espír i tu de proceder de la manera 

más ef ic iente y product iva,  como marca nuestra Inst i tuc ión.  

 

Esa premisa d io un giro a mi comprensión de la Ciencia de la Ingeniería a l 

demostrar que nuest ra  obl igac ión es y será,  corresponder íntegramente nuestros 

conocimientos técn icos especial izados a cubri r  y resolver  esas exigencias que 

ayudan al progreso y la visua l izac ión del México próspero y desarrol lado.     
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Asimismo, dent ro del índice de esta mater ia ,  hay una sección que tengo guardada 

en mi  mente  que se l lama “Desarrol lo Agropecuar io”.  En e l la  se anal iza la  

product iv idad y evoluc ión del sector pr imar io,  la si tuación actual y deterioro del 

campo naciona l.  Se estudian las causas que orig inaron este dañ o y el  anál is is de 

las múlt ip les a l ternat ivas para dar le una solución tangib le y concreta a este sector 

para resanarlo  y que siga s iendo de suma importancia para e l  crec imiento de l 

país.   

 

Creo y s in desment i rme, fue e l  pr imer acercamiento a l  tema en cuest ión y que 

pretendo desarrol lar para poder  proveer de información re levante y conclusiones 

que ayuden al proceso de rehabi l i tac ión e  incremento de los recursos de uso 

común que nuest ra abundante t ierra proporc iona.   
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INTRODUCCIÓN 

 

ANTECEDENTES 

México y su amplia extensión terr i to r ia l ,  es considerado uno de los doce países 

megadiversos del mundo. En conjunto estos  países acumulan entre  el  60 y 70 por 

ciento de la biod ivers idad de la superf ic ie  terrestre .  La r iqueza de la diversidad 

biológica y genét ica del país se encuentra  contenida en una amplia variedad de 

ecosis temas, específ icamente  en los de ámbito  forestal :  bosques templados de 

pino, p ino -encino y oyamel ,  bosques t ropicales húmedos y secos , bosques 

mesóf i los,  manglares y  vegetación de zonas áridas  (Mer ino et a l . ,  2014).  

 

Las regiones forestales mexicanas, t ienen una larga trad ic ión de ser 

habitadas y ut i l izadas.  Eso ha traído consigo una controversia h istór ica generada 

alrededor de los s istemas de  la tenencia de la t ie rra en re lac ión con los problemas 

agrar ios y que ha sido objeto de muchos estudios por par te de cientí f icos soc iales  

(Velázquez et  a l . ,  2002).  La d iscusión es  ocasionada pr inc ipalmente por las 

medidas regulator ias al  asignar los derechos de propiedad de la t ierra  y que 

determinan quién puede ut i l izar qué  recursos, durante cuánto t iempo y bajo qué 

ci rcunstancias.   

 

La tenencia de la t ie rra es una inst i tución formada ent re personas, en 

cuanto a individuos o grupos, con respecto a  la t ierra.  Una de sus part icular idades 

es su carácter  mult id imensiona l,  donde  interactúan factores sociales,  técnicos,  

económicos,  ju ríd icos y polí t icos. Las relac iones de tenencia de la t ie rra  suelen 

estar def in idas y son exig ib les ante un tr ibunal  jud icia l  of ic ia l  o mediante  

estructuras consuetud inarias ubicadas dentro de una comunidad  (FAO, 2003) .  No 

obstante,  términos mal def in idos y con ambigüedades , en c iertos casos permiten 

la al terac ión de acuerdos o dictámenes.   

 

Dentro  de la  sociedad mexicana se estab lecen la mayor parte  de las formas 

de propiedad, como los derechos comunes de pastoreo, propiedades privadas 
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residencia les,  de aspecto agríco la  y propiedad estatal  de los bosques  (FAO, 

2003).  La tenencia consuetudinar ia impl ica comúnmente los derechos comunales a  

los past iza les y derechos privados as ignados de forma exclusiva  a las parce las 

agrícolas y res idenciales .   

 

Al ser la propiedad, un derecho humano natural e i rrenunciable desde hace 

varios sig los,  con el paso del t iempo, ha sufr ido de diversos mat ices qu e se ven 

proyectados en el p lano social  y polí t ico,  lo que ha dado origen a mecanismos 

juríd icos para regu lar estos mat ices y las d iversas modal idades de la propiedad 

en s i  (García Mares, 2003) .    

 

Los antecedentes le janos del concepto de propiedad comunal ,  inclu ido 

dentro del Sistema Agrar io Mexicano, se remontan a la época prehispánica, en la 

estructura socia l  azteca l lamada Calpu l l i  y  de organizaciones homólogas de la 

cultura maya (Figura 1) .   

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Representación azteca de su organización social Calpulli que significa “grandes casas” 

(https://blogs.ua.es/losaztecas/files/2011/12/fejervary_mayer_sm.jpg). 
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En los sis temas de las culturas de Mesoamericanas, ya había una 

separac ión del terreno de las poblaciones agríco las.  Se div idían en las t ie rras de 

las comunidades, las de carácter públ ico  y las que se daban en cal idad de 

ofrendas en benef ic io de señores con un dis t inguido l inaje o por su dist inc ión en 

guerra (González Navarro,  1969) .  

 

Con la l legada de los españoles, e l  concepto de pos esión comunal se 

adjuntó al  marco juríd ico colon ial ,  en la cual,  se les concedía a los indígenas 

benef ic ios sobre las t ierras,  dando por resul tado las bases h istór icas de los dos 

núcleos agrar ios const i tu idos en la prop iedad social ;  e l  ej ido  y la comunidad 

agrar ia  (García T irado,  2006) .   

 

El ej ido ,  fue un término int roducido por los conquistadores, pero asociado a 

la forma comunal  de explotac ión preh ispánica, tanto en el dote  para los pueblos 

ya establec idos, como en el término reducciones, que se formaron al i r  reubicando 

indígenas (González Navarro,  1969).  La comunidad agraria  son las t ierras que 

fueron reconocidas o rest i tu ida y de las que se t iene posesión desde t iempo muy 

remotos como la Colon ia .  

 

Desde entonces, la inst i tuc ión de la prop iedad comunal s e mant iene, 

inclusive cuando los poblados sufr ieron despojos masivos con la aparic ión del 

l iberal ismo a mediados del  s ig lo XIX , y  e l  surgimiento  del capita l ismo a pr inc ip ios 

del s ig lo XX (Sánchez-Nor iega, 2011) .  Se generó entonces un “ensamble de 

intereses”,  donde tanto el  orden socia l  como el  económico necesi taba controlar la 

t ierra,  la  fuerza de trabajo de los campesinos para vender sus productos y t rabajo  

para sobrevivi r .   

 

Bajo esas condic iones se acarrearía  una sobreexplotac ión en los 

campesinos, tanto en el mercado de trabajo,  como en la adquisic ión de las 

mater ias pr imas, par t icularmente el  de al imentos básicos y en dinero, mediante la 

ut i l izac ión del créd ito,  haciendo el t rabajo de la t ie rra improduct ivo  (Bojórquez,  
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2000).  E l sue lo agríco la se vería empobrecido debido a esa producción intensiva a 

la que fue somet ido por la fa l ta de rotación de cult ivos, la d isminución de la  

superf ic ie cosechada y la obl igac ión del uso de semil las,  fert i l izante s y pest ic idas 

para poder ser sujetos de créd ito.       

 

El abuso al que estaba sometido el  campesino mexicano, aunado a la 

si tuac ión económica, cultural  y soc ial  de l país,  generó la concentración de la 

r iqueza y de la t ie rra en manos de una o l igarquía acaudalada  (Traveceras Peral ta, 

2012).  En un entorno donde incrementaba la insat isfacción por e l  autori tar ismo; la 

enorme repres ión que emit ían los órganos del Gobierno y por la promesa de 

recuperar las t ie rras que les fueron arrebatadas in justamente, l levó al  campesino 

a simpat izar e intervenir act ivamente en e l movimiento revo luc ionario de 1910  

(Sánchez-Noriega,  2011) .   

 

Der ivado de los princip ios que se obtuvieron de la Revolución  Mexicana de 

1910, se buscó un marco lega l que permit iera un rég imen de propiedad y que 

mater ia l izara las demandas e ideales que emanaron del campo mexicano. S i b ien 

se contemplaron inc ip ientemente algunas demandas en la Ley Agrar ia del 6 de 

enero de 1915, solo se hizo hincapié en la rest i tuc ión a la dotación, dejando sin 

resolver  e l  carácter comunal de las t ierras rest i tu idas de ej idos y comunidades  

(Hinojosa, 1981) .   

 

No obstante,  dos años después de expedir  Venust iano  Carranza la Ley 

Agrar ia,  en la Const i tución se consagró en su art ículo 27 un nuevo concepto como 

lo es la Prop iedad Or ig inaria de la  Nación.  La nación sería entonces t i tu lar de 

t ierras y aguas de nuestro país,  pudiéndola  derivar a los part icu lares y modif icar la  

como propiedad pr ivada y además puede imponer las modal idades o las diversas 

especies de la propiedad, según lo determine e l in terés públ ico  (Estebanel l ,  

2017).  Conjuntamente adicionó princip ios que r igen la existencia y funcionamiento 

de los núcleos agrarios con un espír i tu que priv i legiaba e l interés socia l  por 

encima del indiv idual,  a di ferencia de la const i tuc ión de 1857 .   
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Tuvieron que t ranscurr ir  cas i 80 años para que el día 6 de enero de 1992, 

se l levara una Reforma Const i tuc ional con una magnitud socia l  a l  art ícu lo 27 de 

nuestra Carta Magna y la consecuente promulgación de la Ley Agrar ia el  26 de 

febrero de l mismo año. Los mot ivos para l levar a cabo esta labor fueron 

esencia lmente buscar opciones para el  desarro l lo  del campo de acuerdo con  la 

real idad económica, demográf ica y soc ial  actual de México  (García Mares, 2003).    

 

Se of ic ia l izó  el  reparto  agrario con la intención  de posib i l i ta r la prosperidad 

y otorgar una merecida just ic ia soc ial  a los campesinos. Estos eventos son el 

resul tado de un cúmulo de c i rcunstancias soc iales,  económicas y culturales 

inf luenciadas por una Polí t ica Gubernamental con tendencias l iberales  (García 

Ti rado, 2006) .  

 

El marco legal reformado sobre e l  art ícu lo 27 const i tuc ional y la Ley 

Agrar ia,  da por hecho la existencia de tres t ipos de propiedad sobre las t ie rras y 

aguas:  

 

 Propiedades públ icas.  

 Privadas.  

 Sociales.   

 

 

PROPIEDAD SOCIAL FORESTAL EN MÉXICO 

Dentro de la prop iedad socia l ,  por mandato Const i tuciona l,  se establece que los 

ej idos y comunidades agrar ias son los dos núcleos agrar ios existentes en el 

terr i to r io nacional .  

 

La propiedad socia l  enmarcada como propiedad e j idal es de carácter  

inal ienable,  imprescr ipt ib le  e inembargable ,  por  lo  que única mente el  Gobierno 
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Federal ,  y  en c ier tos supuestos, puede proceder a afectar  parte  o  la tota l idad de 

este t ipo de propiedad  (Gómez, 2004) .   

 

La propiedad ej idal def ine a los dos núcleos agrar ios de la siguiente  

manera;  e l  e j ido es una porc ión de t ierras,  bosques o aguas que el mismo 

gobierno ent regó a un núcleo de poblac ión campesina para su explo tación  

(Barr ientos, 2015) .  La comunidad es,  por  ende, e l  núcleo de poblac ión que hab ita 

dentro de ese con junto de t ierras,  bosques o aguas que fueron reconocidos o 

rest i tu idos a d icha comunidad, y que presuntamente han tomado posesión de esa 

zona desde t iempo inmemoria l ,  con costumbres y pract icas comunales  (González 

Romero, 2015) .    

 

De acuerdo con  datos of ic ia les obtenidos del  IX Censo Ej idal 2007, 

levantado cada 10 años por el  Inst i tu to Naciona l de Geografía y Estadíst ica  

(INEGI),  e l  54.1 por c iento  del total  del terr i tor io naciona l se encuentra bajo un 

esquema de la propiedad social .  De l mismo Censo, se encontró que el e j ido era el  

núcleo agrario de la  propiedad socia l  preponderante,  ya que representaban 91.9% 

de los 31,518 núcleos agrar ios que ex ist ían en el país.   

 

Sin embargo,  las t ierras que no han s ido parceladas legalmente  y  que son 

def in idas como de uso común, const i tuyen un 65.4% de las t ierras ej i da les y 

comunales. Esas t ie rras de uso común cont ienen el 85.8% de vegetación forestal ,  

y de esa diversidad forestal  so lo el  31% corresponde a  bosques y se lvas .  

 

La admin ist rac ión de los ej idos y comunidades en México se ha 

implementado y se encuentra en func ionamiento  princ ipalmente  a tres factores; la 

polí t ica de la reforma agrar ia que enmarca las bases del manejo  de los recursos 

por parte de la propiedad comuni tar ia,  la  lucha por la permanencia y  contro l  de las 

comunidades foresta les para sus bosques, y  por ú l t imo, a la voluntad polí t ic a de 

funcionar ios y consultores convencidos de la viabi l idad de un adecuado uso de los 

bosques y se lvas por parte del manejo comunitar io  (Pinacho, 2009) .     
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El  manejo forestal  comunitar io y su debido proceso de aprop iac ión de la 

producción forestal ,  ha traído consigo un incremento notable en la part ic ipac ión 

del sector socia l  en esa act iv idad  (Gasca Moncayo, 2004) .  De acuerdo con 

estudios sobre la product iv idad biológ ica en los bosques, en los estados del norte 

presentan un crec imiento anual de 5 m 3 /ha, mientras que los bosques del  Eje 

Neovolcánico y de la Sierra  Madre del Sur alcanzan crec imientos por encima de 

15 m3 /ha (Valenzuela,  2001) .   

 

En el año de 1992, más del 40% de la producción naciona l de mater ias 

primas y el  15% de los 5.5 mil lones de metros cúbicos ro l lo (m 3 r )  de madera 

aserrada nacional ,  se obtenía  de la producción de las empresas foresta les 

comuni tar ias (Cruz et  a l . ,  2017).  De acuerdo con e l  “Anuar io Estadíst ico  de la  

Producción Forestal  2015 ” e laborado por la Secretar ia de Medio Ambiente y 

Recursos Natura les (SEMARNAT), durante el  período de 2006-2015 la producción 

foresta l  maderable ha sufr ido var iac iones, in ic iando con 6.5 mi l lones de  m3 r  en 

2006 y f inal izando en 2015 con 6.1 mil lones de m3 r ,  del cua l se est ima que un alto 

porcentaje  de l vo lumen total  fue producido por las comunidades forestales.    

 

Para el  año 2017, la  población que habita en zonas foresta les  es de 14 

mi l lones de habi tantes, d istr ibuidas en 8,500 comunidades. “Cabe destacar que 

más de 80% de la población que habita en los terr i to r ios de los núcleos agrar ios 

de la muest ra vive en loca l idades de menos de 2, 500 habi tantes” (Merino et a l . ,  

2014 ) .  Solamente en el  10% de estos poblados v iven ent re 2,500 y 5,000 

habitantes y e l  4% habita en pueblos de más de 15,000 habitantes.  

 

La presencia indígena en estas comunidades es considera ble ya que en el  

28% de e l las  se habla  una lengua indígena.  Por medio de l “Sujetos de Núcleos 

Agrar ios Cert i f icados y No Cert i f icados  2016”  e laborado por e l  Regist ro Agrar io 

Naciona l  (RAN),  s in importar su condición de ej idatar ios,  comuneros, 

posesionarios o avecindados, la cant idad de hombres y mujeres que están 
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vincu lados di rectamente y con derechos de concesión para la  explotac ión y 

admin ist rac ión de recursos forestales en México es mayor a  5 mil lones de 

personas (RAN, 2016) .   

 

Sin embargo, e l  resultado de la nueva Ley Agrar ia donde  los bosques y las 

áreas si lvestres se entregaron  a ej idos y comunidades para que los adquir ie ran y 

emplearan de manera colect iva ,  ha manten ido  en suspenso por los úl t imos 30 

años a sectores académicos y de admin ist ración públ ica  (López Ramírez, 2001).  

Dichos sectores, han puesto en te la de ju ic io,  la capacidad de las organizaciones 

rura les co lect ivas para garant izar a la soc iedad mexicana, e l  f lu jo de bienes y 

serv ic ios convencionales y ambienta les qu e se requiere .  

 

Asimismo,  se duda de la capacidad para resguardar  la d iversidad biológica ,  

recarga de acuí feros, refugio de la fauna si lvestre,  captura de carbono, regulación 

hidro lógica que inc luyen las mater ias pr imas para las indust r ias pesadas (química, 

petroquímica, construcción, etc. ),  l igeras (text i l ,  farmacéut ica,  a l imentaria,  etc. ) y 

de punta (robót ica,  mecánica, astronáut ica e informát ica)  (Bray et a l . ,  2005) .   

 

Del mismo modo,  diversos especial istas en temas  ambienta les,  a t ravés de 

anál is is empír icos en varios países, han demostrado que existe  una tendencia 

para inh ibi r  las oportunidades de l manejo co lect ivo,  a  t ravés de la pr ivat ización o 

nacional izac ión de la  propiedad socia l  (Madrid  et  a l . ,  2009).  Señalan que, en 

muchos casos, los recursos de uso común han sido adminis t rados de forma 

sustentable,  br indando diversos benef ic ios económicos,  soc iales y  ambientales a 

las poblaciones de esos países y en part icu lar,  a las personas más vulnerab les .  

 

Otras teorías basadas en metáforas de elección rac ional y con t intes más 

pesimistas,  sost ienen que estos recursos de uso común t ienen una tendencia a 

ser sobreexp lotados y que esta act iv idad terminar á con los recursos  generando 

una serie de problemas ambientales,  económ icos y desde luego, sociales  

(Preciado, 2001) .    
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Teniendo en cuenta estos estud ios,  se desarro l ló una nueva doctr ina que 

esta denominada como Teoría  de los Comunes , que incluye los estudios de los 

arreg los inst i tuc ionales y los factores económicos, soc ial es,  ambientales y  

culturales que inf luyen en el manejo co lect ivo de los recursos.  Part iendo del 

hecho que, si  los recursos son compart idos y solo se ut i l izan para explorar los,  

a lguien debe ocuparse de que también sean preservados  (Madrid  et  a l . ,  2009).  

 

El  anál is is de las vert ientes económicas basadas en las teorías 

previamente mencionadas y en otras más que existen, son una pauta para la 

resolución de dudas que puedan ayudar a la implementación y reformación de 

polí t icas públ icas que acerquen a l Desarro l lo  Sostenib le para el  Sector  Rural 

Mexicano.  

 

Debido a  la complej idad que conl leva la admin ist rac ión adecuada de los 

recursos de uso común en la Repúbl ica M exicana, las interrogantes sobre la 

pert inencia de la propiedad y la est ructura apropiada de las organ izaciones 

rura les co lect ivas, es que me dispongo por medio  de act iv idades profesiona les, a  

generar datos que permitan cuant i f icar de forma ef icaz  y  f iab le,  las dimensiones 

de la Prop iedad Social  en las áreas foresta les de México .   

 

En este t rabajo  se ut i l izarán como parámetros, un lapso def in ido del 2000 

al 2010 y tomando como base la información públ ica d isponible sobre la superf ic ie 

foresta l  del país y  la superf ic ie de la prop iedad s ocial .  Asimismo, e l  estudio t iene 

como f ina l idad de mot ivar e l  desarro l lo de nuevos proyectos que permitan amplia r 

la comprensión de la s i tuación de lo s recursos forestales de nuest ro país.   
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OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

Desarro l la r  un modelo de geoprocesamiento mediante el  uso de secuencia de 

comandos (Scr ipt )  para generar información sobre el  cambio de los bosques, 

selvas, y demás t ipos de vegetación forestal  contenidos en la prop iedad socia l  en 

México, así  como evaluar los resul tados empleando  información geoespacia l  sobre 

el  uso de sue lo y vegetación y la ten encia de la t ie rra.  

 

 

OBJETIVOS PARTICULARES  

 Desarro l lo del p lanteamiento meto dológico para e l  modelo de 

geoprocesamiento que arroje información sobre los cambios en bosques, 

selvas y ot ros t ipos de vegetación foresta l  contenidos en la propiedad 

socia l  de nuest ro país.  
 

 Obtención de resultados sobre el  cambio de la propiedad socia l  foresta l  en 

México y la comprobación de la importancia  de un modelo de 

geoprocesamiento para el  desarrol lo de estudios que permi tan inclu i r  la 

d imensión tempora l en la comprensión de la s i tuac ión de los recursos 

foresta les.  
 

 Evaluación de resu ltados de cambios de la  propiedad social  forestal  por  

ent idad federat iva .  
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1.   MARCO TEÓRICO 

 

1.1   NATURALEZA DE LOS DATOS GEOESPACIALES  

Los datos geoespaciales o conocidos simplemente como datos espaciales;  son un 

“reg ist ro dig i ta l  con combinaciones de valores de atr ibutos que lo  hacen único e 

inconfundib le respecto  a ot ros ,  debe estar georreferenciado y contener un at r ibuto 

que lo re lac ione con el  t iempo para f ines de comparación” (CP - IDEA, 2013) .   

