SSIG/ Area de Georreferenciacion

INTRODUCCION

La georreferenciacion de localidades consiste en la asignacion de coordenadas
geograficas a la descripcion textual de un sitio (Proctor, Blum, Chaplin, 2001;
Wieczorek, 2001). El presente texto tiene como objetivo proporcionar herramientas
técnicas sistematizadas para realizar la georreferenciacion de las descripciones de las

localidades en donde se hizo alguna colecta bioldgica.

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio) se ha
dado la tarea de asignar coordenadas geograficas a las localidades contenidas en las
bases de datos de las colecciones bioldgicas que carezcan de ellas y que sean de

interés a esta institucion.

La implementacion de este proceso se realizé considerando el enorme volumen de
registros en las colecciones que incluyen Unicamente una descripcion textual de la
ubicacion de una localidad. Las coordenadas geogréficas de las colectas de

especimenes constituyen la base de cualquier tipo de analisis espacial.

El area de georreferenciacion de Conabio adopté la metodologia establecida por
Wieczorek (2001), la cual se desarroll6 dentro del proyecto ‘Mammal Networked
Information System’ (MaNIS) realizado por el museo de vertebrados de la Universidad
de Berkeley. Esta metodologia fue revisada de manera detallada con el propdésito de
adecuar los procedimientos, el material cartografico y el nomenclatural especifico a una
serie de procesos sistematizados que permitieran establecer en Conabio la metodologia
méas adecuada. El presente documento constituye propiamente un manual de

procedimientos para la georreferenciacion de localidades.

El proceso de georreferenciacion esta constituido en su primera etapa por la revision y
tratamiento de la informacién contenida en las bases de datos, la cual es depurada y
organizada previamente a la asignacion de coordenadas geograficas. Para la ubicacion
espacial de los sitios de colecta, cada una de las variables de la metodologia

establecida por Wieczorek (2001) fue considerada, disefiandose un formulario de
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captura con el cual se obtienen las coordenadas de una descripciébn y ademas se
incorporan los elementos necesarios para calcular la incertidumbre de la
georreferenciacion. La magnitud de la incertidumbre depende directamente de la
precision de los instrumentos y de los materiales utilizados en la descripcién de una

ubicacion geografica.

Las herramientas para georreferenciar que se describen técnicamente en este
documento son: un formulario de Microsoft Access, los sistemas Arcview de ESRI y
Bidtica de la Conabio; también se especifica el manejo y utilizacion de la cartografia

digital e impresa recopilada y procesada en nuestra institucion.

Es factible que con los resultados que se vayan obteniendo de la georreferenciacion de
localidades, como la identificacion de rasgos geograficos y la acumulacion e
identificacion de descripciones o coordenadas referentes a un mismo sitio geografico,
se puedan ir creando catalogos que permitan la agilizacion temporal y formal de la

realizacion de otras georreferenciaciones.

Por todo lo anterior, se tiene la ambiciosa tarea de integrar todos los procesos
anteriormente descritos en un solo sistema que permita, a través de una serie de
modulos, la determinacion de las coordenadas geograficas de una localidad. Una
herramienta de este tipo permitiria obtener de manera rapida y precisa la informacion
basica para los estudios de analisis espacial como la distribucién potencial de especies,
patrones de distribucién, estudios biogeograficos, etc.

Al final de este documento se presentan de manera detallada una serie de anexos que
constituyen la base técnica de los procedimientos para la georreferenciacion, los cuales
estaran siendo actualizados de acuerdo a los ajustes que se vayan realizando en la

metodologia.
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Descripcion general de la georreferenciacion de loc  alidades

La descripcion de la ubicacion del sitio de colecta de un espécimen es parte esencial de
la informacion asociada a cada colecta, pero su utilizaciébn en analisis espaciales a
través de los sistemas de informacion geogréfica (SIG) s6lo es factible si esta

informacion posee coordenadas.

Actualmente, el uso de los sistemas de posicionamiento global (GPS) ha permitido
agregar de manera mas frecuente y con —relativamente— mayor precision el dato de las
coordenadas de un sitio de colecta; sin embargo, el volumen de registros que aun
permanece sin coordenadas es considerablemente elevado. En términos practicos esto
significa que una enorme cantidad de informacion permanece desaprovechada, de ahi

la importancia de la georreferenciacion de localidades.