 

Un dato geoespacia l  corresponde a una ocurrencia de un objeto 

geoespacial ,  lo  cua l da como resu ltado una abstracc ión a part i r  de un elemento 

del espacio geográf ico.  Estas abstracc iones se representan por medio de valores 

numér icos que corresponden a elementos de la naturaleza,  los inducidos por la 

mano del hombre  o aquel los der ivados de ambos. “Su característ ica int rínseca es 

la referencia geoespacial  en dos o tres dimensiones expresada den tro de un 

sistema de coordenadas geográf icas o cartesianas ”  (Buzai,  et  a l . ,  2011).  

 

La apl icac ión de datos geoespacia les enfocados a los sectores de 

información privado, gubernamental y académico, son un componente cada vez 

más importante en los procesos d e planif icación y toma de decisiones  (Paucar 

Espinoza, 2014) .  A su vez, los datos geoespacia les heredan los desafíos de 

preservación inherentes a toda la información dig i ta l .   

 

La cant idad y var iedad de este t ipo de datos que se actual izan y almacenan 

constantemente, son una herramienta que permite examinar los procesos y 

cambios socia les,  ambientales,  cu ltura les y económicos que ocurren con el  t iempo  

(Toto lhua Ramírez, 2007).  La adecuada preservación de datos geoespaciales 

depende de varias cuest iones que son:  
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 La comple j idad , variedad de formatos y estructuras de datos.  

 La abundancia en el contenido  de los formatos propie tar ios.  

 Valor izar  contextos técnicos y soc iales que existen  en los datos.  

 La crec iente importancia de los servic ios web  y datos d inámicos.  

 

Otros puntos adicionales en la preservación de datos geoespacia les 

comprenden;  los s istemas de coordenadas  de referencia ,  las representac iones 

cartográf icas, la topología,  arch ivos de proyecto y el  empaquetamiento  de datos.  

 

La cobertura geoespacial  se caracteriza por englobar una amplia variedad 

de información y contenidos, como los SIG  (Sistemas de Información Geográf ica) ,  

imágenes de percepción remota, representaciones tr id imensionales y la que está 

basada en la  loca l izac ión. Los dat os geoespaciales b id imensiona les son aquel los 

que normalmente se proyectan en mapas o gráf icos de papel ,  y están presentes 

en diferentes formas , ya sea como datos vector ia les,  datos ráster,  bases de datos 

espacia les o  datos d inámicos que interactúan a trav és de servic ios por  in ternet  

(Pato Gándaras, 2015) .  

 

Los SIG y d iversas apl icac iones de software  especial izado son 

herramientas idóneas para acceder,  v isual izar,  manipu lar  y ana l izar los datos 

geoespaciales para poster iormente, poder combinar esos datos de  múlt ip les 

fuentes, con d iferentes nive les de prec is ión y basados en diferentes sistemas de 

coordenadas de referencia  (Zhiwei Cao , 2016).  Los datos geoespaciales 

regularmente almacenan atr ibutos como coordenadas, topologías, o datos 

asignados que proporcionan más información sobre la  ent idad que está siendo 

representada.  Estos at r ibutos se encuentran divid idos en t res grupos que son:  

 

1) Atributos cartográficos     

Son atr ibutos af ines entre di ferentes t ipos de datos geoespaciales,  por e jemplo; 

los sistemas de coordenadas de referencia que establecen la descr ipc ión  de 
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ubicac iones en la T ierra y la representación  cartográf ica de los datos donde por 

medio de mapas se puede dar una idea clara  del  área geográf ica de estudio  

(Buzai ,  et  a l . ,  2011) .  

 

Sistema de coordenadas de referencia  

“Es  un medio que, con la ayuda de las coordenadas, def ine el  mapa bidimensiona l 

proyectado en un SIG en relac ión con lugares rea les en la T ierra” (Lawhead, 

2017).  Las coordenadas se expresan como  valores de lat i tud y longitud en un 

sistema de coordenada geográf ica como ITRF92 ( The Internat ional Terrest r ia l  

Reference Frame )  o  en valores de fa lso este y  fa lso norte  de un s istema de 

coordenadas cartesiana como la Proyección Transversa de Mercator  (Furones,  

2010).  El s istema de coordenadas de referencia  cont iene e lementos ta les como un 

el ipso ide de referencia,  un datum  geodésico y un s istema de coordenadas 

proyectado.  

Existen datos geoespaciales ( rá ster y vector) que cont ienen información sobre el  

s istema de coordenadas de  referencia sobre el  cual se basan, ya sea incorporado 

al propio  archivo GeoTIFF (Georeferenced Tagged Image Fi le Format )  o como 

archivo adic ional con extensión .pr j  (project ion metadata f i le )  (Poma et a l . ,  2011).  

Existen  formatos que cont iene una referencia  espacia l  pero no cuenta con  

información de l s istema de coordenadas de referencia ,  como los archivos de 

imagen TIFF (Tagged Image Fi le Format ) .  S in importar e l  formato ut i l izado para 

especif icar un sis tema de coordenadas de referencia ,  esta información debe 

inclu i rse en el regist ro de metadatos del  conjunto de datos  geoespaciales,  

pr inc ipalmente en el formato de l con junto de datos que no proporc iona claramente 

esa información  (Pérez, 2013) .   

 

Representación cartográf ica  

Son el resultado habitual  de los datos geoespaciales,  tomando la forma de mapas 

digi ta les en un formato de imagen. Dichos mapas a veces son georreferenciados 

para permit i r  e l  uso de superposic ión para apl icaciones geoespaciales  (Correa 

Rivadeneira,  2010) .  Los mapas dig i ta les resul tantes no inc luyen datos rea les que 
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se ut i l izaron para hacer e l  documento, aunque algunos formatos, como PDF  

(Portab le Document Format )  o GeoPDF (Geospat ia l  Portable Document Format ) ,  

admiten la retención de una cierta cant idad de información de datos deri vados de 

los datos or ig inales y opciones  avanzadas para la interacc ión con el usuar io  SIG.  

La conservación de los datos y de documentos derivados de los datos 

geoespaciales permi ten la recreación de anál is is prev ios o incorporan los datos 

de un proyecto nuevo. El producto de información f ina l (mapa, graf ico,  etc. ) es 

información diferente de los datos  geoespaciales porque inc luye información 

sintet izada que no forma parte de los datos subyacentes (Pérez, 2013) .   

 

2) Representación del espacio geográfico  

Existen dos t ipos de datos asociados con los datos geoespaciales:  los datos 

vector ia les que t ienen semejanzas con los datos de diseño as ist ido por ordenador 

CAD (Computer Aided Design ) ;  y los datos ráster que t ienen simi l i tudes con datos 

de imagen (Niu et  a l . ,  2013) .  La mayoría de los SIG incorpora n ambas formas de 

datos en mayor o menor medida  y la  in teracc ión entre el los genera un mayor va lor 

a los datos geoespacia les .  

 

Dato vector ia l  

Son datos que modelan caracterís t icas de la superf ic ie terrestre  por medio de 

f iguras geométr icas como puntos,  l íneas y polígonos.  Las característ icas de l 

mundo rea l que están representadas a part i r  de datos vectoria les están sujetas a 

cambios o actua l izaciones  (Poma et a l . ,  2011).  El conjunto de datos actual izado 

reemplaza a  la  vers ión anter ior  y  como generalmente solo  se almacena la versión 

nueva, resulta imposible ver los cambios histór icos en los datos. Los datos 

vector ia les cont ienen datos de atr ibutos que permiten  l levar valores para las 

caracterís t icas indiv iduales de nt ro de las característ icas de los datos  (V i l la jos,  

2004).  Los datos de los atr ibutos pueden ser a lmacenados di rectamente dent ro 

del conjunto  de datos vector ia les o almacenados externamente sobre una hoja de 

cálcu lo o base de datos.  
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Los formatos de datos vector ia les geoespaciales son específ icos, comple jos y 

extremadamente sensibles tanto a la migrac ión de formatos como a los cambios 

en el entorno de l software (Rivera, 2004) .  Existen formatos de datos vectoria les 

comercia les (o de propiedad) y  aquel los de carácter l ibre.  E l formato comercia l  

está directamente asociado con un entorno de software  comerc ial  part icu lar ,  por 

e jemplo; ESRI Shapef i le ,  ESRI Coverage Fi le ,  formatos MapInfo  TAB y MIF/MID,  y 

formatos de Autodesk  DXF/DWG.  La migración de un forma to de datos propietario 

hacia un formato de soporte insuf ic iente o menos amigable con la preservación de 

datos geoespacia les puede provocar d istors iones inaceptables o pérdida de el los 

(Furones, 2010) .   

Los formatos de datos vectoria les l ibres son una alte rnat iva para la creación,  

admin ist rac ión y distr ibución de datos vector ia les en un mercado g lobal dominado 

por los comercia les.  Los ejemplos más populares de este t ipo de formatos son; e l  

formato SDTS (Spat ia l  Data Transfer Standard ) ,  creado por el  Servic io Geológ ico 

de los Estados Unidos (U.S. Geological  Survey “USGS” ) ,  e l  formato GML 

(Geography Markup Language )  desarro l lado por la OGC (Open Geospat ia l  

Consort ium ) ,  e l  formato NTF (Elect ronic t ransfer of  geographic informat ion )  

admin ist rado por la In st i tuc ión Br i tánica de Normas (Brit ish Standards Inst i tut ion 

“BSI” )   y e l  formato OS MasterMap  GML ut i l izado por la Agencia Cartográf ica 

Naciona l del Reino Unido (Ordnance Survey  “OS”)  (Díaz Fouces,  2007) .  

 

Dato ráster  

“Son datos geoespaciales contenidos en una cuadrícu la mult id imensional  de 

celdas (o  píxeles)  organizadas en f i las,  co lumnas, o  puntos de ret ícula ,  donde 

cada celda cont iene un valor que representa información, como la temperatura ”  

(Huang et a l . ,  1997).  Cada celda guarda un valor temát ico y coordenadas de 

local ización que se someten a un proceso de georreferenciación y rect i f icac ión 

para l levar los datos a  un sistema de coordenadas conocido (proyección y datum) .  

La local izac ión de cada celda es implíc i ta,  dependiendo del  orden que ocupa en la 

celda (Rivera, 2004) .  Los datos ráster se obt ienen a part i r  de fotografías  aéreas 

dig i ta les,  imágenes de satél i tes,  imágenes d igi t a les o mapas escaneados, que al  
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real izarle el  proceso de ortor rect i f icación, se corr igen las di ferencias de escala  

debido a la topografía  de superf ic ie y se obt iene un modelo de elevación dig i ta l . 

Los datos ráster están estrechamente re lacionados con los datos de imagen y los 

problemas asociados con el uso y la preservación de las mismas (V i l la jos,  2004).  

Los datos ráster se ident i f ican por el  espacio bid imensiona l o t r id imensiona l en el  

que se encuentra  por el  número de bandas o capas co inc identes y  el  t ipo  de datos 

de los valo res de las celdas en cada capa, sea por ext racc ión  de un domin io 

cont inuo o d iscreto,  o  de natura leza categórica .  Las bandas espectra les de los 

datos ráster cont ienen información co lor imétr ica,  como rad iac iones de longitud de 

onda vis ib le  y la no v is ib le  (Correa Rivadeneira,  2010) .  Cuando los t ipos de datos  

son cont inuos y discre tos,  e l  rango o profundidad es una característ ica adiciona l 

en los  valores de los datos.  Los t ipos de datos categór icos  cont ienen una 

semánt ica en las categorías dent ro de los metadatos cruc ial  porque de lo 

contrario  los datos pierden sent ido (Niu et  a l . ,  2013).  La topología no es una 

preocupación con los datos ráster,  ya que las re laciones entre  las ce ldas son 

inherentes a  la misma trama.  

Los formatos de uso común para los datos del t ipo ráster varían dependiendo de 

la complej idad del manejo en la información . Para los datos ráster  de una sola 

banda espectral ,  los formatos ARC/INFO ASCII  (American Standard Code for 

Informat ion Interchange )  GRID36 y USGS DEM37  (Dig ita l  Elevat ion Model )  son 

senci l los de uso, abier tos e ideales porque enl is tan los va lores de las celdas a lo 

largo y ancho del raster e incluyen información de georreferenciac ión en los 

regis tros de l encabezado o al  f ina l de la est ructura de l dato  (Díaz Fouces, 2007) .   

Cuando se trabaja con datos ráster de bandas mult iespectr a les,  los formatos más 

comunes son; TIFF  y  GeoTIFF  que permiten  almacenar y ent regar datos rast er  

debido a su estándar abierto,  la  f lexib i l idad en la descr ipc ión de múlt ip les bandas 

y t ipos de datos, su marco extensible  para  Metadatos incrustados y su 

popularidad en e l mundo de la edic ión dig i ta l  (Pérez, 2013) .  Otro formato  menos 

ut i l izado por su considerab le número de patentes  es JPEG 2000  (Jo int  

Photographic  Experts  Group )  que soporta  compresión progresiva basada en 

wavelets (t ransformada de ondícu la) .  El  formato permite incrustar  metadatos XML 
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(Extensible Markup Language )  y poder seleccionar un "área de interés",  ev i tando 

transmit i r  detal les de toda la extensión en los arch ivos de imagen.  

Existen otros formatos de datos raster que t ienen por func ión e l r epresentar  datos 

geoespaciales para entornos de visua l ización y son creados mediante la 

t ransformación de datos geoespaciales existentes, ta les son el  caso de KML 

(Keyhole Markup Language),  PDF y GeoPDF.  

 

3) Obtención y calidad de la información geoespacia l  

Hablamos de bases de datos espaciales (o spat ia l  database en inglés) cuando se 

requiere almacenar y admin ist rar  múlt ip les conjuntos de datos con sus respect ivas 

relac iones de esos conjuntos y modelos de datos, comportamientos, y anotaciones 

alo jados en un s istema de base de datos relaciona l.  Las bases de datos 

espacia les por lo general t ienen en común que reúnen diversos conjuntos de 

datos cont inuos de gran extensión geográf ica,  v o lúmenes de datos ( ráster y 

vector),  modelos de datos comple jos (datos espac ia les y modelos de negocio),  

t ransacciones largas, edición mult iusuar io y control  de vers iones  (Furones, 2010) .  

El acceso a los datos geoespaciales en estas bases de datos puede ser 

d irectamente a través de la misma o por medio de una conexión a un escri tor io o 

un cl iente en internet .  Dichas extensiones espacia les permiten normalmente al  

usuario a lmacenar y consulta r  datos geoespaciales añadiendo t ipos de datos a la  

base de datos espaciales (Pérez, 2013) .  

En la actual idad ex isten una variedad de  sistemas que gest ionan bases de datos 

comercia les,  sea por medio de  extensiones espacia les,  y que t ienen la capacidad 

de almacenar grandes cant idades de datos geoespacia les,  incluyendo: Oracle 

Spat ia l ,  IBM Informix Spat ia l  DataBlade  y Microsoft  SQLServer  (Fernández-Santa 

Cruz, 2013) .  También existe una opción de código abierto de base de datos 

espacia l  l lamada PostGIS  basada en PostgreSQL.  En e l entorno del software  

ArcGIS,  hay una base  de datos espaciales completa l lamada ESRI Geodatabase  

que permite guardar un amplio rango de t ipo de datos que incluyen caracter íst icas 

geográf icas, información de atr ibutos, imágenes satel i ta le s y aéreas, datos del 

modelado de superf ic ies ,  etc (Zh iwei Cao,  2016).  Por s i  fuera poco, también 
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permite modelar las re laciones ent re los datos, manejar  la  val idac ión y e l  contro l  

de vers iones de los datos geoespacia les.  

Los serv ic ios geoespaciales en internet,  como Google Maps ,  son una manera 

dinámica de obtener datos geoespaciales ya que permiten al  usuario o 

apl icaciones de un servidor ,  rea l izar so l ic i tudes de conjuntos de datos o conocer 

determinados procesos de  esos datos, como encontrar una  ruta o local izar una 

dirección por internet.  Estos serv ic ios extraen los datos geoespaciales de una o 

varias fuentes y se presentan en forma de mapa al usuar io  (Pato Gándaras,  

2015).  Normalmente es fact ib le  que el usuar io guarde el estado del servic io ,  sea 

el área del mapa o vista,  n ive l de zoom, qué datos se muest ran, etc.  Pero no es 

posible guardar el  estado de los datos dentro del servic io.  De los servic ios 

geoespaciales en internet más conocidos en el ámbito SIG , tenemos WMS (Web 

Map Serv ice )  que es un serv ic io l igero en su núcleo que permite recib i r  so l ic i tudes 

la sol ic i tud desde sof tware  SIG, navegadores web ,  y servidores de mapas que 

combinan fuentes de datos de var ios serv idores , todo para rec ibi r  una 

representación de imagen de una capa de datos específ ica.  WFS (Web Feature 

Serv ice ) ,  que manejan datos vectoria les,  t ransmiten los datos rea les en forma de 

GML. Este serv ic io t iene una escala menor a  la  WMS, debido a que requiere de un 

mayor nivel de comple j idad  (Fernández-Santa Cruz,  2013) .  Otro servic io 

geoespacial  más enfocado en los datos ráster como imágenes satel i ta les,  fotos 

aéreas d ig i ta les,  datos de e levación d ig i ta l ,  entre o tras,  es WCS (Web Coverage 

Serv ice ) ,  que junto a  la OGC pretenden conjuntar var ias  interfaces y codif icar 

metadatos en t iempo real a t ravés de l internet  (Vi l la jos,  2004) . 
 

Una adecuada administrac ión de los datos geoespaciales requiere de metadatos 

clave, como los s istemas de coordenadas y medidas de prec is ión,  que estén 

regis tradas y puedan conservarse junto con los datos  (San Pedro, 2014) .  Esa 

necesidad adiciona l de preservación surge de tres factores que se encuentran en  

la natura leza inherente de los datos geoespaciales:  

1)  Los datos geoespacia les comprenden diversas estructuras de datos: vector 

y ráster,  domin ios discretos y cont inuos , no estructurados y topológicos.  
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Las apl icac iones geoespacia les y  d i ferentes formatos de datos son capaces 

de soportar  subconjuntos y otros aspectos de esas estructuras de datos, y 

en diversos grados  (Wunder l ich,  2008).  Sin embargo, a la fecha no es 

posible  hablar de "datos geoespaciales" como un t ipo de información  

estandarizado o un modelo de datos de carácter universal.  
 

2)  Los datos geoespacia les se procesan normalmente en niveles  var iables de 

granularidad, a di ferencia por ejemplo de la información textua l,  que puede 

ser modelada ut i l izando documentos de texto mult ipágina como un único 

tamaño. El tamaño de la granularidad varia s igni f ica t ivamente desde 

“característ icas individuales que t ienen ubicación geográf ica,  la geometría  

y at r ibutos re lac ionados; a la homogeneidad, capas temáticas y 

caracterís t icas; a bases de datos integradas y heterogéneas”  (DPC 

Technology Watch Series Report ,  2009) .  Cada tamaño de granu lar idad 

ofrece dis t intas func ional idades, y p lantea desa fíos de preservación 

diferentes.  Por lo que el pr imer paso del proceso para la ident i f icación del  

grado de preservación consiste es e legi r e l  tamaño o n ive l de granular idad 

de los datos (Poma et a l . ,  2011).  

 

3)  La mayoría de los formatos geoespaciales t ienen propietarios por lo que 

están est rechamente vincu lados a las ap l icaciones y,  regularmente están 

sujetos a rev is iones re troact ivas que son incompat ib les a t ravés de l t iempo.  

 

En la actual idad, no existe una soluc ión común , práct ica o universal a l  

problema de la preservación de los datos geoespaciales y que en poco t iempo 

generará un problema mayor debido a  que diar iamente se reciben mayores  

cant idades de datos producidos por sis temas de recolecc ión como  saté l i tes y 

redes de sensores  (San Pedro, 2014) .  Hay muchos formatos y ap l icac iones, cada 

uno con diferentes capacidades superpuestas y que hacen que, a l  convert i r  datos 

geoespaciales de unos formatos, est ructuras de datos y apl icaciones a otros , 

producen pérdidas o al terac iones de los datos y di f icul tan la automatizac ión de 

procesos.  
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1.2   INTRODUCCIÓN AL PROCESAMIENTO DE DATOS ESPACIALES 

En la medida que el  mundo real se vuelve más comple jo,  surgen problemas 

sumamente complicados de índole nacional e internacional,  que interaccionan 

mutuamente,  y que es prec iso abordar y  resolver  de manera precisa. Un e jemplo 

es el  cambio c l imát ico y los r iegos ambientales,  po lí t icos,  f inancieros y soc ia les 

que conl leva. Para e l lo,  es esencia l  apoyarse en información ú t i l  para  la  toma de 

decis iones, “es necesario  organizar ,  manipu lar  y ana l izar  grandes cant idades de 

datos ut i l izando d iferentes herramientas de procesamiento de datos” (French 

1996).  Los Sistemas de Información Geográf ica fungen como una elecc ión capaz 

de l levar  procesos de admin ist rac ión de información espacial  que permita eva luar 

e generar resu ltados a l prob lema en cuest ión  (Zh iwei Cao,  2016).  

 

Los SIG son “s is temas as ist idos por ordenador para la captura,  

a lmacenamiento,  recuperación,  anál is is y  visua l ización de datos espaciales, 

dentro de una organización en part icular" (Clarke, 1986).  Una herramienta cuyo 

objet ivo es administ rar ,  categor iza r y modelar  d ichos datos y así ,  poder resolver  

problemas geográf icos .  El  proceso se real iza fundamentalmente por medio de 

mapas y e l los ,  a su vez, representan el modelado y la organización de 

colecc iones lóg icas de información geográf ica en forma de capas de mapa 

(Wil l iams et a l . ,  2013) .  Asimismo, los mapas interact ivos SIG of recen la inter faz 

de usuario pr incipa l con la que se ut i l iza la in formación antes mencionada.  

 

La f inal idad de un SIG consis te en generar,  compart i r  e implementar  

ef ic ientes y prec iso s productos de información proyectada en mapas que 

respaldan e l t raba jo de las organizac iones, así  como crear y proveer de datos 

geográf icos pert inentes.  Úl t imamente los SIG son ut i l izados para el  desarrol lo de 

apl icaciones que van desde serv ic io de mapeo en p lataformas web hasta e l  
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modelado ambienta l,  dado que la variedad de conjuntos de funciones permite 

resolver d i ferentes problemas de carácter  espacial  (Correa Rivadeneira,  2010) .       

 

La metodología para el  desarrol lo de apl icaciones suele tener una 

estructura común que t iene como base la obtención de información a part i r  de un 

procesamiento de datos. “El procesamiento de datos impl ica la  ext racc ión de 

información sign if icat iva a part i r  de datos brutos, que luego se ut i l iza para el  

anál is is de datos y la toma de decisiones ”  (French , 1996).  Este  procesamiento 

t iene varias apl icac iones, tanto en el aná l is is de datos , como e l  procesamiento de 

datos con f ines comerciales.   

 

El procesamiento de datos espaciales,  conocido como geoprocesamiento,  

incluye diferentes tareas computac ionales,  ta les como el anál is is espacial ,  la 

visua l ización de datos SIG y geoestadíst ica.  “El objet ivo del geoprocesamiento es 

la recolecc ión y manipulación de datos espaciales para produci r in formación út i l  y 

resolver complejos p roblemas espaciales” (Niu et a l . ,  2013).  

 

A causa de un desarrol lo acelerado en las tecnologías SIG, ex isten hoy en 

día var ios enfoques de implementación y herramientas para e l  procesamiento de 

datos espaciales dentro del sof tware  SIG,  teniendo al geoprocesamiento  como uno 

de los más habi tuales .  “Esto se basa en un marco de t ransformación de datos, 

que permite a los usuarios interpretar datos y func iones obtenidos de diferentes 

recursos ” (Krivoruchko et a l . ,  2005). La capacidad de los usuarios SIG para 

real izar anál is is f iables y efect ivos es constantemente puesta a  prueba  por el  

conjunto de herramientas de anál is is espacial  ut i l izado para un determinado 

procesamiento de datos y que se ve re f le jado en la ca l idad de la información .  

 

La mayoría del  software  especia l izado en el  manejo de datos SIG,  funciona  

interactuando con el  término de herramientas, estas permiten efectuar 

operaciones como; recorte,  unión,  reproyección, zonas de separación, mosaicos, 

extracción de un conjunto de datos, ent re otras  (Correa Rivadeneira,  2010) .  E l 
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software  o rganiza dichas herramientas es una m etafórica ca ja de herramientas.  

De ta l  forma, que al  escoger la herramienta necesaria y ejecutarla en un orden 

determinado, es posib le tener un  producto f inal.   

 

Las herramientas de geoprocesamiento cont ienen "un grupo de 

componentes in terrelacionados que buscan el logro de un obje t ivo común al 

aceptar ent radas y producir resu ltados en un proceso organizado" (O'Brien ,  1986).  

Los sistemas de procesamiento de datos  espacia les cont ienen tres componentes 

que proporc ionan la estructura básica del  marco de procesamiento de datos  

(Zh iwei Cao, 2016) .   

 

1)  Entrada de datos :  Son funciones que incluyen la captura y recopi lación de 

datos prev io al  procesamiento de datos.  

 

2)  Procesamiento de datos :  Funciones ta les como c las if icac ión de datos, 

interpo lación, superponer y valorac ión. La clasi f icación organiza  los 

art ícu los o da tos en un orden específ ico o conjuntos para su 

procesamiento.  La interpolac ión y superponer proveen una conf igurac ión 

para calcular información desconocida de los datos capturados y,  por 

ú l t imo; la evaluación procura garant izar  que los datos manipu lados sean 

acertados, conf iab les y út i les.   

 

3)  Salida de datos:  Las funciones de procesamiento habituales incluyen la 

agregación de datos , presentac ión, resumen e informe. La agregación de 

datos integra d i ferentes sal idas de datos  en una def in i t iva.  La va l idación de 

datos cert i f ica que los datos f inales sean correctos, conf iab les y út i les  para 

la toma de decisiones. La presentación de datos  visua l iza los resultados 

del procesamiento de datos  (Wi l l iams  et a l . ,  2013).  El resumen e informe 

capturan las pr inc ipa les característ icas de los con juntos de datos y 

resul tados.  
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El geoprocesamiento  es una a lternat iva que permite  automatizar,  

documentar  y  compart i r  los procedimientos de f lu jos de trabajo.  Cuando 

automatizamos los f lu jos de traba jo,  o frecemos un ampl io  conjunto de 

herramientas y mecanismos para combinar esas herramientas en una secuencia 

de operaciones que ut i l izan modelos de geoprocesamiento.  Para un correcto 

anál is is de SIG es preciso se lecc ionar adecuadamente las herramientas capaces 

de operar d ichos datos  (Wunderl ich,  2008).  

 

En la actua l idad e l geoprocesamiento t iene un enfoque popular en el  

entorno SIG por las diversas func iones que proporc iona para la  evaluación de 

r iesgos y la  toma de decis iones , “ ta les como la integración,  se lección y anál is is  

de caracter íst icas geográf icas , procesamiento de topología,  procesamiento raste r 

o la convers ión de datos espacia les”  (Sommer and Wade, 2006).  Al v incular ent re 

sí  los componentes del procesamiento de datos espaciales,  es posible  generar 

anál is is espacia les comple jos como las redes de transporte,  la p lani f icación 

urbana, e l  modelado cl imát ico, y gest ión de red de serv ic io s púb l icos, entre ot ros.  

 

El procesamiento de datos espaciales permite real izar deta l lados  progresos 

computac ionales, inc luyendo los datos de entrada, e l  desarrol lo de las func iones 

que se e jecutan en los datos de ent rada y sal ida ,  y  f ina lmente a l  desp legar la 

visua l ización de resul tados  (V i l la jos,  2004) .  Cuando e jecutamos una operac ión 

contenida en una herramienta,  por e jemplo: recortar,  reproyección  de datos o 

agregar una columna a una tabla  a un conjunto de datos (sea una clase de 

ent idad, datos raster,  o una tabla ),  se va a produci r  un nuevo conjunto de datos 

como e l resultado de la herramienta ,  a l  hacer esto,  se está  generando un 

geoprocesamiento  (Zh iwei Cao, 2016).  S i a su vez ese  resu ltado se ut i l iza para 

efectuar ot ra operac ión dist inta  que nos devuelva un producto f inal ,  ese cálculo 

secuencia l  de un modelo de geoprocesamiento se l lama “cadena simple”  (F igura 

2).   
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Figura 2. Representación gráfica de un cálculo secuencial en “cadena simple”. Elaboración propia a partir de 

Tesis de Doctorado (Zhiwei Cao, 2016). 

 

El  enfoque tradiciona l del geoprocesamiento es orig inado por la manera en 

que fueron desarrol lados varios paquetes de software SIG, mediante lenguajes de 

programación imperat ivos (Java y C ++) ,  en consecuencia,  una función necesita  

f inal izar  y devolver un valor antes de que pueda ser ut i l izado por la s iguien te 

función y así  cont inuamente  (Zhiwei Cao, 2016).  

 

El  marco computac ional en e l  cual se basa el geoprocesamiento consta de 

funciones espaciales y  modelos .  Este marco suele no contar con mecanismos para 

determinar el  cont rol  sobre la cal idad de los datos ni  sobre la  gest ión ef icaz del 

t iempo de cá lcu lo  secuencia l  (Niu et a l . ,  2013).  Por s i  fuera poco,  a lgunos 

métodos básicos del geoprocesamiento,  ta les como la representación de da tos 

espacia les y el  cá lcu lo básico  generan factores de incert idumbre, errores por 

medio de aprox imaciones y la  propagación de dichos errores .   

 

Cabe mencionar que cuando un anál is is o  proyecto es de l imi tado a una 

zona relat ivamente pequeña o el  número de datos tabulares es signif icat ivo,  t iene 

sent ido proceder de forma manual.  Sin embargo, cuando el proceso requiere una 

dimensión con una cant idad de datos bast ante ampl ia o impl ica la  ejecución de la  

misma secuencia de herramientas para múlt ip les áreas de inf luencia,  se recurre a 

la automat ización  (Huang et a l . ,  1997).  
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1.3 MODELOS DE GEOPROCESAMIENTO 

La base del geoprocesamiento se encuentra en  un marco de transformación de 

datos.  Una caracter íst ica representat iva del enfoque geoprocesador t radiciona l se 

encuentra en e l cá lculo secuencia l  ut i l izado comúnmente para implementar un 

conjunto de funciones o un modelo de geoprocesamiento.  Estos modelos permiten 

diseñar un f lu jo de t rabajo con e lementos que representan las entradas, las 

herramientas y las sal idas (Krivoruchko et a l . ,  2005).  

 

“Los ob jet ivos de un modelo  de geoprocesamiento  son ayudar a las 

personas a entender un problema espacial ,  estudi ar los efectos de diferen tes 

factores en el mundo real,  e  ident i f icar una solución o hacer una predicc ión ” (Cao 

et a l . ,  2012).  Genera lmente las principa les apl icac iones en desarrol lo de un 

modelo de geoprocesamiento son tres y a cont inuación se descr ib i rán  de forma 

breve:  

 

1)  Proyectar y  describ ir  una relac ión ent re varios problemas espaciales .  

Un modelo de geoprocesamiento ut i l iza herramientas para entender las 

relac iones ent re los factores de un problema específ ico.  E l sobreponer 

datos de la misma área de inf luencia en cuest ión ayuda a los usuarios  SIG 

a entender las relac iones entre el los  (Pato Gándaras, 2015) .  Al  l levar a 

cabo un anál is is mult icr i ter io,  por e jemplo, requiere de evaluar la viabi l idad 

de un si t io por medio de los diversos  factores que actúan directa e 

indi rectamente con é l ,  ta les como la  elevación,  pendiente,  las vías 

terrestres cercanas,  zonas urbanas, ent re ot ras .   
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2)  Local izar  pat rones potenciales y apoyar la toma de decisiones .  

Una vez sobrepuesto los datos espaciales en un model o de 

geoprocesamiento para encontrar soluc iones, e l  modelo nos da  funciones 

SIG para seguir  anal izando factores para más problemas.  En pocas 

palabras,  los resu ltados ayudan  a los usuarios a entender los d i ferentes 

t ipos de problemas en el mundo real .  

 

3)  Proporc ionar una superposición o predicc ión .  

Dentro del modelo de geoprocesamiento es posible  invo lucrar d i ferentes 

t ipos de datos y herramientas SIG para resolver múlt ip les problemas 

espacia les.  Una herramienta de geoprocesamiento fac i l i ta la manera de 

implementar y manipular ot ros modelos de geoprocesamiento.  Existen 

apl icaciones que modelan prob lemas ambientales para generar 

predicciones  (V i l la jos,  2004) .  Por e jemplo, a l  predeci r zonas de evacuación 

en caso de la erupción de un volcán act ivo,  e l  usuar io SIG evalúa las zonas 

urbanas y rura les del área de afectación, adquir i r  información sobre 

estudios geológicos específ icos para determinar el  r iesgo,  modelos de 

terreno, asignar rutas de evacuación,  áreas de resguardo,  etc.    

 

La mayoría de los modelos de geopr ocesamiento t ienen d iferencias en 

cuanto a sus funciona l idades y ap l icac iones,  no obstante,  las característ icas para 

crear y calcu lar modelos de geoprocesamiento con el enfoque tradicional  son 

iguales.  Esas caracter íst icas dan un panorama deta l lado a la  ho ra de generar un 

anál is is de datos espaciales y saber si  existe la propagación de un error en e l  

desarro l lo del mismo (Zh iwei Cao, 2016).  Los modelos de geoprocesamiento se 

componen de las s iguientes est ructuras básicas :  

 

El  e lemento más senci l lo  de l cá lcu lo  secuencia l  de  un modelo de 

geoprocesamiento s imple comprende t res componentes: datos de entrada, la 

función SIG y la  sal ida de datos (Figura 3) .   
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Figura 3. Componentes básicos de un modelo de geoprocesamiento simple. Elaboración propia a partir de 

Tesis de Doctorado (Zhiwei Cao, 2016). 

 

El  modelo de geoprocesamiento simple si rve como base para constru ir  

modelos más compl icados, ta les como modelos de cadena simple  y  parale lo.  En la  

Figura 2 se v isua l iza un modelo  de cadena s imple,  donde la  „sal ida de datos 1 ‟  de 

un modelo se convier te en la entrada de datos de la „ func ión 2 ‟  que da como 

resul tado una „sa l ida de datos  2 ‟  def in i t iva.  En el caso del modelo de 

geoprocesamiento de cadena en paralelo,  la  d i ferencia radica en que los datos de 

entrada para las dos funciones es el  mismo, pero se producen dos datos de sal ida 

f inales d ist intos (F igura  4).  Cabe señalar que la dirección de l modelo de cadena 

paralela  podría  ser invert ida, de modo que  se puede produci r una sola  sal ida  de 

datos a part i r  de var ias  funciones y conjuntos de datos de ent rada.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 4. Componentes del modelo de geoprocesamiento de cadena en paralelo. Elaboración propia a partir 

de Tesis de Doctorado (Zhiwei Cao, 2016). 
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El úl t imo modelo de geoprocesamiento es el  comple jo ,  “basado  en los 

modelos de cadena s imple y parale la,  se podría vincular gráf icamente di ferentes 

t ipos de funciones,  herramientas y  guiones SIG para reso lver  prob lemas 

espacia les rea les ” (Bruns y Egenhofer ,  1997).  Por ejemplo, este modelo apl icado 

a un anál is is de local izac ión tendría que cumpl i r  con que el modelo de 

geoprocesamiento comple jo  se implementaría  usando varios submodelos  que 

estarían enlazados ent re s í .  En ta l  caso será  pert inente contar  con una  estrateg ia 

de cálcu lo para manejar y calcu lar  los sub modelos en el modelo  (F igura 5) .   

Figura 5. Modelo de geoprocesamiento complejo para el análisis de localización de una escuela (Zhiwei Cao, 

2016). 

 

Contar con una estra tegia para el  cálculo  secuencia l  de un modelo de 

geoprocesamiento con enfoque tradic ional,  es u n complemento indispensable  para 

comprender cómo se ejecutan los datos y funciones espaciales en un modelo de 

geoprocesamiento.  “Una estrategia de cá lcu lo es un plan para lograr una o más 

tareas computac ionales ” (Anso la et a l . ,  2006).  

 

Las herramientas de geoprocesamiento populares en el entorno SIG se 

encuentran contenidas en el software  ArcGIS .  Estas emplean una estrategia de 

cálcu lo secuencial  s imple para calcular datos espacia les y funciones. “La 

herramienta  de geoprocesamiento vinculan gráf icamente datos espacia les y 

funciones basadas en un f lu jo de t rabajo específ ico,  que luego se implementa en 

una estrateg ia secuencial ”  (Kr ivoruchko et a l . ,  2005).  
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Teniendo nuevamente como ejemplo a la Figura 2,  se visual iza la forma en 

que esta se implementada la estrategia secuencia l  de geoprocesamiento.  El 

modelo de geoprocesamiento incluye dos funciones SIG, con cada función 

evaluada una t ras otra  hasta que se pr oduce una „sa l ida de datos 2 ‟  f inal ,  creando 

un resultado intermedio „sal ida de datos 1‟  Los datos espaciales y las funciones 

ut i l izadas para  una cadena simple,  cadena paralela y modelo comple jo se 

implementan de forma indiv idual y secuencia l  en todas las funciones (Zh iwei Cao, 

2016).  

 

El cálcu lo secuencial  debe de cumpli r  con dos caracterís t icas para que su 

desarro l lo  sea adecuado:  

 

1)  La entrada y sa l ida de datos de una función s iempre debe impl icar  un valor.  

Los valores son aquel los que se procesan en funciones SIG y que t ienen 

una secuencia d i recta entre datos y func iones.  

 

2)  La programación secuencial  impl ica una ejecución consecut iva y ordenada 

de estas funciones, de modo que el programa ejecutará una función que 

esperará la ent rada de datos o sa l ida de datos la func ión previa .  

 

Para el  caso del software  ArcGIS ,  encontramos que ofrece t res formas con 

la cua les e l  usuar io SIG puede automatizar sus tareas de geoprocesamiento  

(Ramos Gámez et a l . ,  2009).  Las t res a l ternat ivas di f ieren en cuanto a la cant idad 

de habi l idades imprescindib les para poder generar la solución automatizada en el 

rango de escenarios el  cual cada uno af ronta :  

 

 ModelBui lder.  

 Scr ipt  con  Python.  

 ArcObjects .  
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La primera opción es desarro l la r un modelo ut i l izando un generador de 

modelos (ModelBui lder  en inglés) .  Este generador de modelos no es más que un 

programa interact ivo y graf ico que permite al  usuario que un conjunto de 

herramientas puedan ut i l izarse con las est ructuras modelo de geoprocesamiento 

previamente mencionadas.   

 

La s ingular idad del método es que los usuarios pueden automatizar 

fáci lmente f lu jos de trabajo SIG con un nivel de comple j idad bastante 

considerable.  Por ejemplo; usar i te rac iones (a menudo denominada bucles) de 

cier tas tareas repet i t ivas de geoprocesamiento p ara reducir t iempo y esfuerzo, s in  

necesidad de apl icar n ingún comando de programación. La desventaja es que, a l  

estar automatizando, se requiere de una mayor f lex ib i l idad que la que ofrece este 

generador de modelos. Conviene entonces ejecutar a lgunas secu encias de 

comando o pequeños programas informát icos (A l len, 2016).  

 

La segunda opción es la creación de herramientas en secuencia de 

comandos (Script  en inglés) por medio del lenguaje de programación Python ,  que 

puede ejecutar las herramientas SIG de forma  individua l o ejecutar var ias de 

forma secuencia l .  Es posib le también,  adicionar condiciona les lógicas con la 

secuencia de comandos para manejar los casos en que diferentes herramientas se 

deben ejecutar en función de l resul tado de operaciones anter iores  (Zandbergen, 

2013).  Existen formas de inclu ir  i teraciones o bucles a la secuencia de comandos 

para poder repet i r  una sola acción las veces necesar ias para rea l izar una tarea .   

 

La úl t ima opción disponible para usuar ios de SIG que traba jen en la 

plataforma ArcGIS  y deseen l levara cabo automatizac ión de geoprocesamiento es 

la generación de una solución ut i l izando ArcObjects .  Son los bloques de 

construcc ión que implementaron los mismos desarrol ladores de ESRI  

(Environmental Systems Research Inst i tute  por sus s ig las en inglés)  para 

constru ir  los productos de ArcGIS Desktop .  El  método, permite hacer una 

personal izac ión de la  interfaz gráf ica del usuario para inclu ir  herramientas y  
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comandos específ icos que pudieran sobrepasar las capacidades de las 

herramientas de  ArcGIS  o poder modi f icar los y ut i l izados de forma excepciona l.  

Cabe señalar  que se requiere de conocimientos avanzados de programación  con 

Python (A l len, 2016).   

 

El objet ivo f ina l de u t i l izar cua lquiera de las opciones para automatizar 

geoprocedimientos,  es ejecutar una secuencia lógica del uso de múlt ip les 

herramientas para una tarea en part icular de forma fáci l  y re lat ivamente senci l la  

(Ramos Gámez et a l . ,  2009).  Por ejemplo, a l  real izar un Scr ipt ,  no es necesario  

que el software  gaste  memoria  RAM  (Random Access Memory  por sus sig las en 

inglés) en desplazar disp lay  g ráf ico y solo se enfoque en ejecutar las 

herramientas en la secuencia deseada.  

 

Resulta entonces un trabajo con una prec is ión mayor considerando que al 

real izar procesos de forma manual existen posibi l idades de cometer mayor 

número de errores al  mult ip l icar e l  número y complej idad de los pasos en el 

anál is is.  Además de la fat iga relacionada a la repet ic ión de una misma tarea 

determinado número de veces. Por el lo conviene conf igurar una ta rea de forma 

automatizada, donde se encomienda a una computadora la ejecución de la misma 

secuencia de pasos.  
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1.4   GEOPROCESAMIENTO A PARTIR DE SECUENCIA DE COMANDOS  

Mencionadas las razones y opciones para real izar la automat ización de 

geoprocesamiento,  hay que enfat izar  que las herramientas empleadas en 

ModelBui lder  como los Script  en Python  ut i l izan ArcObjets  para poder ejecutar 

todas las operac iones para el  manejo de datos SIG  (Al len, 2016).   