La descripcion de las localidades en donde son recolectados los organismos es
realizada de maneras muy distintas, ya que involucra un elemento importante de
subjetividad que determina su precision, pues el colector describe un sitio de acuerdo a
los medios que tiene a su disposicién y a su propia percepcién del lugar. Enseguida se

presentan algunos ejemplos:

e Cuatlapan

* 1.3 miN Acatlan

e 2.3 mi WSW Colima

e 1.9 km NE Puebla-Tlaxcala border on Mexico Hwy. 119

* 10 km N (by road) Canoa, La Malinche

e 1 mi W junction of Gomez Farias Rd. and Mexico Rte. 85

« CIUDAD VICTORIA, 8 MI' S, 6 MI W OF; SIERRA MADRE ORIENTAL

* Near Veracruz

La primera etapa del proceso de georreferenciacion de localidades consiste en la
normalizacion de las bases de datos que contienen las descripciones. Por lo general,

una base de datos siempre contiene informacién redundante que al ser eliminada,
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permite estructurar adecuadamente toda la informacion y reducir de manera significativa
su volumen; debido a esto la normalizacion es un paso esencial del proceso de

georreferenciacion.

Este proceso de normalizacién se realiza sobre una tabla que contenga los campos
involucrados con la descripcién de localidades, pues generalmente, las tablas poseen
también campos relacionados con la taxonomia de los organismos, datos del colector,
etc. Este procedimiento se realiza a través de una serie de agrupaciones en Access, y a
través de la desagregacion de las propias descripciones, en un proceso llamado

Atomizacion.

La segunda etapa del proceso la constituye la asignaciéon de coordenadas, la cual
puede realizarse a través de un formulario de captura de Access, cartografia impresa o

en un SIG con cartografia digital.

Se disefd una base de datos de Access con formato de formulario que permite calcular
las coordenadas y asignar la incertidumbre a ciertos tipos de descripciones de
localidades; esta base tiene asociada toda la informacion nomenclatural y tiene
programados los algoritmos que permiten calcular la incertidumbre de las coordenadas

obtenidas.

Para la georreferenciacion con mapas impresos se requiere basicamente de una carta
topogréfica (o cualquier carta tematica con una base topografica), un curvimetro para
trazar las distancias sobre el mapa, regla y escuadra. Se ubica la localidad de
referencia y se mide la distancia con el curvimetro en la direccién indicada; el trazo de
la distancia puede realizarse sobre una carretera o en linea recta (dependiendo de lo
que especifique el registro), la coordenada se obtiene utilizando las referencias

geograficas de la carta.

Para realizar la georreferenciacion con un SIG se requiere contar con la cartografia
minima: division politica del pais, un nomenclator de las localidades y las carreteras y

caminos rurales; es recomendable poseer cualquier informacién extra que permita
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ampliar las posibilidades de busqueda de elementos cartograficos. La manera de
determinar una coordenada dependera del SIG utilizado, pero basicamente se realiza
haciendo una consulta en el nomenclator de localidades o de cualquier otro rasgo y
trazando la distancia indicada, el sistema proporcionara las coordenadas. En Conabio

se utiliza el software de ArcView y el de Bidtica.

El célculo de la incertidumbre constituye un elemento esencial en el proceso de
georreferenciacion, pues asocia a cada par de coordenadas un parametro suficiente
que permite su utilizacion en andlisis cientificos. En Conabio se adopt6 un método
desarrollado por Wieczorek (2001) el cual describe la manera de cuantificar las distintas
fuentes de incertidumbre involucradas en la descripcion de un sitio de colecta. Se
desarroll6 una base de datos de tipo formulario con la que se cuantifica el valor total de
la incertidumbre, de manera que cada registro georreferenciado posee un par de

coordenadas geograficas y una medida de longitud que determina su precision.

El proceso de georreferenciacion concluye con la validacion general de las coordenadas

obtenidas y la realizacion de un reporte.

Clasificacion de los tipos de descripciones de loca lidades

Todas las descripciones de localidades se pueden clasificar en 9 tipos basicos, cada
uno de los cuales recibe un tratamiento especifico en el proceso de georreferenciacion

y en la asignacion de la incertidumbre.

Tipo Descripcion Ejemplos

1. Dudosa El propio registro describe ‘Isla Boca Brava?’,
gue es dudoso el nombre de | ‘presumably central Chile?’
la localidad o rasgo de

referencia

2. No puede ser ubicada Los datos de la descripcion | ‘localidad no registrada’,
se perdieron o contienen ‘Bob Jones’, ‘obtenida en
informacién que no laboratorio’, ‘cumbre’, ‘San
corresponde con una José, México’.

descripcién, o los nombres
presentan homénimos que
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no pueden ser diferenciados,
0 no se encuentra la
localidad o el rasgo en
ninguna fuente disponible

3. Comprobadamente
inexacta

La descripcion tiene
elementos inconsistentes

‘municipio de Poza Rica,
Puebla’

4. Coordenadas

La descripcion ya posee
coordenadas

'42.4535 -84.8429’, ‘'UTM
553160 4077280’,

5. Localidad o rasgo

La descripcion solo posee el
nombre de un elemento
geogréfico (una localidad, un
cerro, una cueva, isla, etc.)

‘Aguascalientes’, ‘Alice
springs’, ‘unién de la
carretera 70 con la 45’

6. Distancia

La descripcidn consiste en
una distancia asociada a un
elemento geografico

‘A 5 km de Calgary’

7. Distancia a través de una
ruta

Se describe una localidad
con una distancia recorrida
sobre una carretera, camino,
rio, etc.

‘3.5 km S de Toluca hwy 20’

8. Distancias en direcciones
ortogonales

Se utilizan dos distancias
trazadas en direcciones
ortogonales a partir de un
elemento geografico

‘6 kmNy4kmW de
Durango’

9. Distancia en una direccién

La descripcién contiene una
distancia definida en una
direccion

‘50 km NE de San Luis
Potosf’

Tabla 1. Tipos de descripciones de localidades cominmente encontradas en las colecciones biolégicas

(Wieczorek, Guo, Hijmans; 2003).

Dentro de estos tipos se encuentran muchas descripciones que presentan
caracteristicas que necesitan ser precisadas con criterios especiales, asi que han sido
documentados varios de ellos para estandarizar la forma en que se les asignan

coordenadas.

La incertidumbre en la georreferenciacion

El proceso de asignar una coordenada a una descripcion de una localidad implica un

margen de error geografico determinado por el nivel de precisibn con el cual es
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realizada dicha descripcién, este depende directamente de los instrumentos utilizados
para obtenerla y de la propia percepcién del colector, es decir, ¢como se definié una
distancia desde un punto?, ¢se utilizd un mapa para ubicar un sitio?, ¢ se especifico una
distancia inter-cardinal o solamente una cardinal (SW o S)?, ¢se realizd el recorrido

sobre una carretera?, etc.

Los criterios y el proceso para determinar la incertidumbre de una coordenada obtenida
esta ampliamente descrito en el articulo ‘The point-radius method for georeferencing
locality descriptions and calculating associated uncertainty’ (Wieczorek, Qinghua,
Hijmans; 2003 - Anexo 01), a continuacién sélo presentaremos los elementos que
definen la incertidumbre y las adecuaciones a la metodologia desarrolladas en Conabio.

La imprecision implicita en la descripcion de una localidad puede estar determinada por
varios factores que interactian entre si, el objetivo de su determinacion es obtener un
valor unico que considere todos los factores y que pueda ser utilizado facilmente; a este
valor unico se le denomina INCERTIDUMBRE, y se expresa como una medida de
longitud. ElI método de Punto-radio define una descripcion de localidad con dos
elementos: el punto de coordenadas y su incertidumbre, representada con una medida
de longitud. Esta distancia define una circunferencia que delimita el area en donde, con

mayor probabilidad, se ubica el sitio de colecta.