 

No obstante,  una de las ventajas de la se cuencia de comandos de Python  

con ArcGIS,  es que no es necesar io aprender toda la lógica detrás de las 

herramientas de ArcObjets  para su manipulac ión  geoprocesamiento  (Ramos 

Gámez et a l . ,  2009).  Basta con saber que herramientas son la apropiadas para el  

respect ivo aná l is is  SIG y como ejecutar las.  

 

Una secuencia de comandos se def ine como “un conjunto de inst rucc iones 

en texto plano, a lmacenados en un arch ivo y  l levadas a cabo por un programa de 

software ,  específ icamente un programa de ap l icación de secuencias de comandos ”  

(Hunter Col lege ,  2016).  Cada ap l icación de secuencias de comandos puede tener 

di ferente lenguaje,  y no todos funcionan para escrib i r  en ArcGIS  (McGavra et a l . ,  

2009).  

 

Existen diversos lenguajes de programa ción para la e laborac ión de esta 

secuencia  de comandos , incluyendo Python ,  JavaScr ipt  y  Per l .  Estos lenguajes 

son conocidos por tener una sin taxis básica y accesible de aprender que otros  
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como, por e jemplo; C ,  Java  o Visual Basic .  Aunque ArcGIS  es capaz de soportar  

varios lenguajes de Scr ipt  para poder t raba jar con sus l ibrerías de herramientas. 

ESRI hace una pauta en usar Python  para su documentación,  de la manera, que 

se inc luye dentro de la  insta lación de ArcGIS .   

  

Py

thon 

if gp.Exists 

("Roads_clip"): 

     gp.Delete("Roads_cli

p") 

V

BScript 

If 

gp.Exists("Roads_clip") then 

     gp.Delete("Roads_cli

p") 

JS

cript 

If 

(gp.Exists("Roads_clip")) 

     gp.Delete("Roads_cli

p"); 

 

La pract ic idad que ofrece Python  se debe a la f i losofía que envuelve a este 

lenguaje de programación. Guido van Rossum, el  creador de Python ,  lo concibió  

para que fuera senci l lo e intui t ivo,  de código abierto,  fác i l  de leer  y comprender e 

ideal para reso lver tareas comunes. “Lo que para un usuario SIG signif ica que 

podrá dedicar más t iempo a crear so luc iones y mejorar e l  f lu jo de trabajo,  que en 

aprender este  lenguaje ”  (Al len, 2016 ) .   

 

Python  y e l  marco de referencia ( Framework )  de geoprocesamiento se 

relac ionan estrechamente ya que Python  es por excelencia el  lenguaje 

recomendado para la implementac ión de herramientas de secuencia  de comandos. 

Como desarro l lador,  no requiere dedicar le mucho t iempo a la inter faz del usuario  

y s i  a codif icar las funcional idades de las herramientas a ut i l izar (Zandbergen,  

2013).  Dando por resultado, una veloc idad en desarrol lo en los periodos de 

entrega de un producto específ ico.   

 

Al crear una herramienta usando el  marco de re ferencia de 

geoprocesamiento,  los procesos de va l idac ión, contro les de interfa z de usuar io y  

est i lo de documentac ión predeterminados, son los que están contenidos en las 
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herramientas princ ipales que of rece ArcGIS ,  y que se pueden mezclar  fác i lmente 

en otras func ional idades del software  como e l mismo ModelBui lder  

geoprocesamiento  (Ramos Gámez et a l . ,  2009).  

 

Otra venta ja y un rasgo muy notab le de una solución Python ,  es su 

implementación. No es necesar io insta lar e jecutables o generar  regist ros .d l l 

(s ig las en ingles de dynamic- l ink l ib rary ) .  De hecho, con e l cód igo d isponib le,  solo  

se requiere que e l usuario agregue la caja  de herramientas o compi le el  mismo 

código dentro de la ventana Python  inclu ida en ArcGIS Desktop  para acceder a 

esa funciona l idad  (McGavra et a l . ,  2009).  

 

La secuencia de comandos cont iene las caracterís t icas de  los modelos de 

geoprocesamiento,  por esta razón los datos de entrada deberán estar un idos  a 

una herramienta ,  so lo así  se puede e jecutar como una herramienta independien te 

o incorporada en los modelos.  Sin  embargo, e l  poder escrib ir  ese con junto de 

inst rucc iones en un texto,  permi te a la  herramienta func ionar de forma práct ica  

cuando se documenta y comparte  la metodología con cualquier usuario  (McGavra 

et a l . ,  2009).  Los scripts  son capaces de e jecutar  múl t ip les con juntos de datos 

que real izan la misma operac ión, sea la proyección de todos los  archivos 

contenidos en una carpeta o todas las c lase s de ent idad en una  geodatabase.  

 

Es posible  escr ib i r  secuencias de comandos para procesar datos que 

cumplan con c ier tas condiciones.  Lo que signif ica que una secuencia de 

comandos puede comprobar si  los datos de entrada corresponden a una clase de 

modelo vector ia l  para después  procesar esos mismos datos.  

  

La secuencia de comandos cont iene una anatomía  formada de e lementos 

básicos  (Figura 6)  para generar un geoprocesamiento  que, aunado a una buena 

documentac ión, sea compat ib le con un script  que alguien más ha escr i to  e incluso 

adjuntar le una herramienta correctamente  (Zandbergen, 2013).   
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Figura 6. Anatomía de elementos del guión estándar de secuencia de comandos en Python. Elaboración 

propia a partir de Geoprocessing with Scripts (Jochen A., 2004). 

 

Comentarios.  

La información proporc ionada por los comentarios permite comprender lo que 

hace la secuencia de comandos  y al  e jecutarse esta,  d ichos comentar ios son 

ignorados por el  software  SIG. En una o más l íneas de escr i tura se documenta el 

código.  Para escr ib i r  en Python ,  los comentarios comienzan con un signo (#) y de 

forma predeterminada se mues t ran en e l texto de color verde.  

 

Los comentarios ayudan  a determinar cómo funciona el gu ión, y por lo tanto cómo 

se ut i l izan los argumentos.  Después se t iene que  comprender los t ipos de datos y 

propiedades que se pueden establecer para los parámetros de l a herramienta.  Por 

úl t imo,  la herramienta puede ut i l izarse sobre  un modelo de geoprocesamiento ,  



 
43 

para esto quizá habrá que conf igurar un parámetro adic ional que no t iene un 

argumento en la  escr i tura del gu ión de la secuencia de comandos .  

 

Código estándar.  

Suelen ser una o dos l íneas de cód igo (o  cód igo s imi lar) en la parte  super ior  de la  

secuencia de comandos que permite estab lecer la interacción entre ArcGIS  y 

PythonWin ,  la apl icac ión de programación ut i l izado para crear y ejecutar scripts  

de Python .  

 

Argumentos del Script.  

También denominados  argumentos del s istema,  es e l  código que especif ica  los 

valores para var iables de entrada y sal ida de datos del área de trabajo  con las 

que interactúa la secuencia de comandos.  Al adjuntar una herramienta  en el  

scr ipt ,  los argumentos del scr ip t  son los parámetros de la misma.  

 

Área de trabajo.  

Es la  ruta  de acceso que t iene la secuencia de comandos para direcc ionar la 

entrada y sa l ida de datos que se ejecutan en los procesos del gu ion del Script .  

  

Herramienta.   

Es la herramienta del  s istema que real iza todo el geoprocesamiento dentro del 

guión de la secuencia de comandos y para l levar esto a  cabo  necesita;  e l  nombre 

de la herramienta,  la caja de herramientas donde se ubica y los parámetros que 

requiere.  

 

Con el p ropósito de tener una  herramienta de secuencia  de comandos 

personal izada que funcione ef ic ientemente , es necesario  que sus parámetros 

estén conf igurados correctamente.  Para e l lo hay que  saber cómo conf igurar  

correctamente los parámetros y  ser capaz de dete rminar cómo se ut i l izan los 

argumentos correspondientes en el  guión  del  scr ipt  (Zandbergen, 2013).   
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2.   INSUMOS 

 

2.1   CARTA DE USO DEL SUELO Y VEGETACIÓN DE INEGI  

Desde la  década de 1980, e l  gobierno mexicano en coordinación con inst i tuc iones 

educat ivas e in ic iat iva privada, ha dado prior idad a l regis tro y anál is is de 

obtención de información de Uso de Suelo y Vegetación .  Los datos son de suma 

ut i l idad para elaborar  múlt ip les reportes sobre el  estado de la cub ierta vegeta l a 

nivel naciona l  y representa una fuente de información que apoya los estudios 

tempora les de las comunidades vegeta les debido a la  generación de información 

estadíst ica de la si tuación actua l de lo s recursos natura les  (INEGI,  2009).   

 

Este test imonio de conocimientos dio pauta a la real ización de un 

monitoreo periód ico de la cub ier ta vegeta l de México y los princ ipales usos del 

suelo.  Se ha logrado la  ident i f icación; así  como las característ icas del  s istema 

agrícola ,  t ipos de ganadería,  cu lt ivos y las act iv idades forestales,  entre ot ras 

opciones. Con la información generada, se pretende que se convier ta en  una 

fuente conf iab le y vigente de una parte de los  recursos vegeta les de México para 

los estudiosos de l tema y para quienes toman decis iones  sobre la legislación de 

polí t icas de p laneación regiona l ,  y de los serv ic ios que prestan a e l la .  

 

En un princip io y con la tecnología con la que se disponía en ese t iempo  ( la  

década de 1980) ,  se proyectó que la  cartografía de Uso del Suelo y Vegetación 

fuera generada en formato analógico a escala 1:50,000.  Pero la obl igación de 

establecer un Marco Naciona l para conocer e l  estado de la  vegetación en la  

total idad de l terr i to r io  mexicano fue cambiada a una esca la de mayor cobertura 

(1:250,000) para que fuera capaz  de conservarse en un grado de detal le 

aceptable.   
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A part i r  de dic iembre de 1999 , toda la información fue convert ida a formato 

dig i ta l ,  en e l  marco de un amplio proceso de convers ión de la información 

generada por e l  Inst i tu to Nacional de Estadíst ica y  Geografía  (INEGI,  2000) .  

 

Una muestra  de la  conf iabi l idad de la información y su fact ib i l idad de uso 

como marco base, es el  conjunto de datos vector ia l es de la carta  de Uso de Suelo 

y Vegetación de INEGI series  I ,  I I ,  I I I ,  IV y V. Un insumo básico para la 

real izac ión de programas inst i tuc ionales; como la generación del Inventario  

Naciona l Forestal  y de Suelos, real izado por la Comisión Nacional Foresta l  

(CONAFOR), e l  mapa de Monitoreo de la Cobertura de la  T ierra de Amér ica del 

Norte,  donde el  INEGI,  CONAFOR y la Comisión Nacional para el  Conocimiento y 

Uso de la B iodivers idad (CONABIO)  fueron las inst i tuc iones encargadas de la 

elaborac ión del terr i tor io mexicano, en coordinación con inst i tuciones de los 

gobiernos de Estados Unidos de Amér ica y Canadá, así  como manifestac iones de 

Impacto Ambienta l y  los programas de Ordenamiento Terr i tor ia l .  De igua l forma,  

fue un insumo para el  desarro l lo d e l mapa de Regiones Ecológ icas de América del 

Norte,  e laborado por la Comisión para la Cooperación Ambienta l de Amér ica del 

Norte (CCA) ( INEGI,  2009) .   

 

Las c inco ser ies prev iamente mencionadas, están elaboradas para cubr i r  la 

total idad del terr i to r io de la Repúbl ica Mexicana y  con la presentación de nuevas 

series,  se pretende lograr un mayor detal le y cer teza de la cubierta vegeta l 

existente y las modif icaciones que por dist intos factores (natura les,  humanos, 

etc.) la aquejan. La serie I  (e laborada en la década de 1980) desarrol lada de 

manera analógica . La serie I I  (con t iempo comprendido de real ización de febrero 

de 1993 a ju l io de 1997 ) fue el  par teaguas para def in ir  parámetros de 

interpretac ión dig i ta l .   

 

Debido a que la serie I I  d ispuso de varios años para tener el  producto f inal,  

servían más como mapas de divulgación, porque al ut i l izarse para el  moni toreo de 
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áreas de inf luencia o  de todo el país ,  con un periodo de t iempo determinado, 

exist ía  un porcenta je considerab le de imprecisión  (INEGI,  2000) .  

 

Con la d ig i ta l izac ión de procesos  y conversión de toda la información 

impresa con esca la 1:250 ,000 y la escala 1:1 ‟000,000, se logró de manera 

gradual,  ag i l izar procesos de desarrol lo e implementac ión las Series de Uso de 

Suelo y Vegetación. Apl icada a part i r  de la s erie I I I ,  se pudieron obtener ese 

conjunto de datos vector ia les con la interpretación de imágenes Landsat ETM  

(Enhanced Themat ic Mapper )  de los años 2000 y 2002, y respaldada con trabajos 

de campo de 2002, 2003 y 2004  (INEGI,  2009) .   

 

La serie IV a part i r  de la apl icación de técnicas de fotoin terpretación con 

imágenes de saté l i te  Spot  (Sate l l i te Pour l ’Observat ion de la  Terre )  de los 

periodos estacionales de primavera y otoño de 2007 y escenas complementar ias 

de la pr imavera de l año 2008. La interpretación está apoyada con trabajos de 

campo real izado en otoño de 2007 y pr imavera -verano de 2008.  

 

Por úl t imo,  la serie  V,  la más rec iente e laborada por el  INEGI,  se obtuvo a 

part i r  de la interpretación visual de imágenes Landsat TM5  (Thematic Mapper 5 )  

del año 2011, seleccionadas en época seca,  mult iespectra les y respaldada con los 

respect ivos traba jos de ver i f icación de campo  (INEGI,  2015) .    

 

Para el desarrol lo de este traba jo,  se determinó que se  ut i l izarían las 

series I I I ,  IV y  V de Uso de Suelo y Vegetación, que son las más próximas a los 

l ímites de l periodo de t iempo que se proyectó y que fueron interpretadas 

visua lmente de imágenes del satél i te Landsat ,  pero que en e l caso de la ser ie IV, 

que cont iene otras característ icas y resoluciones al ser fotointerpretada desde 

imágenes de satél i te Spot .   

 

2.2.1   CONJUNTO DE DATOS VE CTORIALES DE LA CARTA DE USO DEL                                                          
SUELO Y VEGETACIÓN SERIE I I I  
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La ser ie I I I  de Uso de Suelo y Vegetación de INEGI,  t iene como función actual izar  

la información de las  dos ser ies anteriores (I  y I I )  que fueron publ icadas en las 

décadas de 1980 y 1990 respect ivamente.  La información de la ser ie I I I  fue 

generada en func ión de datos est ructurados en formato vector ia l  y codif icado con 

una Tabla de at r ibutos que están ent relazados con la caracterización de lo s 

di ferentes objetos geográf icos contenidos  en el Dicc ionar io de Datos Vector ia les  

de Uso del  Suelo y  Vegetación con escala 1 :250 000 e implementado desde 1997.  

La serie I I I  es el  resultado de la etapa de dig i ta l izac ión de procesos y 

productos que prev iamente fueron señalados y que sentó las bases normat ivas 

sobre las que se establecen las acc iones de integración de la información 

geográf ica sobre recursos natura les producida en el INEGI y  otras dependencias y 

ent idades de la  Adminis trac ión Públ ica Federal  en un Sistema Naciona l de 

Información Geográf ica.  Una acción que logro implantar esta serie  fue obtener 

información estadíst ica sobre cobertura vegetal y e l  uso del suelo  de México cada 

5 años (INEGI,  2009) .   

 

Con el lo se diseñaron  inventar ios foresta les nacionales y estata les,  además 

de disponer de un producto de cal idad en un t iempo razonable ,  manipu lando 

insumos como imágenes actua les de saté l i tes,  y  apoyos tecnológ icos ( software  y  

hardware )  que permit ieran produci r información dig i ta l  ópt ima.  

 

Con el propósito de representar la d ist r ibución de los di ferentes t ipos de 

vegetación natura l e  inducida de nuestro  país;  la ub icac ión de las áreas agrícolas 

fue ineludib le una organización de la in formación a part i r  de un sistema 

jerárquico. Integrando  los datos de esta forma, es posib le manipu lar  por parte  de 

los usuarios SIG complementándolos o modif icándolos,  lo que con l leva a estudios 

sobre un área específ ica (estado,  munic ip io o región)  ( INEGI,  2000) .    

 

La ventaja al  desplegar la información en cualquier v isua l izador de datos 

vector ia les es generar estadíst icas con las diversas part icular idades de la 

vegetación, como especies presentes, superf ic ie,  a l tura y cobertura de la 
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vegetación arbórea, entre otras.  Todo esto  al  conjuntar los datos obtenidos en 

campo ( información a lfanumér ica) con los datos vectoria les.  

 

La información geográf ica contenida en la serie I I I  se encuentra integrada 

por 144 con juntos de datos dig i ta les y un cont inuo naciona l en formato shapef i le  

con datum  geodésico ITRF92 ( Internat iona l Terrest r ia l  Reference Frame  1992)  

(Tab la 1) .   

Tabla 1. Estructura de los formatos digitales de información de la serie III (Fuente: INEGI, 2009). 

 

Todos los datos están contenidos dentro de una estructura de 14 capas de 

polígonos, puntos y l íneas que, agrupados, representan di ferentes característ icas 

relac ionadas a la cobertura vegeta l,  los usos a que se dedica, las act iv idades 

agrícolas y ganaderas y la ub icac ión de l íneas y puntos de importancia eco lógica.   

 Conjunto Nacional Conjuntos Individuales 

Escala Original 1:250 000 1:250 000 

Resolución 1 m 1 m 

Proyección Cartográfica Cónica Conforme de Lambert 
(CCL) 

Universal Transversal de Mercator 
(UTM) 

Cubrimiento Nacional 1° de Latitud   /   2° de Longitud 

Sistema Geodésico de 
Referencia 

ITRF92 ITRF92 

Referencia del Dato Imágenes Landsat ETM del 
2002, 2003, 2004 

Imágenes Landsat ETM del 2002, 
2003, 2004 

Tipo de Datos Vectoriales Vectoriales 

Formato de transferencia Shapefile Shapefile 

Nombre Tipo Clave 

Vegetación Polígonos Usvs3g 

Agricultura Polígonos Usvs3v 

Erosión Polígonos Usvs3r 

Aspecto matorral Polígonos Usvs3a 

Nomadismo agrícola Polígonos Usvs3n 

Altura de la vegetación Polígonos Usvs3h 

Cobertura arbórea Polígonos Usvs3d 
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Tabla 2: Capas que conforman 

los datos del uso del suelo y 

vegetación, serie III (Fuente: 

INEGI, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uno de los ob jet ivos planteados  para la generación de la  serie I I I ,  fue 

establecer la escala  cartográf ica que permit iera def in i r  la r e lación ent re la  

distancia rea l  y la representada en el mapa.  Al determinar e l  t ipo de información 

que estaría  inc lu ido en cada carta,  y a l  tener un marco de referencia cartográf ica 

def in ido, se pudo favorecer el  contro l  del detal le de la información al encuadrarla  

en las di ferentes esca las y a su vez re lac ion ar los d ist intos datos entre sí  ( INEGI,  

2009).   

 

Entonces, cua lquier dato que corresponde a una de las esca las sigue 

siendo el  mismo, so lo  var iando en el grado de detal le y en algunos casos,  que 

algunas caracterís t icas puedan ser inclu idas en unas escalas y  en otras no pueda 

ser posible representarlas.  

 

Especies vegetales Puntos Usvs3e 

Cultivos Puntos Usvs3c 

Actividades pecuarias Puntos Usvs3p 

Actividades forestales Puntos Usvs3f 

Sitios de importancia ecológica Puntos Usvs3i 

Otras actividades Puntos Usvs3o 

Líneas de importancia ecológica Líneas Usvs3l 
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Figura 7. Diferencias de escalas de representación cartográfica (INEGI, 2009). 

 

La información del conjunto de datos de Uso de Suelo y V egetación de 

INEGI era ap l icada para real izar d iversas act iv idades relacionadas con la 

generación de información de recursos naturales .  Diversas  instancias de 

gobierno, como la Comis ión Nacional del Agua (CONAGUA) desarrol ló  e l  

Inventar io Naciona l de Humedales o la CONAFOR para el  Inventario Nacional  

foresta l .   

 

Fue implementado durante el  desarro l lo  de la  serie I I I ,  un rediseño 

conceptual de los datos obtenidos,  que impl icó una adecuación y 

complementac ión del s istema de clas i f icac ión que se había apl icado en las dos 

primeras ser ies de este tema. La rest ructuración de la información  se apl icó para 

el  conjunto de datos y  para el  cont inuo nacional y que f inal izó con 10 apartados. 

(Tabla 3)  
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Tabla 3. Diseño del sistema de clasificación de la información de Uso de Suelo y Vegetación serie III (Fuente: 

INEGI, 2009). 

 

 

 

 

Tipo de información. 
Definen los grandes grupos de información de 
Uso del Suelo y Vegetación, de acuerdo a sus 
afinidades y similitud de usos. 

+ Información ecológica, florística y fisonómica. 
+ Información agrícola, pecuaria y forestal. 
+ Información complementaria.  

Grandes grupos de vegetación. 
Diferentes ecosistemas vegetales agrupados 
de acuerdo a las afinidades ecológicas de los 
diferentes tipos de vegetación. 

+ Bosque de coníferas.                            + Selva espinosa. 
+ Bosque de encino.                                + Pastizal. 
+ Bosque mesófilo de montaña.              + Matorral xerófilo. 
+ Selva perennifolia.                                + Vegetación hidrófila. 
+ Selva subcaducifolia.                            + Vegetación inducida. 
+ Selva caducifolia.                                  + Otros tipos de vegetación. 

Agroecosistemas. 
Los sistemas manipulados por el hombre y que 
constituyen una cubierta de vegetación 
manejada. 

+ Agrícola.                                     + Forestal. 
+ Pecuario.                                    + Acuícola. 

Información complementaria. 
Datos que no son parte de la cobertura vegetal 
ni de las áreas manejadas pero que incide 
sobre ellas 

+ Zonas urbanas.                              + Asentamientos humanos. 
+ Cuerpos de agua.                          + País extranjero. 
+ Áreas desprovistas de vegetación. 

Tipo de vegetación. 
Las diversas agrupaciones vegetales que se 
presentan en nuestro país, incluyendo las 
áreas sin vegetación. 

La lista es una clasificación de 56 áreas vegetales e incluye las 
que no cuentan con vegetación. Hay diversos tipos de bosque, 
selva, matorral, pastizal, sabana, mezquital, pradera, chaparral, 
manglar, palmar, popal, tular, área sin vegetación, entre otras.   

Tipo de agroecosistema. 
Clasificación de los varios tipos de agricultura y 
actividades acuícolas. 

+ Agricultura de Temporal.                + Pastizal cultivado. 
+ Agricultura de riego.                       + Bosque cultivado. 
+ Agricultura de humedad.                + Acuícola. 

Desarrollo de la vegetación. 
Los distintos estados sucesionales de la 
vegetación natural. 

+ Vegetación primaria. 
+ Vegetación secundaria. 

Tipo de plantación. 
El tipo de plantación de especies arbustivas y 
arbóreas (especies que tienen insertadas en el 
sustrato una planta pequeña, no una semilla). 

+ Plantación agrícola. 
+ Plantación forestal. 

Fase de vegetación secundaria. 
Identifica la fase sucesional que se presenta 
cuando la vegetación es removida o 
perturbada. 

+ Arbórea. 
+ Arbustiva. 
+ Herbácea. 

Tipo de cultivo. 
Es la naturaleza del cultivo respecto a su 
temporalidad. 

+ Anual. 
+ Permanente. 
+ Semipermanente. 
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2.2.2   CONJUNTO DE DATOS VE CTORIALES DE LA CARTA DE USO DEL 
SUELO Y VEGETACIÓN SERIE IV Y V 

La serie IV y V de Uso de Suelo y Vegetación elaborada por el  INE GI,  es la 

actual izac ión de las Series prev ias real izadas desde la década de 1980 y que ha 

sido perfecc ionada al contar con herramientas e insumos tecnológicos de ú lt ima 

generación, permit iendo cubri r  la tota l idad del terr i tor io nacional con mayor 

precisión y menor t iempo para generar las estadíst icas que permitan cuant i f icar e l  

estado que guarda la cobertura vegetal y e l  uso del suelo en nuest ro país  ( INEGI,  

2015).  

 

A di ferencia  de la  Ser ie I I I ,  estas ser ies presentan algunas incorporaciones 

técnicas que posibi l i tan de forma extendida la distr ibuc ión de los d i ferentes t ipos 

de vegetación natura l e inducida de nuestro país.  Se permite entonces,  la 

ubicac ión de las áreas agrícolas a part i r  de un s istema jerárquico que podrá 

formar parte de un Sis tema de Información Geográf ica.  

 

La in formación de los conjuntos de datos de la ser ie IV fue generada por 

medio de técnicas de fotointerpretac ión con imágenes de saté l i te  Spot  (Sate l l i te  

Pour l ’Observat ion de la Terre )  de los per iodos estac ionales de pr imavera y otoño 

de 2007 y escenas complementar ias de la pr imavera del año 2008. Por su parte,  

la ser ie V de Uso del  Suelo y Vegetac ión, se logró a part i r  de la interpretac ión 

visua l de imágenes Landsat TM5  del año 2011 en época seca, con bandas 

mult iespectra les y  respaldadas con d iversos trabajos de veri f icac ión de campo.  

 

Ambas se encuentran establecidas por datos estructurados para su 

representación en forma vector ia l  y codif icada de acuerdo con e l Dicci onario de 

Datos Vector ia les de Uso del Suelo y  Vegetac ión esca la 1:250 000 en su vers ión 2 

(al  igual que la serie I I I ) .  

 

Las series IV y V de Uso del Suelo y Vegetación comparten 

especif icac iones técn icas y de formato al  estar los dos dist r ibuidos en  149 
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conjuntos de datos dig i ta les y un conjunto nacional en formato shapef i le  y con 

datum  geodésico de re ferencia  ITRF92 (Tabla 4) .  

 

Tabla 4. Estructura de los formatos digitales de información series IV y V (Fuente: INEGI, 2015). 

 

 

La estructura en la que fue compilada toda la información fue en 13 capas:  

1 de l íneas, 6 de puntos y 6 de po lígonos, que dan part icu lar idades a las 

di ferentes característ icas prop ias de la cobertura vegetal,  los usos a que se 

dedica una vez t ransformada o  el iminada, las principa les act iv idades agríco las y 

ganaderas, y la ubicación de l íneas y puntos de importancia ecológica  (INEGI,  

2015).   

 

Cada capa que conforma la información de las series está contenida en un 

grupo de archivos que representan la par te g ráf ica espacia l  y  un componente 

tabular y qué a su vez, se integra por una ser ie de tablas que descr iben su 

relac ión con el componente gráf ico.  Los datos de los productos presentan 

referencia geográf ica y característ icas topo lógicas que a lmacenan información y 

permite cuant i f icar  sus áreas, longitudes y ub icac ión  (Tabla 5) .   

 

 

 

 Conjunto Nacional Conjuntos Individuales 

Escala Original 1:250 000 1:250 000 

Resolución 1 m 1 m 

Proyección Cartográfica Cónica Conforme de Lambert 
(CCL) 

Universal Transversal de Mercator 
(UTM) 

Cubrimiento Nacional 1° de Latitud   /   2° de Longitud 

Sistema Geodésico de 
Referencia 

ITRF92 ITRF92 

Referencia del Dato Imágenes Landsat ETM del 
2002, 2003, 2004 

Imágenes Landsat ETM del 2002, 
2003, 2004 

Tipo de Datos Vectoriales Vectoriales 

Formato de transferencia Shapefile / Geodatabase Shapefile 
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Tabla 5: Capas que conforman los datos del Uso del Suelo y Vegetación, series IV y V (Fuente: INEGI, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una implementac ión que trae consigo la Serie  V y actúa como producto  

precedente a  la generación de las 13 capas que se i lust ran en la  Tabla  5 y  que 

conforma esta Serie,  es la Capa Unión .   

 

Una versión s intét ica  del conjunto nacional esca la 1:250 000 generada 

durante el  per iodo 2011 –  2012. Se desarro l ló  con base en la información 

presentada en la Serie IV de Uso del Suelo y Vegetación y que fue actua l izada 

con imágenes del satél i te Landsat  de l 2011 (INEGI,  2015) .  

 

La Capa Unión t iene con las siguientes característ icas técnicas con la que 

almacena la información:  

 

 Proyección: Cónica Conforme de Lambert  (CCL)  

Nombre Tipo Clave 

Vegetación Polígonos Usvs5v 

Agricultura Polígonos Usvs5g 

Aspecto matorral Polígonos Usvs5a 

Nomadismo Polígonos Usvs5n 

Altura de la vegetación Polígonos Usvs5h 

Cobertura arbórea Polígonos Usvs5d 

Especies vegetales Puntos Usvs5e 

Cultivos Puntos Usvs5c 

Actividades pecuarias Puntos Usvs5p 

Actividades forestales Puntos Usvs5f 

Sitios de importancia ecológica Puntos Usvs5i 

Otras actividades Puntos Usvs5o 

Líneas de importancia ecológica Líneas Usvs5l 
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 Datum  Geodésico: ITRF92 

 Geoide de Referencia:  GRS80  

 Formato: Shapef i le .  

 Área mín ima cartograf iable :   

 Agricultura:  25 ha (2 x  2 mm)  

 Past iza l Inducido: 25 ha  

 Comunidades vegeta les:  50 ha (2.83 x 2.83 mm)  
 

Nota: No se considera con este cr i ter io de área mínima la información topográf ica 

base (cuerpos de aguas, zonas urbanas, is las,  l i tora les ,  etcétera).  

 

El objet ivo es proporcionar in formación actual izada para la obtención de 

estadíst icas de parte de los di ferentes usuarios de la información.  Los datos se 

integran en una sola capa digi ta l  de las áreas agríco las c las i f icadas de acuerdo 

con: 

 

 La forma en que los cu lt ivos reciben e l agua.  

 Por su cic lo agríco la.   

 La dist r ibuc ión de la cubierta vegetal en su estado or ig ina l.   

 Sus fases sucesionales.  

 La vegetación inducida de acuerdo con el s istema de clasi f icación de Uso 

del Suelo y  Vegetación de l INEGI.  

 

El s istema conceptual  de clasi f icación para las ser ies IV y  V del  Uso de l  

Suelo y Vegetación es jerárqu ico y permite real izar agrupaciones de acuerdo con 

los requis i tos  de l t rabajo y de los objet ivos del anál is is en cuest ión. Se mant iene 

la estructura del Sis tema Conceptual ut i l izado en la Serie IV para cont inuar 

cumpl iendo con las necesidades de los di ferentes usuarios de la información  

(Tabla 6) .   
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Tabla 6. Diseño del sistema de clasificación de la información de Uso de Suelo y Vegetación serie IV y V 

(Fuente: INEGI, 2015). 

 

 

Tipo de información. 
Definen los grandes grupos de información de 
Uso del Suelo y Vegetación, de acuerdo a sus 
afinidades y similitud de usos. 

+ Información ecológica, florística y fisonómica. 
+ Información agrícola, pecuaria y forestal. 
+ Información complementaria.  

Información ecológica, florística y 
fisonómica. 
Diferentes ecosistemas vegetales agrupados 
de acuerdo al Sistema de clasificación de 
vegetación del INEGI. 

Las clases están ordenadas con base en las características de 
los tipos de vegetación y se definen en primer orden los 
grandes grupos de vegetación (formaciones o ecosistemas 
vegetales) que comprenden los tipos de vegetación con 
afinidad ecológica y fisonómica. 

Información agrícola, pecuaria y forestal. 
Son los sistemas manejados por el hombre y 
que constituyen una cubierta de uso de 
suelos. 

+ Agrícola.                                     + Forestal. 
+ Pecuario.                                    + Acuícola. 

Información complementaria. 
Elementos que no son parte de la cobertura 
vegetal ni de las áreas manejadas pero que 
inciden en su distribución nacional. 

+ Cuerpos de agua.                       + País extranjero. 
+ Asentamientos humanos.           + Zonas urbanas.                               
+ Área desprovista de vegetación. 
+ Nomadismo agrícola. 

Tipo de vegetación. 
Las agrupaciones vegetales que se presentan 
en nuestro país y los grandes grupos de 
vegetación de la Información ecológica, 
florística y fisonómica. 

Una clasificación de 59 áreas vegetales e incluye las que no 
cuentan con vegetación. Hay diversos tipos de bosque, selva, 
matorral, pastizal, sabana, mezquital, pradera, chaparral, 
manglar, palmar, popal, tular, área sin vegetación, entre otras.   

Tipo de agroecosistema. 
Clasificación de los varios tipos de agricultura 
y actividades acuícolas. 

+ Agricultura de Temporal.                + Pastizal cultivado. 
+ Agricultura de riego.                       + Bosque cultivado. 
+ Agricultura de humedad.                + Acuícola. 

Desarrollo de la vegetación. 
Los distintos estados sucesionales de la 
vegetación natural. 

+ Vegetación primaria. 
+ Vegetación secundaria. 

Tipo de plantación. 
El tipo de plantación de especies arbustivas y 
arbóreas (especies que tienen insertadas en el 
sustrato una planta pequeña, no una semilla). 

+ Plantación agrícola. 
+ Plantación forestal. 

Fase de vegetación secundaria. 
Identifica la fase sucesional que se presenta 
cuando la vegetación es removida o 
perturbada. 

+ Herbácea. 
+ Arbustiva. 
+ Arbórea. 

Tipo de cultivo. 
Es la naturaleza del cultivo respecto a su 
temporalidad. 

+ Anual. 
+ Semipermanente. 
+ Permanente. 
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2.3   DATOS ESTADÍSTICOS OFICIALES DEL REGISTRO AGRARIO NACIONAL 

El acceso a información relevante a  los procedimientos de la actual izac ión de 

indicadores básicos de la propiedad social ,  así  como ser ies de estadíst icas 

anuales sobre e l  estado actual de los núcleos agrar ios ex istentes dentro de 

nuestro país ,  es posib le dentro del marco de renovación del RAN que data del año 

2007 con el Programa de Modern izac ión del Catast ro Rural Nacional  (RAN 2016).  

 

El Centro Nacional de Información de la Propiedad Social  (CNIPS)  ubicado 

en las of ic inas cent ra les del RAN y que  fue inaugurado el 15 de diciembre del  

2011, permit ió concentrar los s istemas de información e infraestructura 

tecnológica para dar seguimiento a los más de 700 mil  t rámites y serv ic ios que 

recibe el  RAN cada año. Mayor veloc idad y capacidad de procesamien to de 

grandes vo lúmenes de información, la segur idad y resguardo de in fraest ructura e 

información de reg ist ro catast ral  de la propiedad social  a n ive l  nacional  y del 

Arch ivo General  Agrar io (AGA)  son a lgunos de los pr inc ipales benef ic ios con los 

que cuenta este Centro  (RAN 2017).  

 

Toda la información  que almacena el CNIPS está integrada por:  

 

 Padrón e Histor ia l  de más de 31,800 Núcleos Agrarios.  

 Mosaico catastra l  que comprende al rededor de 94 mi l lones de hectáreas.  

 100 mi l lones de fo jas dig i ta l izadas del acervo del Archivo Genera l Agrar io.  

 Información d ig i ta l  de más de 50 mi l lones de registros.  

 Consulta de Planos, que involucra acciones expropiac iones y cambios de 

dest ino de l  Programa de Cert i f icac ión de Derechos Ej idales y Titu lación de 

Solares (PROCEDE).  

 Sistema de Inscr ipc iones del RAN (SIRAN).  

 



 
58 

El RAN puede compilar in formación en forma de ser ies estadíst icas y datos 

vector ia les (geoespaciales) de manera anual (desde e l año 2010) o lo que se 

acumula en el  per iodo de cada 5 años, todo esto  a part i r  de la  información 

contenida en los sis temas denominados Padrón e Histor ia l  de Núcleos Agrarios 

(PHINA) y Sistema In tegral de Modernizac ión Catast ral  y Registra l  (SIMCR). Para 

que esto suceda, los datos deben de cumpli r  los s iguientes requ is i tos  (RAN 2016):  

 

 Datos de regis tros admin ist rat ivos que generan los sistemas PHINA y 

SIMCR.  

 Núcleos agrarios se leccionados y que prev iamente están cert i f icados.  

 Propiedades socia les que contengan una superf ic ie a la fecha de corte.  

 Tipo de núcleo sea e j ido o comunidad.  

 Clasif icados por ent idad federat iva.   

 

El PHINA  es una herramienta de apoyo en el contro l  de la tenencia de la  

t ierra socia l ,  ref le jando la h istor ia  de cada e j ido o  comunidad en el  país,  desde e l 

reparto agrar io hasta nuestros días,  para efectos de estadíst ica,  anál is is,  

p laneación y cont ro l  en la propiedad social .  La información estadíst ica se  plasma 

de todas las acc iones y procedimientos agrarios que crean, modif ican o ext inguen 

la superf ic ie de los núcleos agrar ios (e j idos y comunidades),  desde su creación, 

ya sea por cualqu iera de los s iguientes dictámenes (RAN 2017):  

 

 Resolución Pres idencial  (1917 -1992).   

 Decretos de Expropiac ión (1934 a la fecha).  

 Const i tución y Acuerdos de Asamblea ( del 1992 al día de hoy).  

 Sentencia de Tr ibunal Agrar io.  
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La actual izac ión de información dentro  del s istema PHINA es una 

responsabi l idad que comparten Of ic inas Centrales del  RAN y las Delegaciones de 

la Estructura Terr i to r ia l .  El PHINA comprende modif icac iones  diar ias a part i r  de la  

información publ icada en el Diar io Of ic ia l  de la Federación y de las inscripciones 

de acc iones agrar ias regis tradas tanto en l ibros como en el  Sistema Integral  de 

Modern izac ión Catastral  y Regis tra l  (SIMCR). Por lo tanto,  toda la información que  

cont iene el s istema se encuentra respaldada  por un documento o acto juríd ico, 

que requiere para ser integrada, que d icha información  este va l idada conforme a 

las reglas def in idas para cada caso  (RAN 2016).   

 

Dichas modif icaciones en los datos de PHINA permiten  generar 

mensualmente e l  reporte sobre la est ructura de la prop iedad social  especif icando,  

e l  número de ej idos y  comunidades,  así  como la superf ic ie  que los comprenden. 

Adiciona lmente, e l  s istema es la base para la actual izac ión del catálogo de 

núcleos agrar ios de l SIMCR. 

 

El SIMCR  por su parte ,  es una herramienta permite atender las sol ic i tudes 

de 52 t ipos de trámites que presentan los usuarios ante las Delegaciones de la 

estructura  terr i tor ia l  y serv ic ios que proporc iona el RAN. La información catast ral ,  

regis tra l  y de gest ión contenida en la base de datos del s istema se actual iza a 

t ravés de la  inscripc ión de actos juríd icos que crean modif ican o ext inguen 

derechos respecto  de la propiedad socia l  (RAN 2017).   

 

De los t rámites que se pueden expedir a t ravé s del s istema SIMCR, destaca 

por su importancia e l  SEDATU-04-014, que es el  “Acuerdo de Asamblea de 

Del imitac ión, Dest ino y Asignación de Tierras (ADDAT)”.  El t rámite  esta cimentado 

en base a la reforma del art ícu lo 27 const i tucional de 1992, la expedic ión  de la 

Ley Agraria y el  Reglamento en mater ia de l PROCEDE).  

 

Se estableció  el  derecho para que los e j idos y  comunidades,  a t ravés de 

acuerdos de asambleas adopten las condiciones más idóneas para el  
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aprovechamiento de sus recursos y,  en consecuencia,  “se les otorgó la facultad 

de del imitar,  dest inar y asignar las t ierras que conforman su pat r imonio,  reconocer 

el  parce lamiento económico y regu lar izar la tenencia de los posesionarios ”  (RAN, 

2016).  

 

Normalmente los datos contenidos en el  SIMCR son modi f icados con base 

en la atención de las sol ic i tudes que se rec iben de los usuarios .  En el caso del  

t rámite de l ADDAT, el  insumo básico para la integración de l Catast ro de la 

Propiedad Social  es toda la información regist ra l  y geográf ica generada en la 

del imitación de la  superf ic ie  de los núcleos agrarios en el proceso de 

cert i f icación .  

 

La información almacenada en el SIMCR t iene como soporte documentos 

como actas de asamblea, contratos y sentencias,  ent re otros,  en los que constan 

los actos juríd icos que crean, mod if ican o ext inguen derechos re lat ivos a  la  

propiedad socia l .  E l SIMCR opera de manera centra l izada a part i r  de  una base de 

datos geoespacial ,  por lo  que se puede  vincu lar  y mantener actua l izada 

información reg ist ra l ,  catastra l  y  de gest ión  (RAN 2017).   
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Figura 8. Estructura del RAN para la obtención y actualización de información. Elaboración propia a partir de 

Número de Ejidos Registrados (RAN, 2017). 

 

 

Las estadíst icas agrar ias se encuentra d iv id ida princ ipalmente en 2 grupos 

que son: “Ind icadores básicos de la propiedad socia l ” y “Estadíst ica con 

perspect iva de género ”,  de la cual este úl t imo esta generado b ásicamente con 

regis tros admin ist rat ivos. A  cont inuación,  se presenta la forma en que estos 

grupos están desglosados  (RAN 2017).  

 

 Indicadores básicos de la propiedad social.  

 

1. Número de Ej idos Registrados (ER) .  

2. Superf ic ie E j ida l reg ist rada (SER) .  

3. Ejidos reg ist rados con Del imitac ión de Tierras (ERDT) .  

4. Superf ic ie E j ida l Regis trada con Del imitac ión de Tierras (SERDT) .  

5. Comunidades Regist radas (CR) .  

6. Superf ic ie Comunal Regist rada (SCR) .  

 

 Estadística con perspectiva de género .  