La incertidumbre estd compuesta basicamente por un factor de distancia y otro de

direccion que interactdan entre si; en el primero se considera:

a) La extension de la localidad de referencia

b) El desconocimiento del datum

c) Laimprecision en la determinacion de la distancia
d) Laimprecision en la medicion de las coordenadas

e) Escala del mapa utilizado
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Dentro del factor de direccion, se considera:
f) la imprecision con que se definid la direccion de referencia

El primer elemento, la extension de la localidad, implica que una localidad no se
circunscribe a una coordenada x-y, sino que se distribuye sobre una superficie
determinada; por lo tanto, al establecer una distancia de referencia hacia un punto
debemos considerar esta extension dentro del calculo de la incertidumbre.

El desconocimiento del datum de una carta genera incertidumbre cuando es utilizada
para determinar una coordenada; Wieczorek (2001) muestra la estimacién que se ha
realizado para Norteamérica basada en NAD27, NAD83 y WGS84 expresada como una
magnitud lineal que puede ser incorporada al calculo de la incertidumbre. También la
referencia de un mismo punto de coordenadas cambia dependiendo del datum que

haya sido utilizado.

En la estimacion de una distancia de referencia rara vez se especifica el método
instrumental con la que fue obtenida; de manera que de acuerdo al nivel de precision
con que fue registrada (digitos significantes), se le determina una proporcién de
incertidumbre. Si una distancia se registra sin fracciones decimales se toma como
incertidumbre una unidad de medida; si existen decimales, éstos se convierten a
notacion fraccional y la incertidumbre se determina por la divisién de la unidad (1) entre

el denominador.

La precision con que se registra una coordenada también influye en la magnitud del
error, mientras mas digitos significantes sean registrados, menor sera su incertidumbre;
esta incertidumbre depende de la escala de la fuente de donde se obtiene la

coordenada (anexo 2).
Otro elemento que influye en el factor de distancia es la escala del mapa que es

utilizado para determinar un par de coordenadas, mientras mas pequefia sea la escala,

el error serd mas grande. Si no se conoce la precisibn de un mapa de acuerdo a su
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escala, se sugiere tomar 1 mm de incertidumbre que corresponde al minimo error

grafico detectable.

Por ultimo, la magnitud de la incertidumbre asociada a la direccion esta determinada por
la propia precision con que fue reportada en un registro. En el método se asumié
(conservadoramente) que se debe asociar una incertidumbre mas grande a una
direccion cardinal (N, S, E, O), una incertidumbre intermedia a las intercardinales (NE,
SE, SO, NO), y una minima a las medias (inter-intercardinales: NNE, SSE, etc.) (anexo
01).

El formulario para el célculo de la incertidumbre

En Conabio se disefi6 una base de datos en Microsoft Access (con un formato de
formulario) que permite introducir todos los pardmetros antes mencionados de cada
descripcion de localidad, el formulario define las coordenadas correspondientes y
calcula la incertidumbre total. También permite la captura manual de las coordenadas
(cuando se obtienen las coordenadas con Arcview o Bidtica), calculando solamente la

incertidumbre.

En esta seccidon se muestra la estructura de la base de datos del formulario, su
utilizacion se explicara en el capitulo correspondiente a la asignacion de coordenadas e

incertidumbre.

La base de datos tiene la siguiente estructura: (ver figura 1)

a) ldentificador: (id). valor unico de identificacion de un registro.

b) Escala del mapa: Escala del material utilizado para definir una coordenada o
ubicar un sitio; también se utiliza para especificar si se posee la escala que se
haya utilizado para definir coordenadas ya existentes en el registro original.

c) Datum: La incertidumbre correspondiente por desconocimiento del datum del

mapa utilizado para asignar coordenadas. Se despliega un mapa de México
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con los valores de incertidumbre, se puede seleccionar el estado en el que
se localiza el registro.

d) Coordenadas de referencia: Con el botdbn BD se despliega un mena en
donde se puede seleccionar el rasgo geogréafico de referencia, el cual se
puede consultar a partir del termino, division politica estatal y municipal, las
coordenadas se registran en los cuadros de latitud y longitud; también se
pueden teclear directamente si ya se posee el dato o si no aparece en el
menu.