 

1. Sujetos de Núcleos Agrar ios Cert i f icados y no Cert i f icados .  

2. Benef ic iados con la expedición de Documentos  (Cert i f icados y t í tu los) .  

3. Sujetos agrar ios que han depositado su L ista  de Sucesión .  

4. Parcelas Cert i f icadas e Inscripciones de acuerdos para const i tu ir  f iguras 

organizat ivas al  inter ior del e j ido o comunidad y sus  modif icaciones 

relat ivas a la Unidad Agríco la Indust r ia l  de la  Mujer (UAIM) .  

http://www.ran.gob.mx/ran/index.php/sistemas-de-consulta/estadistica-agraria/estadistica-con-perspectiva-de-genero
http://www.ran.gob.mx/ran/index.php/sistemas-de-consulta/estadistica-agraria/estadistica-con-perspectiva-de-genero
http://www.ran.gob.mx/ran/index.php/sistemas-de-consulta/estadistica-agraria/estadistica-con-perspectiva-de-genero
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5. Integrantes de Órganos de Representación de Núcleos Agrar ios   

 inscr i tos en SIMCR. 

 

3.   METODOLOGÍA 

3.1   CONTEXTO 

La Repúbl ica Mexicana, con su vasta y val iosa extensión terr i tor ia l ,  se encuentra 

f racc ionada en más de la mi tad de la misma,  por  un término conocido como 

Propiedad Socia l  y que se considera una de las inst i tuc iones agrarias,  de carácter  

juríd ico, económico, social  y po lí t ico,  más importante y t rascendente de México.  

Su relevancia se encuentra en la r iqueza de los recursos de uso común que 

aporta generosos benef ic ios y serv ic ios a  todos los habitantes de nuestro  país.  

Los recursos a l  ser propiamente admin ist rados y protegidos por las po lí t icas 

públ icas son la c lave para generar e l  b ienestar económico e impulsar e l  desarrol lo 

socia l  y humano en el  Sector Rura l  Mexicano, que ha sido e l  más perjud icado por 

las diversas po lí t icas económicas.  

 

Los cambios f ís icos que acontecen en los ecosistemas terrestres se deben 

en la mayoría de los casos, a procesos de deforestac ión o degradación forestal ,  

como en el caso del cambio en e l uso de terrenos en las regiones tropicales.  

Factores como el incremento poblac ional o patrones de consumo global,  generan 

sustanciales efectos negat ivos en los ecosistemas, s iendo la b iodiversidad, los 

regímenes de agua, de suelo y cl imát ico,  u nas de las pr incipa les consecuencias.   

 

Este trabajo se desarrol ló con ArcGIS de ESRI ,  por ser conocido y práct ico 

para el  manejo de datos por parte  de los usuarios SIG  y d i f i r iendo de los demás 

procesos de obtención de información de la Propiedad Socia l .  Todos los datos a  

nivel  naciona l fueron operados por una opción de automat izac ión de procesos que 

t iene este programa l lamada “secuencia de comandos” ( Script )  y que puede 
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fáci lmente ser modi f icada para su ut i l ización. Para más detal les de su 

funcionamiento ,  a cont inuación, se dará una breve exp l icación de lo antes dicho.  

 

La def in ic ión metodológica p lanteada en este traba jo  sobre la captura de 

información sobre e l  cambio de la  prop iedad socia l  foresta l  de México para 

posteriormente desarrol la r un modelo de geoprocesamiento que real ice una 

evaluación periód ica de la dinámica de cambio en  bosques, se lvas y otro t ipo de 

vegetación foresta l ,  están basadas en la ident i f icación de estructuras arbóreas 

presentes en los dos núcleos agrarios const i tu idos en la propie dad socia l  de 

nuestro país;  e l  e j ido y  la comunidad agrar ia.   

 

Cada ent idad federat iva de la Repúbl ica Mexicana t iene as ignado un cierto  

número de terrenos e j ida les y de comunidad agraria por Munic ip io,  que puede 

estar dent ro de los l ímites de l mismo o co l indando de forma parcia l  sobre é l .  La 

admin ist rac ión del control  de la tenencia de la t ierra ej idal y comunal,  así  como de 

brindar la seguridad juríd ica do cumental (derivada de la apl icación de la Ley 

Agrar ia) es l levado a cabo por el  Regist ro Agrario Nacional,  órgano 

desconcentrado de la SEDATU.  

 

El arch ivo en formato shapef i le  con datos of ic ia les generada por el  RAN, 

con fecha de elaboración de enero de l 2016, presentó 8 núcleos agrarios que 

tubularmente  contenían datos que geográf icamente no coinc idían (ver F igura 9).  

Dicha información representa 2,227.71  hectáreas que se tuv ieron que descartar  

dentro del aná l is is  para no generar datos incorrectos.  

 

 

 

 

 

Figura 9. Núcleos agrarios que contienen incongruencias de información geoespacial. 
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3.2   MANEJO DE INSUMOS 

Los insumos empleados para desarro l la r esta propuesta metodológica son por un 

lado las ser ies I I I ,  IV y V del conjunto de datos vectoria les de l Uso de Suelo y 

Vegetación de INEGI .  Del RAN se obtuvieron y ut i l izaron los datos vectoria les  de 

los perímetros de núcleos agrarios cert i f icados con fecha de actual izac ión de 

enero del 2016. Ad icionalmente  con f ines de i lust rar y presentar de forma 

organizada los resu ltados se empleó el  shapef i le  de las regiones del CONANP . 

 

Todos los datos geoespacia les empleados fueron reproyectados a la 

proyección cartográf ica Cónica Conforme de Lambert  (CCL),  con los sigu ientes 

parámetros:  

 

                                Datum:     WGS 1984 

                                El ipso ide:     WGS 1984 

                                Falso Este:                        2500000 

                                Falso Norte              0.0  

                                Primer para lelo estándar:          17.5  

                                Segundo paralelo estándar          29.5  

                                Lat i tud de or igen:           12.0  

                                Unidades:         metros  

 

Teniendo como base e l Dicc ionar io de Datos Vector ia les de Uso del  Suelo y 

Vegetación esca la 1:250 000 en su versión 2 del INEGI,  a las ser ies I I I ,  IV y V del 

conjunto de datos vectoria les del Uso de Suelo y Vegetación se les apl ic ó una 

reclasif icación de la  descr ipc ión uso de suelo y  t ipo de vegetación en cinco 

t ip i f icaciones tomando como referencia  la que real iza  la FAO (Food and 
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Agricultural  Organizat ion of  the United Nat ions )  sobre bosques y selvas.  En la 

tabla s iguiente se muestra los valores presentes en cada t ip i f icac ión.  

 

  Tabla 7. Valores de las cuatro tipificaciones utilizadas como insumos para el desarrollo de este trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Va lores  Descr ipc ión  

Bosques  Bosque de Ayarín.         Bosque de Pino-Encino.       Bosque de Encino-Pino.      
Bosque de Cedro.          Bosque de Táscate.             Bosque de Galería.     
Bosque de Oyamel.       Bosque de Pino.                   Bosque de Mezquite.     
Bosque de Encino.         Bosque Inducido.                 Bosque Mesófilo de Montaña.    

Se lvas  Selva de Galería.                         Selva Mediana Perennifolia.        Selva Baja Subcaducifolia. 
Selva Alta Perennifolia.               Selva Mediana Subperennifolia.   Selva Baja Espinosa Caducifolia. 
Selva Alta Subperennifolia.         Selva Baja Perennifolia.               Selva Baja Espinosa Subperennifolia. 
Selva Mediana Caducifolia.         Selva Baja Subperennifolia.          
Selva Mediana Subcaducifolia.   Selva Baja Caducifolia.          

Ot ro  t i po  de  

Vegetac ión  

Fores ta l  

Todo t i po  de vegetac ión  y  sus  respect ivas  subc lases :  

Matorral.      Sabana.        Sabanoide.                                             Vegetación Halófila Hidrófila.                                       
Mezquital.    Chaparral.     Vegetación de Desiertos Arenosos       Vegetación Halófila. 
Pastizal.       Manglar.        Vegetación Gipsófila.                            Vegetación de Dunas Costeras. 
Pradera.       Popal.           Vegetación de Galería. 
Tular.             Palmar.         Vegetación de Petén.                                                                                                                                              

Ot ros  Cuerpos de agua.                       País extranjero.           Área desprovista de vegetación. 
Asentamientos humanos.           Zonas urbanas.           Nomadismo agrícola.                                
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3.3    PROCESAMIENTO DE DATOS  

A part i r  de la  propuesta metodológ ica p lanteada, los insumos seleccionados y las 

def in ic iones propuestas, se procede al desarrol lo de un Modelo de 

Geoprocesamiento para la generación de información sobre el  cambio de la 

Propiedad Socia l  Forestal  en México durante el  periodo de t ie mpo del 2000 al 

2010 y que generara datos conf iables para establecer una valoración del estado 

que guardan los bosques y selvas en México. Para el lo se procedió a admin ist rar  

los s iguientes procedimientos mediante la construcción de diversas geodatabases 

personales y la implementac ión de herramientas de procesamiento  en ArcGIS a 

cont inuación descri tos:  

 

1. Descarga de insumos.  De la página de internet del INEGI,  se obt ienen las 

series I I I ,  IV y V del Conjunto de Datos Vector ia les de la Carta de Uso de 

Suelo y Vegetac ión , y  de los datos ab iertos de datos.gob.mx se ex tra jo el  

archivo “RAN_NACIONAL”.  Toda la in formación  se encuentra  en shapef i le .  

 

2. Adecuación cartográfica.  Se rea l iza una homogeneizac ión de la 

información cartográf ica ut i l izando la Proyección CCL con parámetros 

def in idos en las Normas Técnicas del Sistema Geodésico Naciona l,  

emit idas por el  INEGI.   
 

Datum    International Terrestrial Reference Frame 1992 (ITRF92) (epsg:6651) 

Elipsoide    GRS 1980 (epsg:7019) 

Proyección    Lambert Conformal Conic 2SP (epsg:9802) 

Falso este    2 500 000 

Falso norte    0 

Paralelo estándar 1    17° 30’ 0.00’’ N 

Paralelo estándar 2    29° 30’ 0.00’’ N 

Meridiano central    102° 00’ 0.0’’ W 

Latitud origen    12° 00’ 0.0’’ N 
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Factor de escala    1 

Unidad lineal    Metros 

 

 

3. Aplicación del modelo a los datos geoespaciales .  Teniendo los núcleos 

agrar ios de la propiedad social  en México clas i f icados de acuerdo a la 

ent idad federat iva a la que están adjudicados, la secuencia de comando se 

le asigna un estado y una Serie del Conjunto de Datos Vectoria les de la 

Carta de Uso de Suelo y Vegetación  para cuando se ejecute  el  modelo,  

t ransforme toda la información de form ato vector ia l  a ráster,  se rea l ice  una 

combinación de datos  a part i r  de una unión espacia l  y por u l t imo  al 

resul tado del  proceso anter ior,  t ransforme los datos de formato ráster a 

vector ia l  (ver Figura 10).  Todos los procesos del modelo se generan y 

almacenan en la Geodatabase prev iamente vincu lada y los resultados 

tabulares fueron inc lu idos a archivos de Excel.  El modelo fue conf igurado 

para ejecutar  los t re in ta y dos estados de la  Repúbl ica Mexicana con cada 

una de las t res ser ies de INEGI.  
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Figura 10. Ejemplo de la secuencia de comandos para la obtención de la propiedad social forestal de 

Coahuila en base a la serie V del Conjunto de Datos Vectoriales de INEGI. 

 

4. Construcción de definiciones para evaluación de procesos .  Mediante el  

cálcu lo de estadíst icas  de las ent idades federat ivas en México , se 

construyen las def in ic iones de los procesos de la dinámica de cambio en 

bosques, selvas y o tro t ipo de vegetación forestal  contenidas en la 

propiedad socia l .  

 

5. Obtención de resultados .  Se obt ienen para  cada uno de los t re in ta y dos 

estados en que está d ivid ido México , los resultados de la evaluación de los 

procesos de conservación, deforestación, recu perac ión y degradación de la  

cubierta forestal  comprendida en los núcleos agrar ios que conforman la 

propiedad socia l  del país durante e l  per iodo del 2000 al 2010.  
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4.   RESULTADOS 
 

La Repúbl ica Mexicana  t iene una dimensión terr i to r ia l  aprox imada de 195 mil lones 

de hectáreas, de las cuales,  poco más del 70% de la superf ic ie total  (unos 138 

mi l lones de ha.) están cubiertas por vegetación forestal ,  dejando las hectáreas 

restantes que corresponden a un uso de suelo s in e lementos foresta les,  como 

puede ser;  asentamientos urbanos, agrícolas,  ganaderos, entre  otros .  De esa 

superf ic ie foresta l ,  sólo 64.5 mil lones de hectáreas (una tercera parte del país ) se 

componen de bosques y selvas. Lo que signif ica que más de la mitad de la 

superf ic ie  forestal  está formada por otro  t ipo de ecosistemas como desiertos,  

matorrales,  praderas naturales,  manglares, e tc.   

 

El Modelo de Geoprocesamiento apl icado a las Series I I I ,  IV y V del 

Conjunto de Datos Vector ia les de la Carta de Uso de Suelo y Vegetación  

elaboradas por INEGI,  nos permite tener una vis ión a nive l Naciona l  (ver Tabla 8)  

y por ent idad, de l cambio de la propiedad socia l  forestal  en México durante un 

periodo de t iempo aproximado del 2000 al 2 010, en el  cual,  se observan 

reducciones s ignif icat ivas en las 3 t ip i f icac iones de la cub ierta foresta l  (bosque, 

selva, ot ro t ipo de vegetación forestal )  p lanteadas en la metodología,  y un 

incremento en todo t ipo de t ierra no c las i f icada como bosques o como ot ras 

t ierras boscosas.  
 

Tabla 8. Datos a nivel Nacional de la cubierta forestal contenida en la propiedad social en México. 
 

 
Serie III Serie IV Serie V 

Clase Nacional % P.S. % Nacional % P.S. % Nacional % P.S. % 

Bosque 34,153,660.4 17.46 18,016,218.8 9.21 34,137,255.8 17.45 17,987,166.6 9.19 34,120,205.9 17.44 17,966,751.7 9.18 

Selva 31,478,092.2 16.09 17,949,263.4 9.18 30,766,103.7 15.73 17,486,987.0 8.94 30,393,504.7 15.54 17,297,508.9 8.84 
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OTVF 75,453,987.8 38.57 34,622,420.0 17.70 74,327,314.5 38.00 34,197,950.2 17.48 73,926,959.3 37.79 34,071,216.1 17.42 

Otros 54,231,292.7 27.72 24,096,929.8 12.32 55,991,993.6 28.62 25,032,605.9 12.80 56,895,091.1 29.08 25,369,609.0 12.97 

Total 195,317,033.3 99.84 94,684,832.0 48.40 195,222,667.7 99.79 94,704,709.7 48.41 195,335,761.0 99.85 94,705,085.6 48.41 
 

*OTVF= Otro tipo de vegetación forestal  *%=Porcentaje respecto a la superficie total de México *P.S. = Propiedad Social 

 

4.1   CUBIERTA FORESTAL EN MÉXICO  

De las 32 ent idades federat ivas de los Estados Unidos Mexicanos, en Chihuahua, 

Sonora, Coahui la,  Durango, Baja  Cal i fornia Sur,  Baja  Cal i fornia,  Oaxaca y 

Zacatecas se concentra casi e l  62% de l a superf ic ie foresta l  del país  (Figura 11) .  

Ubicados todos con excepción de Oaxaca (a l  sureste) en la parte norte de México. 

La Ciudad de México es el  estado con menor superf ic ie foresta l  a nivel federal  a l  

solo contar con 43 ‟960 ha.  
 

 

Al desarrol lar la d inámica 

de cambio en toda la cubierta  

foresta l  del país,  tenemos que,  

veint icuatro estados presentan 

una pérdida de vegetación. E l  

caso de Yucatán y Jal isco 

alcanzan valores porcentuales 

(respecto a  la superf ic ie  total  

estatal )  de disminución de áreas 

foresta les de hasta 4.1 y 3.7 por 

ciento,  respect ivamente  (Tabla 9) .  

Tabla 9. Datos de los estados con mayor pérdida de hectáreas de cubierta forestal en el país.   

  
  

Serie III Serie IV Serie V Dinámica de Cambio 

Estado Superficie total Cubierta Forestal % Cubierta Forestal % Cubierta Forestal % Hectáreas % 

Yucatán 3953301.85 2946735.81 74.54 2834600.20 71.70 2784724.06 70.44 -162011.75 4.10 

Jalisco 7796588.55 4936624.81 63.32 4679598.99 60.02 4648650.01 59.62 -287974.80 3.69 

Sinaloa 5680289.37 3337255.81 58.75 3234638.59 56.94 3170803.90 55.82 -166451.90 2.93 

Chiapas 7361194.55 3997588.80 54.31 3838727.50 52.15 3782186.31 51.38 -215402.49 2.93 

Figura 11. Superficie forestal estatal. Elaboración propia a partir  

de la propiedad social forestal en México (Madrid et al., 2009). 
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Sonora 18084059.93 15724864.64 86.95 15528351.55 85.87 15309988.47 84.66 -414876.17 2.29 

Oaxaca 9395977.73 6352410.93 67.61 6248093.93 66.50 6156202.36 65.52 -196208.58 2.09 

Aguascalientes 555867.38 271698.69 48.88 261308.28 47.01 260381.32 46.84 -11317.37 2.04 

Querétaro 1158926.75 683999.11 59.02 670412.95 57.85 661767.54 57.10 -22231.57 1.92 

Zacatecas 7447970.73 5340481.49 71.70 5284794.43 70.96 5202766.38 69.85 -137715.10 1.85 

Quintana Roo 4455628.53 4011865.77 90.04 3944008.57 88.52 3932195.21 88.25 -79670.56 1.79 

 

Los ocho estados restantes que presentan un incremento de su cubierta  

foresta l  dentro de la misma dinámica de cambio apl icada en la  tabla anterior,  

tenemos que,  la mayoría con excepción de Hida lgo, T laxcala y Estado de México 

t ienen un aumento porcentual mayor al  0.5 por ciento con resp ecto al  área total  

de cada estado (Tabla 10) .  
 

 Tabla 10. Datos de los estados con incremento de hectáreas de cubierta forestal en México. 
  
  

Serie III Serie IV Serie V Dinámica de Cambio 

Estado Superficie total Cubierta Forestal % Cubierta Forestal % Cubierta Forestal % Hectáreas % 

Morelos 485941.38 167637.02 34.50 182201.11 37.49 182686.92 37.59 15049.90 3.10 

Nayarit 2781727.06 1896496.13 68.18 1942480.25 69.83 1941937.01 69.81 45440.88 1.63 

Puebla 3415208.56 1493038.75 43.72 1521111.08 44.54 1526160.69 44.69 33121.94 0.97 

Guerrero 6356487.02 4292496.53 67.53 4358552.25 68.57 4340593.09 68.29 48096.56 0.76 

Tabasco 2469460.70 722883.34 29.27 715519.93 28.97 736715.79 29.83 13832.45 0.56 

Hidalgo 2065454.57 884568.19 42.83 897967.65 43.48 893467.07 43.26 8898.88 0.43 

Tlaxcala 397397.30 73282.39 18.44 73412.20 18.47 73524.12 18.50 241.73 0.06 

Estado de México 2222657.67 767819.42 34.55 774723.96 34.86 768895.29 34.59 1075.86 0.05 

 

La proporc ión de l tota l  de los terr i to r ios estatales ocupada por superf ic ie  

foresta l  en el  caso de los estados enl istados a cont inuación es mayor al  84% s in 

mencionar a Campeche. Los 24 estados restantes t ienen una media ari tmét ica no 

superior a l  45% a la proporc ión antes referida. En el otro extremo,  Tlaxca la es la 

Ent idad Federat iva con la menor proporc ión de superf ic ie  forestal  a l  so lo contener 

el  18.5% en comparación con la tota l idad de su dimensión geográf ica.  
 

Baja Cal i fornia Sur –  91.47% 

Coahui la –  91.08% 

Quintana Roo –  88.25% 

Chihuahua –  87.61% 

Baja Cal i fornia –  86.55%  
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Durango –  86.40% 

Sonora –  84.66%  

Campeche –  78.23% 
 

Haciend

o énfasis en la  

cant idad de 

bosque y se lva contenida por de l imitación geográf ica estata l ,  tenemos que la  

suma de hectáreas de  Chihuahua, Oaxaca, Durango, Guerrero,  Ja l isco,  

Campeche, Sonora y Chiapas cubren el 60% de este rubro. Por lo que estados 

que acumulan una mayor superf ic ie foresta l  no son necesar iamente los mismos 

que t ienen una mayor cant idad de bosques y selvas.  
 

La dinámica de cambio en  la 

superf ic ie de bosque y selva 

a nive l federal ,  tenemos que, 

d iecinueve estados 

presentan una pérdida de 

vegetación.  De nueva cuenta 

Yucatán, Chiapas y  Jal isco 

alcanzan altos valores 

porcentuales ( respecto a la 

superf ic ie tota l  estatal)  de 

disminución de áreas 

foresta les de hasta 4. 2,  2.8 y  

2.33 por ciento,  

respect ivamente  (Tabla 11) .  

 

Tabla 11. Datos de los estados con mayor pérdida de hectáreas de bosque y selva a nivel federal. 
 