e) Extension de la localidad de referencia: Al seleccionar un rasgo geografico
con el botén BD, aparece la extension maxima calculada en kildmetros para
las poblaciones, en los rasgos que no llevan asociada dicha extensién ésta
debera obtenerse con ayuda de la cartografia.

f) Precision de la coordenada: Precision determinada por el nimero de
decimales que posee la coordenada, la cual esta en funcién de la escala de la
fuente de donde se obtiene.

g) Incertidumbre de la coordenada: En este campo se despliega la
incertidumbre generada por la precision de la coordenada y la extensién de la
localidad.

h) Rosa de los vientos: Para asignar la direccién en la que esta ubicada la
localidad segun la descripcion.

i) Unidades de distancia: Unidades de distancia especificadas en la
descripcion (mi, m, km, etc).

j) Distancia: La distancia especificada en la descripcion de una localidad .

k) Distancias ortogonales: Se pueden especificar medidas ortogonales en la
descripcion de un sitio; éstas se definen sobre los vértices de un angulo recto
a partir de un punto de referencia, el sitio que definen esta determinado por la
interseccion de los vectores paralelos a dichas ortogonales.

[) Incertidumbre de distancia: La incertidumbre generada por la precision de
la distancia.

m) Calcula: Realiza la operacién del calculo de la coordenada y del error

maximo.

INDICE 10



SSIG/ Area de Georreferenciacion

n) Coordenada calculada e Incertidumbre:  Coordenada obtenida a partir de
los pardmetros de referencia e incertidumbre calculados que determina la
incertidumbre de dicha coordenada.

0) Coordenada manual: Esta opcidbn se activa para poder introducir
manualmente una coordenada de un sitio obtenida con el trazo de una
distancia a través de una carretera en una carta o en una cobertura digital; es
decir, cuando no se calcula la coordenada automéaticamente a través del
formulario. Al activar la opcién dar clic en calcula aparece el recuadro en
amarillo (0').

p) Entidad destino: Menu para seleccionar la entidad en la que se ubico
finalmente un registro; se utiliza para aquellos registros en donde la localidad
de referencia y las coordenadas sitio se localizan en estados diferentes.

g) Fuente: Se pueden seleccionar las fuentes cartograficas y nomenclaturales
utilizadas en la asignacion de las coordenadas de cada registro.

r) Clave observaciones: Se seleccionan las observaciones que sean
necesarias para especificar la georreferenciacién de un registro determinado.

s) Validacién: Este boton genera el punto de coordenadas obtenido y lo
despliega sobre el mapa de México, sirve para validar la coordenada con
respecto al mapa de divisién politica estatal y nacional.

t) Sucesion de puntos: permite obtener coordenadas a partir de la medicion de
distancias y direcciones diferentes, que en la descripcion indican ser
consecutivas, p.e: Michoacéan, 15 km W sobre la carretera 15y 3 km S de la autopista.

u) Configuracion: Area geografica en donde quedan incluidas las coordenadas.

v) Conversion de coordenadas: Se puede hacer la conversion de coordenadas
geograficas a coordenadas UTM; de coordenadas en grados, minutos y
segundos a coordenadas en grados decimal y viceversa.

w) Equivalencias: transformacion de los diferentes tipos de unidades.

Toda la informacion que se registra en el formulario se almacena en una tabla llamada
‘precision’, la cual se ubica en la seccion de tablas de la base de datos en la que esta
contenido el propio formulario. Para utilizar el formulario en el proceso de asignacion de

coordenadas es necesario copiar todas las tablas de los nomenclatores asociados y el
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mismo formulario a la base de datos que contenga la tabla con los registros por
georreferenciar.

w

B Georreferenciacion -10] x|

Equivalencias |G M S <-= DD | Geo <-= UTM

, ireccian; f #| Sucesidn de puntos I
O — : g

a
P' Manas t
i |escaladel mapa: 1@ 50000 0.05km | 1:50000 = % N;
| ablaq“l
c » [atum: 0km Mapa ” e -\
ﬂ Extencion de la localidad: 0.11 Km <|J h S
ED N