  
  

Serie III Serie IV Serie V Dinámica de Cambio 

Estado Superficie total Cubierta Forestal % Cubierta Forestal % Cubierta Forestal % Hectáreas % 

Yucatán 3953301.85 2800781.68 70.85 2692477.15 68.11 2641693.49 66.82 -159088.19 4.02 

Chiapas 7361194.55 3820307.57 51.90 3666535.30 49.81 3614175.50 49.10 -206132.07 2.80 

Figura 13. Superficie de bosques y selvas a nivel estatal. Elaboración propia  

a partir de la propiedad social forestal en México (Madrid et al., 2009). 

 

Figura 12. Porcentaje de superficie forestal estatal con respecto a la superficie estatal total. 

                   Elaboración propia a partir de la propiedad social forestal en México (Madrid et al., 2009). 
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Jalisco 7796588.55 4316653.22 55.37 4143947.66 53.15 4135055.60 53.04 -181597.62 2.33 

Sinaloa 5680289.37 2913602.31 51.29 2820691.96 49.66 2784274.06 49.02 -129328.25 2.28 

Oaxaca 9395977.73 6125340.02 65.19 6039609.73 64.28 5948894.31 63.31 -176445.71 1.88 

Quintana Roo 4455628.53 3595261.36 80.69 3526541.43 79.15 3516249.38 78.92 -79011.99 1.77 

Campeche 5727733.03 4029121.38 70.34 3949865.29 68.96 3950682.48 68.97 -78438.90 1.37 

Michoacán 5829628.83 3472003.49 59.56 3411590.73 58.52 3400362.40 58.33 -71641.09 1.23 

Veracruz 7146136.04 1196956.79 16.75 1159312.92 16.22 1136030.69 15.90 -60926.10 0.85 

Sonora 18084059.93 3868973.79 21.39 3840287.86 21.24 3744833.77 20.71 -124140.02 0.69 

 

Trece ent idades federat ivas presentan un incremento de su cubierta  

foresta l  dentro de la dinámica de cambio apl icada a bosque y selva.  Por lo tanto,  

s in contar a San Luís Potosí,  Chihuahua y Tlaxcala,  todos muest ran  un aumento 

porcentual mayor al  0.5 por ciento con respecto al  área tota l  de cada estado 

(Tabla 12).  
 

Tabla 12. Datos de los estados con incremento de hectáreas de bosque y selva en el país. 

  
  

Serie III Serie IV Serie V Dinámica de Cambio 

Estado Superficie total Cubierta Forestal % Cubierta Forestal % Cubierta Forestal % Hectáreas % 

Morelos 485941.38 167361.70 34.44 181905.98 37.43 182391.61 37.53 15029.91 3.09 

Hidalgo 2065454.57 616721.52 29.86 628171.46 30.41 662094.12 32.06 45372.60 2.20 

Nayarit 2781727.06 1750519.39 62.93 1790598.87 64.37 1791160.81 64.39 40641.42 1.46 

Querétaro 1158926.75 410939.72 35.46 409961.37 35.37 425008.78 36.67 14069.06 1.21 

Puebla 3415208.56 1166685.51 34.16 1200172.26 35.14 1205815.16 35.31 39129.66 1.15 

Guerrero 6356487.02 4208425.62 66.21 4277851.86 67.30 4260430.35 67.02 52004.73 0.82 

Tabasco 2469460.70 202665.97 8.21 210869.60 8.54 215368.83 8.72 12702.86 0.51 

San Luís Potosí 6049995.79 911826.84 15.07 919966.03 15.21 920883.51 15.22 9056.67 0.15 

Chihuahua 24697336.00 7364189.26 29.82 7405185.36 29.98 7388848.63 29.92 24659.37 0.10 

Tlaxcala 397397.30 63488.97 15.98 63743.42 16.04 63840.52 16.06 351.55 0.09 

 

La proporción de l tota l  de los terr i tor ios estatales ocupada por superf ic ie de 

bosque y selva  en el caso de los estados enl is tados a cont inuación  es mayor al  

63% s in mencionar a Michoacán y Jal isco . Estas ocho Ent idades Federat ivas se 

ubican (exceptuando a Jal isco y Nayar i t )  geográf icamente en e l parte Centro -Sur 

(ver Figura 14) de l país donde la selva húmeda y seca, así  como los bosques de 

coníferas y encinos es  predominante.   
 

 

 

Quintana Roo –  78.92% 

Campeche –  68.97% 
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Guerrero –  67.02% 

Yucatán –  66.82%  

Nayar i t  –  64.39% 

Oaxaca –  63.31% 

Michoacán –  58.33% 

Jal isco –  53.04% 
 

La cant idad 

de cubierta  foresta l  

que no se encuentra clas i f icada como bosque o selva ,  representa en México e l  

37.8% de la superf ic ie  total .  En Chihuahua, Coahui la,  Sonora, Baja Cal i fornia Sur,  

Baja Cal i fornia,  Durango, Zacatecas y Nuevo León se concentran 

aproximadamente el  86% de este t ipo de vegetación y al  ubicarse todos en la 

parte norte de l país ,  existe  una preponderancia de matorral ,  chaparra l ,  past izal,  y 

vegetación de suelos sal inos (o ha lóf i la),  entre otros.   

 

La t ip i f icación de ot ro  

t ipo de vegetación foresta l  

presenta una dinámica de 

cambio muy part icu lar,  esto  

ocasionado a que, veint iséis  

estados presentan una pérdida 

de vegetación considerable .  En  

la tabla 13, con excepción de 

Col ima, las nueve ent idades 

restantes presentan valores 

porcentuales (respecto a la  

superf ic ie  total  estatal)  de 

disminución de áreas forestales 

de más de 1 por ciento de su 

superf ic ie total .  
 

Figura 15. Superficie de OTVF a nivel estatal. Elaboración propia a partir  

de la propiedad social forestal en México (Madrid et al., 2009). 

 

Figura 14. Porcentaje de bosques y selvas a nivel estatal. Elaboración propia  

a partir de la propiedad social forestal en México (Madrid et al., 2009). 
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Tabla 13. Datos de los estados con mayor pérdida de hectáreas de otro tipo de vegetación forestal en el 

territorio mexicano. 
 

 
Serie III Serie IV Serie V Dinámica de Cambio 

Estado Superficie Total OTVF % OTVF % OTVF % Hectáreas % 

Querétaro 1158926.75 273059.395 23.56 260451.58 22.47 236758.765 20.43 -36300.63 3.13 

Hidalgo 2065454.57 267846.677 12.97 269796.19 13.06 231372.947 11.20 -36473.73 1.77 

Nuevo León 6355885.39 3626760.66 57.06 3600003.13 56.64 3524311.32 55.45 -102449.34 1.61 

Sonora 18084059.94 11855890.9 65.56 11688063.69 64.63 11565154.7 63.95 -290736.15 1.61 

Aguascalientes 555867.38 147793.204 26.59 139645.69 25.12 139671.655 25.13 -8121.55 1.46 

Chihuahua 24697336.00 14602683.7 59.13 14259753.03 57.74 14247657.1 57.69 -355026.61 1.44 

Zacatecas 7447970.73 3893489.02 52.28 3870336.43 51.96 3790930.86 50.90 -102558.16 1.38 

Jalisco 7796588.55 619971.585 7.95 535651.33 6.87 513594.408 6.59 -106377.18 1.36 

Tamaulipas 7942605.71 2418973.97 30.46 2392780.87 30.13 2325396.28 29.28 -93577.69 1.18 

Colima 575490.73 28443.0308 4.94 28092.83 4.88 22906.6469 3.98 -5536.38 0.96 
 

Únicamente seis estados presentan un incremento de su cub ierta foresta l  

dentro de la dinámica de cambio apl icada a otro t ipo de vegetación forestal .  E l 

aumento menor al  0.2  por ciento en todos los casos,  no es considerab le s i  lo  

comparamos con ent idades que cont ienen una disminución de vegetación de 

OTVF.    
 

Tabla 14. Datos de estados con aumento de hectáreas de otro tipo de vegetación forestal en el país. 

 
Serie III Serie IV Serie V Dinámica de Cambio 

Estado Superficie Total OTVF % OTVF % OTVF % Hectáreas % 

Estado de México 2222657.67 42066.359 1.89 42444.87 1.91 46579.8029 2.10 4513.44 0.20 

Nayarit 2781727.06 145976.736 5.25 151881.38 5.46 150776.194 5.42 4799.46 0.17 

Veracruz 7146136.04 221747.742 3.10 228833.29 3.20 232628.589 3.26 10880.85 0.15 

Campeche 5727733.03 521768.752 9.11 516186.82 9.01 530013.548 9.25 8244.80 0.14 

Tabasco 2469460.70 520217.374 21.07 504650.33 20.44 521346.961 21.11 1129.59 0.05 

Morelos 485941.38 275.325339 0.06 295.13 0.06 295.314207 0.06 19.99 0.00 
 

La cant idad y proporción de otro t ipo de vegetación forestal  en México se 

encuentra presente en las mismas ent idades de la clasi f icac ión anterior solo  

reemplazando Durango (39.60%) por San Luís Potosí  (54.27%) al tener esta 

ul t ima una mayor proporción  de la t ip i f icación previamente mencionada. La 

proporc ión media de estos estados es de 66.9% respecto a la suma de la 

superf ic ie total  de e l los y esos ocho estados, cont ienen el 83.6% del total  de ot ro 

t ipo de vegetac ión forestal  a n ive l naciona l.  
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Coahui la –  85.59% 

Baja Cal i fornia Sur  –  85.59%  

Baja Cal i fornia  –  84.20% 

Sonora –  63.95% 

Chihuahua –  57.69% 

Nuevo León –  55.45% 

San Luís Potosí  –  54.27% 

Zacatecas –  

50.90% 

 

4.2   PROPIEDAD SOCIAL FORESTAL NACIONAL  

Los datos of ic ia les del  RAN con fecha de modif icación de enero de l  2016, dan una 

vis ión detal lada de la magnitud de la prop iedad social  en México. El 48.7 por 

ciento del total  de l terr i tor io nacional se encuentra bajo un esquema de la 

propiedad socia l  d ist r ibuidos en 54,659 núcleos agrarios y  c las i f icados de l a 

siguiente forma;  

 

 52,253 e j idos –  83‟325,985.00 ha  

 2,394 comunidades agrar ias –  11‟978,838.08 ha  

 12 t ierras de acc ión agrar ia s in cert i f icar –  6,240.78 ha 
 

Tabla 15. Datos a nivel Nacional de la distribución de la propiedad social por Entidad Federativa. 

    RAN 

Estado  Superficie N.A. Ejidos Ha % CA Ha % S/D Ha % Total (Ha) % 

Aguascalientes 555867.4 367 364 267629.4 48.15 3 13036.7 2.35 0 0.0 0.00 280666.1 50.49 

Baja California 7355201.9 979 974 5553847.0 75.51 5 79579.7 1.08 0 0.0 0.00 5633426.6 76.59 

Baja California Sur 7396898.5 199 199 4932480.2 66.68 0 0.0 0.00 0 0.0 0.00 4932480.2 66.68 

Campeche 5727733.0 463 463 2914465.5 50.88 0 0.0 0.00 0 0.0 0.00 2914465.5 50.88 

Chiapas 7361194.6 3931 3813 2953869.2 40.13 117 740165.7 10.05 1 1,389.5 0.02 3695424.3 50.20 

Chihuahua 24697336.0 1566 1492 9341517.0 37.82 74 513357.9 2.08 0 0.0 0.00 9854874.8 39.90 

Coahuila 15067122.3 1655 1653 6525784.1 43.31 2 11422.9 0.08 0 0.0 0.00 6537207.0 43.39 

Colima 575490.7 329 327 329849.2 57.32 2 5985.7 1.04 0 0.0 0.00 335834.9 58.36 

Distrito Federal 148646.0 35 35 4922.6 3.31 0 0.0 0.00 0 0.0 0.00 4922.6 3.31 

Durango 12213120.5 1953 1822 5784261.4 47.36 131 2110392.7 17.28 0 0.0 0.00 7894654.1 64.64 

Estado de México 2222657.7 2424 2239 834406.3 37.54 185 235220.1 10.58 0 0.0 0.00 1069626.3 48.12 

Guanajuato 3033977.5 2871 2866 1214801.3 40.04 5 6830.6 0.23 0 0.0 0.00 1221631.9 40.27 

Guerrero 6356487.0 1849 1646 3139794.7 49.40 203 1413596.7 22.24 0 0.0 0.00 4553391.4 71.63 

Hidalgo 2065454.6 2170 2014 792101.1 38.35 156 108936.5 5.27 0 0.0 0.00 901037.6 43.62 

Jalisco 7796588.6 3431 3361 2358004.3 30.24 68 365681.9 4.69 2 513.7 0.01 2724199.9 34.94 

Michoacán 5829628.8 3608 3448 2350440.7 40.32 160 337632.1 5.79 0 0.0 0.00 2688072.9 46.11 

Figura 16. Porcentaje de otro tipo de vegetación forestal a nivel estatal. Elaboración  

propia a partir de la propiedad social forestal en México (Madrid et al., 2009). 

 



 
77 

Morelos 485941.4 396 372 312084.4 64.22 24 36662.5 7.54 0 0.0 0.00 348746.9 71.77 

Nayarit 2781727.1 788 732 1136185.3 40.84 56 840061.4 30.20 0 0.0 0.00 1976246.7 71.04 

Nuevo León 6355885.4 1175 1156 1949447.1 30.67 19 94003.1 1.48 0 0.0 0.00 2043450.2 32.15 

Oaxaca 9395977.7 1836 1291 1453888.2 15.47 545 3368862.6 35.85 0 0.0 0.00 4822750.8 51.33 

Puebla 3415208.6 2180 2061 1140213.6 33.39 119 221571.7 6.49 0 0.0 0.00 1361785.3 39.87 

Querétaro 1158926.8 623 609 511894.4 44.17 14 33249.7 2.87 0 0.0 0.00 545144.1 47.04 

Quintana Roo 4455628.5 328 328 2894356.9 64.96 0 0.0 0.00 0 0.0 0.00 2894356.9 64.96 

San Luís Potosí 6049995.8 2081 1899 3800946.9 62.83 182 83268.0 1.38 0 0.0 0.00 3884214.9 64.20 

Sinaloa 5680289.4 2641 2532 3300110.5 58.10 109 585769.1 10.31 0 0.0 0.00 3885879.6 68.41 

Sonora 18084059.9 2158 2088 5288623.4 29.24 61 574065.8 3.17 9 4,337.6 0.02 5867026.9 32.44 

Tabasco 2469460.7 1305 1304 1088793.3 44.09 1 1544.0 0.06 0 0.0 0.00 1090337.3 44.15 

Tamaulipas 7942605.7 2189 2186 2462955.3 31.01 3 23266.3 0.29 0 0.0 0.00 2486221.6 31.30 

Tlaxcala 397397.3 478 475 205341.2 51.67 3 190.1 0.05 0 0.0 0.00 205531.3 51.72 

Veracruz 7146136.0 5904 5787 2791960.2 39.07 117 107805.3 1.51 0 0.0 0.00 2899765.4 40.58 

Yucatán 3953301.9 1527 1526 2179260.1 55.13 1 1215.3 0.03 0 0.0 0.00 2180475.4 55.16 

Zacatecas 7447970.7 1220 1191 3511750.3 47.15 29 65464.2 0.88 0 0.0 0.00 3577214.5 48.03 

Total 195623917.9 54659 52253 83325985.0 42.59 2394 11978838.1 6.12 12 6,240.8 0.00 95311063.9 48.72 

*N.A.= Núcleos agrarios     Ha= Hectáreas     CA=Comunidades agrarias     S/D= Sin definir 

 

Los datos anter iores arro jan que más  del 95% del número de núcleos 

agrar ios corresponden a superf ic ies ej idales y teniendo a Veracruz como e l estado 

que cont iene una mayor cant idad de ej idos a nivel Federal con 5,787. Por su 

parte,  Oaxaca cuenta con la mayor c i f ra de comunidades agrarias en el país con 

545. 

 

En contraste,  La Ciudad de México es la Ent idad Federat iva con el menor 

número de e j idos a l  solo contener 35, seguidos por Baja Cal i fornia Sur y Col ima 

con 199 y 327 respect ivamente. En el rubro de menor cant idad del otro núcleo 

agrar io,  son los estados de  Baja Cal i forn ia Sur,  Campeche, y Quintana Roo que 

se agregan a la Ciudad de México al  ser  los únicos de los t re in ta y dos estados 

que conforman la Repúbl ica Mexicana que no t ienen reg ist rados ninguna 

comunidad agrar ia.  

 

La referencia de estados que cont ienen una mayor proporción de hectáreas 

en cal idad de propiedad socia l ,  estos los siguientes; Baja Cal i forn ia 76.59%, 

More los 71.77%, Guerrero 71.63%, Nayari t  71.04%, S inaloa 68.41%, Baja 

Cal i forn ia Sur 66.68%, Quintana Roo 64.96%, Durango 64.64%, San Luís P otosí  

64.20% y Col ima con el 58.36  (ver Gráf ica 1) .  La media geométr ica de los 32 

estados mexicanos es de casi e l  46%.  
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Gráfica 1. Entidades con mayor proporción de territorio en propiedad social. 
 

 

Dado que el 48.7% de la superf ic ie to tal  del terr i to r io  mexicano se 

encuentra bajo un esquema de prop iedad social ,  se pudo comprobar  que el 70.7% 

de los núcleos agrarios cont ienen ecosistemas foresta les,  y de esos, 

aproximadamente el  33% de la prop iedad social  está compuesto por bosques y 

selvas.  

 

La dinámica de cambio de la superf ic ie de bosque y se lva conten ida en la  

propiedad socia l  por  ent idades arroja  que, veint i t rés estados presentan una 

pérdida de vegetac ión. Exc luyendo a Michoacán y col ima  (Tabla 16) ,  los demás 

estados t ienen valores porcentuales de disminución de áreas forestales de más 

del 0.5 por ciento con respecto a la superf ic ie total  de bosque y selva estatal .  

 

Tabla 16. Estados con mayor pérdida de hectáreas de bosque y selva dentro de la propiedad social en 

México. 

 Serie III Serie IV Serie V Dinámica de Cambio 

Estado PS % PPN % PS % PPN % PS % PPN % PS % 

Yucatán 1747081.71 62.38 1053699.97 37.62 1673856.09 62.17 1018621.06 37.83 1656608.22 62.71 985085.27 37.29 -90473.49 2.29 

Chiapas 2047259.97 53.59 1773047.60 46.41 1953255.51 53.27 1713279.79 46.73 1913340.87 52.94 1700834.63 47.06 -133919.10 1.82 

Sinaloa 2198516.76 75.46 715085.55 24.54 2134882.35 75.69 685809.61 24.31 2105894.16 75.64 678379.90 24.36 -92622.60 1.63 

Quintana Roo 2573199.00 71.57 1022062.36 28.43 2512004.49 71.23 1014536.94 28.77 2505459.69 71.25 1010789.69 28.75 -67739.31 1.52 
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Oaxaca 3210770.16 52.42 2914569.86 47.58 3160348.92 52.33 2879260.81 47.67 3107550.33 52.24 2841343.98 47.76 -103219.83 1.10 

Jalisco 1568575.98 36.34 2748077.24 63.66 1491965.82 36.00 2651981.84 64.00 1485401.31 35.92 2649654.29 64.08 -83174.67 1.07 

Veracruz 499927.50 41.77 697029.29 58.23 459370.62 39.62 699942.30 60.38 444426.75 39.12 691603.94 60.88 -55500.75 0.78 

Campeche 2281789.17 56.63 1747332.21 43.37 2237502.24 56.65 1712363.05 43.35 2249280.54 56.93 1701401.94 43.07 -32508.63 0.57 

Michoacán 1446435.09 41.66 2025568.40 58.34 1428139.26 41.86 1983451.47 58.14 1426133.70 41.94 1974228.70 58.06 -20301.39 0.35 

Colima 191949.57 67.95 90529.70 32.05 190288.44 67.98 89617.07 32.02 190201.59 67.96 89666.89 32.04 -1747.98 0.30 

*PS=  P ro p ie d ad  Soc i a l      * P PN=  P ro p i ed ad  p r i v ad a  y  Na c ion a l  

 

Un dato más del aspecto demográf ico indica que cerca de  las áreas del  

t rópico húmedo mexicano habitan a lrededor de 6 mi l lones de personas,  de las 

cuales casi  dos mi l lones son indígenas y viven en las selvas o bosques trop icales  

(Merino et a l . ,  2014).  

 

Por otro lado, solamente nueve estados presentan un increme nto de su 

cubierta  forestal  dent ro de la d inámica de cambio apl icada a bosque y selva 

dentro de la propiedad socia l  (Tabla  17).   

Tabla 17. Estados con incremento de hectáreas de bosque y selva dentro de la propiedad social. 

 Serie III Serie IV Serie V Dinámica de Cambio 

Estado PS % PPN % PS % PPN % PS % PPN % PS % 

Morelos 120793.86 72.18 46567.84 27.82 132083.01 72.61 49822.97 27.39 132535.98 72.67 49855.63 27.33 11742.12 2.42 

Nayarit 1280736.09 73.16 469783.30 26.84 1309538.61 73.13 481060.26 26.87 1309446.81 73.11 481714.00 26.89 28710.72 1.03 

Hidalgo 247244.76 40.09 369476.76 59.91 250667.10 39.90 377504.36 60.10 261231.30 39.46 400862.82 60.54 13986.54 0.68 

Puebla 432979.92 37.11 733705.59 62.89 448735.77 37.39 751436.49 62.61 448280.91 37.18 757534.25 62.82 15300.99 0.45 

Querétaro 165591.54 40.30 245348.18 59.70 161097.48 39.30 248863.89 60.70 167554.89 39.42 257453.89 60.58 1963.35 0.17 

Tlaxcala 29103.84 45.84 34385.13 54.16 29145.78 45.72 34597.64 54.28 29169.09 45.69 34671.43 54.31 65.25 0.02 

Nuevo León 372227.85 54.20 314532.86 45.80 373092.84 54.07 316938.81 45.93 373262.85 54.08 316922.08 45.92 1035.00 0.02 

Coahuila 244175.22 29.72 577382.75 70.28 256643.19 30.49 585191.28 69.51 245278.44 29.61 583187.87 70.39 1103.22 0.01 

Distrito Federal 351.63 0.88 39417.45 99.12 356.85 0.90 39449.13 99.10 358.20 0.90 39470.82 99.10 6.57 0.00 

*PS=  P ro p ie d ad  Soc i a l      * P PN=  P ro p i ed ad  p r i v ad a  y  Na c ion a l  
 

La Ent idades Federat ivas con mayor porcentaje de bosques y selvas dentro 

de la propiedad socia l  son los siguientes; Sinaloa 75.6%, Nayar i t  73.1%, More los 

72.6%, Guerrero 72.4%, Quintana Roo 71.2%, Durango 69,7%, Baja Cal i forn ia  

68.6%, Col ima 67.9%, Chihuahua 62.8% y Yucatán 62.7%. La media nacional se 

encuentra en 49.12% (Gráf ica 2) .  
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Gráfica 2. Estados con mayor porcentaje de bosques y selvas dentro de la propiedad social. 
 

 

En cuanto a la t ip i f icac ión de o tro  t ipo de vegetac ión forestal ,  la  

importancia rad ica en que el la cont iene varios paisa jes b iocl imát icos de suma 

importancia en la cuant i f icac ión de la cobertura foresta l  en México. Algunos casos 

preponderantes son; past iza les,  sabana, matorra les,  chaparra l ,  ent re otros.  Estas 

áreas of recen una amplia var iedad de especies,  muchas de el las endémicas.   

 

La t ip i f icación de otro t ipo de vegetación foresta l  presenta una 

part icular idad en la  dinámica de cambio de dicha superf ic ie ,  contenida en la  

propiedad social .  Ve in t isé is ent idades federat ivas t ienen una disminución gradual 

de cobertura vegeta l (Tab la 18),  pero solo  Querétaro supera e l  1 por ciento el  

valor  porcentua l con respecto a la superf ic ie  total  de OTVF por estado.  

 

Tabla 18. Estados con mayor pérdida de hectáreas de OTVF dentro de la propiedad social en el país. 

 Serie III Serie IV Serie V Dinámica de Cambio 

Estado PS % PPN % PS % PPN % PS % PPN % PS % 

Querétaro 139645.17 51.14 133414.22 48.86 135127.17 51.88 125324.41 48.12 120235.32 50.78 116523.45 49.22 -19409.85 1.67 

Aguascalientes 93814.20 63.48 53979.00 36.52 88971.12 63.71 50674.57 36.29 89028.72 63.74 50642.94 36.26 -4785.48 0.86 

Zacatecas 2114318.34 54.30 1779170.68 45.70 2099356.02 54.24 1770980.41 45.76 2052835.02 54.15 1738095.84 45.85 -61483.32 0.83 
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San Luís Potosí 2279139.66 68.51 1047474.52 31.49 2272750.56 68.39 1050639.08 31.61 2239681.05 68.21 1043953.75 31.79 -39458.61 0.65 

Hidalgo 124690.59 46.55 143156.09 53.45 124475.13 46.14 145321.06 53.86 111730.41 48.29 119642.54 51.71 -12960.18 0.63 

Nuevo León 1239458.22 34.18 2387302.44 65.82 1230168.96 34.17 2369834.17 65.83 1204941.33 34.19 2319369.99 65.81 -34516.89 0.54 

Durango 2846270.34 57.71 2086010.95 42.29 2712555.36 57.09 2039063.86 42.91 2786695.83 57.61 2050073.48 42.39 -59574.51 0.49 

Sinaloa 220687.02 52.09 202966.48 47.91 211069.80 50.99 202876.82 49.01 193298.67 50.01 193231.18 49.99 -27388.35 0.48 

Sonora 3911540.94 32.99 7944349.91 67.01 3870929.16 33.12 7817134.53 66.88 3824548.92 33.07 7740605.78 66.93 -86992.02 0.48 

Chihuahua 3926826.54 26.89 10675857.15 73.11 3858548.67 27.06 10401204.36 72.94 3832437.69 26.90 10415219.39 73.10 -94388.85 0.38 

*PS= Propiedad Social     *PPN= Propiedad privada y Nacional 

 

La suma de arbustos y  matorrales de las zonas áridas y semiár idas del país 

cubren casi e l  30% de la superf ic ie arbolada del país.  El uso maderab le está 

rest r ing ido a a lgunas especies y  práct ica mente solo  se dest ina a la elaborac ión de 

artesanías.  La vegetac ión es ut i l izada para la reco lecc ión de productos foresta les 

no maderables (PFNM) y leña para  consumo local.  “El  potencia l  de los PFNM de 

estas áreas es al to ,  aunque hay escasa planif icación y  práct icamente nulo 

manejo,  lo que ha conducido a una sobreexplotación regional de algunas 

especies” (FAO, 2003).   
 

Únicamente se is ent idades presentan un incremento de su cubierta foresta l 

dentro de la d inámica de cambio ap l icada a otro t ipo de vegetac ión forestal  dentro 

de la prop iedad social  (Tab la 19).   
 

Tabla 19. Estados con incremento de hectáreas de OTVF dentro de la propiedad social en México. 

 Serie III Serie IV Serie V Dinámica de Cambio 

Estado PS % PPN % PS % PPN % PS % PPN % PS % 

Nayarit 97022.70 66.46 48954.04 33.54 104122.26 68.55 47759.12 31.45 103436.64 68.60 47339.55 31.40 6413.94 0.23 

Veracruz 64047.33 28.88 157700.41 71.12 64828.35 28.33 164004.94 71.67 67097.16 28.84 165531.43 71.16 3049.83 0.04 

Estado de México 18552.96 44.10 23513.40 55.90 18840.42 44.39 23604.45 55.61 19164.96 41.14 27414.84 58.86 612.00 0.03 

Distrito Federal 8.91 0.19 4747.46 99.81 9.00 0.22 4143.81 99.78 9.00 0.22 4121.98 99.78 0.09 0.00 

Morelos 0.00 0.00 275.33 100.00 0.00 0.00 295.13 100.00 0.00 0.00 295.31 100.00 0.00 0.00 

Yucatán 17056.17 11.69 128897.96 88.31 16232.58 11.42 125890.47 88.58 16870.32 11.79 126160.25 88.21 -185.85 0.00 

*PS=  P ro p ie d ad  Soc i a l      * P PN=  P ro p i ed ad  p r i v ad a  y  Na c ion a l  

 

La Ent idades Federat ivas con mayor porcentaje de OTVF dentro de la 

propiedad social  son los s iguientes; Baja Cal i forn ia 83.0%, Baja Cal i forn ia Sur 

74.2%, Nayari t  68.6%, San Luís Potosí  68.2%, Aguascal ientes  63.7%, Guerrero 
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63.4%, Durango 57.6%, Zacatecas 54.1%, Tlaxcala  53.0% y Tabasco 51.8%. La 

media nacional se encuentra en 46.09% (Gráf ica 3 ).  
 

Gráfica 3. Estados con mayor porcentaje de OTVF dentro de la propiedad social. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3   EJIDOS Y COMUNIDADES  

La dinámica de cambio forestal  en los bosques y selvas c ontenida en la propiedad 

socia l ,  cuant i f icada por medio del  anál is is  de las ser ies I I I ,  IV y V del  INEGI,  

presenta a lgunos datos característ icos que involucran la d isminución o aumento 

de cubierta forestal .  En los e j idos,  por e jemplo, la mayoría de los estados 

presentan una disminución de vegetación y para las comunidades agrarias de 

dichos estados, un aumento del mismo.  

 

A través de las ser ies previamente mencionadas que abarcan un periodo de 

t iempo aprox imado de 2002, 2007 y 2011, se puede apreciar  (Tabla 20) a 

ent idades federat ivas como Chiapas, Durango, Guerrero y Ja l isco donde exis te 

una disminución de bosque y se lva en ambos núcleos agrarios .  El estado de  

Nayar i t  es e l  único  que presenta un aumento considerable  de cub ierta vegeta l en 

toda su prop iedad social .   

 

Tabla 20. Dinámica de cambio de la propiedad social forestal de bosques y selvas. 

 
Serie III Serie IV Serie V Dinámica de Cambio P.S.F. 
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Estado Ejido % Comunidad % Ejido % Comunidad % Ejido % Comunidad % Ejido % Com. % 

AGS 20,017.8 21.83 8,578.5 9.36 20,484.7 22.30 8,375.7 9.12 20,311.7 22.34 8,310.9 9.14 293.8 0.05 -267.7 0.05 

Chiapas 687,924.5 39.54 108,497.3 6.24 669,074.0 39.48 106,579.6 6.29 661,360.2 39.35 106,460.9 6.33 -26,564.3 0.36 -2,036.4 0.03 

Chihuahua 3,974,663.6 58.13 336,177.7 4.92 3,972,555.4 57.79 345,007.8 5.02 3,968,504.1 57.78 342,621.6 4.99 -6,159.5 0.02 6,443.9 0.03 

Durango 2,199,279.3 42.42 1,409,884.0 27.19 2,178,688.0 42.60 1,377,569.2 26.94 2,182,276.9 42.66 1,376,040.2 26.90 -17,002.4 0.14 -33,843.9 0.28 

EDOMEX 185,910.6 30.52 102,919.9 16.90 184,420.7 29.98 107,077.8 17.41 184,825.2 30.39 104,850.7 17.24 -1,085.4 0.05 1,930.9 0.09 

Guerrero 1,051,428.6 46.27 668,042.7 29.40 1,042,152.9 45.90 666,319.2 29.35 1,038,944.9 45.86 666,599.2 29.42 -12,483.7 0.20 -1,443.5 0.02 

Hidalgo 150,762.7 30.09 40,204.9 8.02 150,636.3 29.74 40,393.3 7.98 161,451.9 29.87 40,160.1 7.43 10,689.2 0.52 -44.8 0.00 

Jalisco 660,133.6 27.14 169,450.5 6.97 638,551.7 26.80 169,617.7 7.12 641,641.2 26.89 168,854.6 7.08 -18,492.4 0.24 -595.9 0.01 

Michoacán 395,929.1 24.19 121,973.6 7.45 390,500.1 24.08 122,440.4 7.55 388,317.0 24.03 122,854.1 7.60 -7,612.1 0.13 880.6 0.02 

Morelos 16,880.8 32.07 15,050.4 28.59 17,641.4 32.56 15,290.0 28.22 17,494.8 32.21 15,602.5 28.72 614.1 0.13 552.1 0.11 

Nayarit 201,439.1 22.86 417,880.8 47.42 210,904.1 22.50 445,799.5 47.57 210,568.6 22.17 458,174.3 48.23 9,129.5 0.33 40,293.5 1.45 

Oaxaca 172,326.5 5.15 1,549,805.7 46.30 172,972.4 5.11 1,570,357.9 46.40 171,221.0 5.10 1,557,297.6 46.38 -1,105.5 0.01 7,492.0 0.08 

Querétaro 89,947.7 32.62 14,711.2 5.33 88,030.5 32.22 14,805.3 5.42 94,514.0 32.79 14,731.9 5.11 4,566.2 0.39 20.7 0.00 

Sinaloa 591,506.6 67.24 91,818.6 10.44 590,330.6 67.24 93,950.3 10.70 589,740.9 67.35 93,245.1 10.65 -1,765.7 0.03 1,426.5 0.03 
 

*P.S.F.= Propiedad Social Forestal   Ha= Hectáreas de bosque y selva   Com.= Comunidad agraria    AGS= Aguascalientes      

EDOMEX= Estado de México     

 

 

 

Al desarrol lar la d inámica de cambio forestal  en la t ip i f icació n de otro t ipo 

de vegetación foresta l ,  p lanteada en la metodología con respecto  al  anterior de 

bosques y selvas, e l  resultado es un tanto desalentador.  E sto es ocasionado a la 

ocurrencia de una pérdida s ignif icat iva de cubierta foresta l  en todos los ej idos 

(ver Tabla 21) con excepción de Nayari t ,  y una mayoría de estados presentan 

disminución de vegetación dent ro de sus comunidades agrar ias .  

 

Tabla 21. Dinámica de cambio de la propiedad social forestal de otro tipo de vegetación forestal. 

 
Serie III Serie IV Serie V Dinámica de Cambio P.S.F 

Estado Ejido % Comunidad % Ejido % Comunidad % Ejido % Comunidad % Ejido % Com. % 

AGS 91,588.90 61.97 2,225.20 1.51 86,542.90 61.97 2,428.20 1.74 86,540.10 61.96 2,488.60 1.78 -5,048.80 -0.91 263.3 0.05 

Chihuahua 3,862,579.70 26.45 64,246.90 0.44 3,795,548.50 26.62 63,000.20 0.44 3,770,771.30 26.47 61,666.40 0.43 -91,808.40 -0.37 -2,580.50 -0.01 

Durango 2,614,117.30 53 232,153.00 4.71 2,482,732.40 52.25 229,822.90 4.84 2,556,881.00 52.86 229,814.80 4.75 -57,236.30 -0.47 -2,338.20 -0.02 

EDOMEX 17,669.90 42 883.1 2.1 17,958.30 42.31 882.1 2.08 16,444.80 35.3 2,720.20 5.84 -1,225.10 -0.06 1,837.10 0.08 

Hidalgo 111,960.40 41.8 12,730.20 4.75 111,746.70 41.42 12,728.40 4.72 98,816.80 42.71 12,913.70 5.58 -13,143.60 -0.64 183.4 0.01 

Nayarit 73,286.40 50.2 23,736.30 16.26 76,009.90 50.05 28,112.40 18.51 75,392.90 50 28,043.70 18.6 2,106.50 0.08 4,307.40 0.15 

Nuevo León 1,191,780.50 32.86 47,677.70 1.31 1,182,486.50 32.85 47,682.50 1.32 1,158,060.60 32.86 46,880.70 1.33 -33,719.90 -0.53 -797 -0.01 

Oaxaca 46,481.50 20.47 69,946.10 30.8 38,580.80 18.51 64,945.60 31.15 39,245.10 18.93 63,961.80 30.85 -7,236.40 -0.08 -5,984.30 -0.06 

Querétaro 127,872.50 46.83 11,772.60 4.31 123,356.10 47.36 11,771.10 4.52 109,505.60 46.25 10,729.70 4.53 -18,366.90 -1.58 -1,042.90 -0.09 

SLP 2,266,258.70 68.13 12,881.00 0.39 2,259,774.70 68 12,975.80 0.39 2,226,686.30 67.81 12,994.70 0.4 -39,572.40 -0.65 113.8 0 

Sinaloa 216,983.50 51.22 3,703.50 0.87 205,989.50 49.76 5,080.30 1.23 190,931.70 49.4 2,367.00 0.61 -26,051.80 -0.46 -1,336.50 -0.02 

Sonora 3,489,006.10 29.43 422,534.90 3.56 3,451,219.70 29.53 419,709.40 3.59 3,406,532.70 29.46 418,016.20 3.61 -82,473.40 -0.46 -4,518.60 -0.02 
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Tabasco 274,594.60 52.78 717.6 0.14 263,837.10 52.28 83.1 0.02 270,213.60 51.83 79.9 0.02 -4,381.00 -0.18 -637.6 -0.03 

Zacatecas 2,096,829.50 53.85 17,488.90 0.45 2,081,878.10 53.79 17,477.90 0.45 2,036,041.00 53.71 16,794.00 0.44 -60,788.40 -0.82 -694.9 -0.01 

Total 16,481,009.40 37.22 922,697.00 2.08 16,177,661.30 37.2 916,699.90 2.11 16,042,063.50 37.16 909,471.50 2.11 -438,945.90 -0.43 -13,225.50 -0.01 

 *P.S.F.= Propiedad Social Forestal   Ha= Hectáreas de bosque y selva   Com.= Comunidad agraria    AGS= Aguascalientes      

EDOMEX= Estado de México   SLP= San Luís Potosí   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.   CONCLUSIONES  

 

Es evidente que un geoprocesamiento de datos de cobertura terrestre y  tenencia  

de la t ierra,  con insumos que contengan datos conf iables,  son una fuente de 

información que puede serv ir  de base para orientar la toma de decis iones para 

una admin ist rac ión co lect iva y sustentable  de los recursos de uso común que 

puedan brindar de  d iversos benef ic ios económicos, socia les y  ambientales a las 

poblaciones más vulnerables.  

 

La importancia de la información obten ida y plasmada en los resu ltados de 

este traba jo permite  evaluar una tendencia tempora l  de la propiedad socia l  

foresta l  en México .  La recopi lac ión de d ichos datos permit ió  representar  por  

ent idad federat iva,  e l  manejo del uso de suelo y vegetación ,  así  como la 

degradación natural o  inducida de l mismo.  

  

Respecto a la propiedad socia l  y la tenenci a de la t ie rra,  temas que traen 

consigo una controvers ia his tór ica generada alrededor de los sistemas de la 
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tenencia de la t ie rra en relac ión con los problemas agrar ios,  es posible 

comprender las di f icul tades que generan los  factores sociales,  técn icos, 

económicos, ju ríd icos y polí t icos  cuando se interre lac ionan, y como al involucrase 

términos mal def in idos y con ambigüedades, se permite  la a l teración de acuerdos 

o dictámenes previamente establec idos.  

 

Si b ien los resu ltados sobre los cambios en la prop iedad social  forestal  en 

México no muest ran un descenso drást ico del cap ita l  natural que otorga de 

r iqueza en la d ivers idad biológ ica y  genét ica del país eng lobada en una ampl ia 

variedad de ecosistemas de ámbito forestal  y que están resguardados en ej i dos y  

comunidades, los resu ltados obten idos muestran una tendencia a la disminución 

de las coberturas foresta les,  pr inc ipalmente en selvas y en otros t ipos de 

vegetación foresta l .  

 

Las secuencias de comandos  y los datos geoespacia les of ic ia les empleados 

en el anál is is de los cambios en la propiedad social  foresta l  en México para los 

años 2002, 2007 y 2011, permiten d ist ingui r a este t rabajo en cuanto a 

metodología,  desarrol lo y en resultados a  otros prev iamente elaborados.  

 

La secuencia de comandos  como modelo de geoprocesamiento permit ió 

automatizar de manera senci l la y exitosa, una cant idad cuant iosa de datos del 

terr i to r io nacional que derivó en la síntes is de información plasmada en este 

documento. Direccionar los arch ivos resu ltantes en una Geodatabase  y e jecutar 

las herramientas de geoprocesamiento del software  SIG s in  necesidad de 

desplegar e l  display  gráf ico,  ayudó s igni f icat ivamente al  rend imiento de los 

procesos y a l  t iempo de desarrol lo.  

 

De igual forma, durante la ejecución de la metodología y te niendo en 

cuenta conceptos inclu idos dentro del marco teórico, se pudo comprobar que la 

secuencia de comandos ut i l izados para este trabajo t iene un aspecto dinámico 

con el cual se puede modif icar la  cobertura geográf ica de acuerdo con el a lcance 
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con el que se ut i l ice  el  modelo de geoprocesamiento,  sea a nivel Naciona l,  

Estatal ,  Municipa l o Regional.  Esto es posible a que so lo basta tener bien 

del imitado e l área de estudio para que funcione la secuencia de comandos.  

 

Es pert inente mencionar que, aunque se redujo de manera importante e l 

t iempo de desarro l lo,  se puede agregar l íneas de comando en lenguaje Python  a 

la secuencia de comandos elaboradas en este trabajo que permi tan real izar  la 

herramienta de “ i te rac ión”  a  un Workspace  def in ido.  Así no sería necesar io tener 

que generar una secuencia de comando para cada área de estud io o según sea el 

caso, usar la misma secuencia de comando, pero tener que redireccionarle la 

ubicac ión del arch ivo dentro de la PC.  

 

Toda la parte teórica del procesamiento de datos geoe spacia les contenida 

en el marco teórico me ayudó a entender más detal ladamente lo que es el  marco 

computac ional,  la u t i l idad para e l  geoprocesamiento y  en sus respect ivas  

funciones espacia les y modelos  de geoprocesamiento.  La importancia que t iene 

generar mecanismos para determinar e l  control  sobre la ca l idad de los datos y 

poder gest ionar de forma ef icaz e l  t iempo de cálcu lo  secuencia l .  Aunque no es el  

enfoque de esta tesis,  me hubiera gustado poder determinar los factores de 

incert idumbre,  errores por medio de  aprox imaciones y la propagación de d ichos 

errores que están en todos datos espaciales y los cálcu los básicos que generaron 

las secuencias de comandos ut i l izadas.  
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