Coordenada del punto de referencia en Arctdew I naune 5
@ Grados decimales cradas: Iwo

Langitud: | -101,59472 ¥ '

= d
Latitud: [ 24,33630 4|
. Unidades:  |mi hd i Conversion a
Precision de la coordenada: I 0.0000001 - I Kildmekros
\\ f
I tidurbre: 0.000015 K
‘ neertEUmbre w " J Distancia |—4.2< i 6.7573
o’ 0] Diskancias Ortogonales
1]
o M -
Coordenada del Siti //)‘i I J I
oordenada del SI0o
Arehdaw k \\‘J 0 I"":l j I 0

Longitud: |—101.955836
Latitud: |24-33639 Incertidurmbre: 0,1602 Km <—|— |

denada del sitio i i Tncertidumbre:

-101.955536 W&, 76 n 5.3 Km
24,33639 Entidad Federativa Destino :

ardenada LTM

Z00Z26.953 Z711105.67214

Coordenada
Manual

]

Pais: |Méxic0

Estadao: IZacatecas

Fuente

Inskituto Macional de Estadistica Geografia e Informética (INEGL), (2002) "Localidades de la Repdblica Mexicana, 2000", Obtenido de
Principales Resultadas por Localidad, %11 Censo de Pablacian v Vivienda 2000,Editada por {CONABIO), México,

=]

Observaciones:
Zorreccion del nombre del Estado, [ Correccian del nombre de la localidad, [ Distancia asumida por aire,

Registro: 14| 4 | 1330 ¢ M4 de 1331

Figura 1. Formulario de Microsoft Access para determinar la coordenada de una localidad segun la
descripcién del sitio y el célculo de la incertidumbre.
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ORGANIZACION DE LA INFORMACION

Descripcién y organizacion de la informacion origin al

Las tablas de las bases de datos originales que se georreferencian se presentan en
distintos formatos por lo que la informacion que contienen relativa a las descripciones
de localidades se puede distribuir en diferentes campos (Ver Figura 2); la primera
revision de la informacion original, por lo tanto, tendria como objetivo identificar todos
los campos relacionados con la descripcion de los sitios de colecta. Se recomienda
crear una nueva tabla con todos estos campos para iniciar con ella el proceso de
normalizacion. El término Normalizacion que utilizaremos en el texto se refiere al
proceso de reestructuracion de la informacidén que contiene una tabla, con el objetivo de
reducir al maximo la informacion redundante, y de esta manera, realizar de manera mas

eficiente el proceso de asignacion de coordenadas.

La informacién minima necesaria que se debe localizar en la base de datos para poder

realizar la georreferenciacion es la siguiente:

» Pais

» Entidad federativa (division politica)

» Descripcion del sitio de colecta: rasgo principal de referencia, distancia, direccion
0 rasgo que indigue una direccion (por lo general, todos estos datos se presentan

en un solo campo)

Sin embargo, en ocasiones esta informacion puede resultar insuficiente, por varias
razones: a) porque se presentan localidades homdnimas en un mismo municipio, b) no
se encuentra el rasgo geografico al cual se refiere la descripcion de localidad, c) porque
las localidades han cambiado de nombre, d) porque existieron en el momento de
colecta y ya no existen ahora, y e) hay incertidumbre en la distancia o la direccién
recorrida. Para disponer de mas elementos que permitan resolver estas situaciones, se
recomienda seleccionar también (si es que existen) los campos de la tabla original que

posean: el nombre de la especie, la altitud, el aflo de colecta, las rutas de los
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colectores, el nombre del colector, tipos de vegetacion, etc. (ver Papayero y Llorente,
1999). Cualquier informacion adicional que se considere conveniente para determinar la

ubicacion de un sitio, debe incluirse en el proceso de organizacion de la informacion

oriainal.

a)
LocalitylD | CollectionCod| HigherGeoy Estado | Speclocality
Na 19 BFEM Mexico, Baja California no specific locality recorded
| 20 BPBM Mexico, Baja California Morte no specific locality recorded
| 12210 CAS North America, Mexico no specific locality recorded
| 12211/ CAS North America, Mexico 3 miles west Rio Frio
| 12212 CAS Morth America, Mexico Santa Cruz del valle
| 12568 CAS Maorth America, Mexico, Baja California Cholla Bay
| 12569 CAS Morth America, Mexico, Baja California Gulf of California
| 12570 CAS Morth America, Mexico, Baja California Morte 1 mile south of Huerfanito
| 12571 CAS Morth Ametica, Mexico, Baja California Morte 1-1/2 mile south Socorro Ranch
| 12572 CAS MNarth Ametica, Mexico, Baja California Morte 1/2 mile south of Huerfanito
| 12573 CAS Maorth America, Mexico, Baja California Morte 10 miles south El Marmaol
| 12574 CAS Morth America, Mexico, Baja California Morte 14 miles NE Punta Prieta
| 12575 CAS Morth America, Mexico, Baja California Morte 14 miles NMNE Punta Prieta
| 12576 CAS Morth Ametica, Mexico, Baja California Morte 14 miles north Laguna Hanson, Sierra Juarez
| 12577 CAS Morth Ametica, Mexico, Baja California Morte 14 miles north Laguna Hanson, Sierra Suarez
| 12578 CAS Maorth America, Mexico, Baja California Morte 15 miles NE Rancho Chapala
| 12579 CAZ Morth America, Mexico, Baja California Morte 18 miles NV Bahia de los Angeles
| 12660/ CAS Morth America, Mexmo Biaja California Morte 2 miles EME Socorro Ranch
1mE1 mac Rl Monmsicn Bdmoinn Dirin P alifnemin Macn A wnilnn EME Crennnn Flrnl
b
Archivo  Edicén  Formato  Ayuda
orden, familia, genero, especie,pajs, estado, sitio, colector
Charadrﬂfnr‘mes Laridae, Larus, ncc'\dentahs mexico,Baja california,18 mi s point Loma,Robert D. maore
Pelecaniformes, Phaethnmtwdae Phaethan aether’eus mexico, Nayarit, 20 mi off mexican coast,Harold H. Bailey
relecaniformes, sulidae, sula, nebuuxﬂ Mechu Nayamt 20 mi” of f Mexican Coast, Harold H. Eaﬂey
Fasseriformes, corvidas, Aphe'\ncnma californica, Maxico, Baja california sur,’ Agua caliente, Cape region",Chester C. Lamb
PDdTCTpEdeDFmES Dud‘\mpedwdae Tachybaptus, dum‘\mcus Mexico,Baja california’sur, "Agua Caliente, Cape region”,cChester C. Lamb
podicipediformes, podicipedidae, Tachyhaptus, dominicus,mexico, Tamau]ipas, alta mira ESt..F. B. Armstrong JF.
iCiconiiformes, Cathar’t'ldae Cathartes, aura,Mexico, Tamauhpas, ‘altamira, E Tamaulipas" ,F. B. Armstrong Jr.
Charadrﬂfurmes Jacanidae, Jacana, s 0sa,Mexico, Tamaulipas, Altimira, not recorded
Felecaniformas, 5ulidae, 5uia, nebolx Bay of Banderas, coast of Tepi
Pe1ecam‘fnrmei,5u11daa,Suh,ﬂebuuxﬂ mexico, nayari Bay of Banderas, coast of Tepi
pelecaniformes, sulidae, sula, nehauxii, mexico, nayarit, "Bay of Banderas, coast of Tepic”.v. w. Owen
asseriformes,leteridas) a e'\awus H:huemceus Mexico, veracruz,Camaigo, not recorded
calliformes, Crac‘\daa orta is,vetula,mMexico, Tamaulipas Camargu T. H. Jackson
Paisemﬁjrmes I(temdae Icterui bu'l'\nckﬂ Mexico, Cﬁmuahua,camargn,‘r. H. Jackson
Falconifarmes, Acc1p1tr1dae ButEﬂ a1b1caudatus Mexico, Tamaulipas, Carnargo, not recorded
iCiconiiformes, ardeidae, ardea, hernd'las Mexico,Baja california sur, "caya Islet, just off s end of island”,chester C. Lamh
icolumbiformes, CD'\umbwdae Zenawda macr’uur‘a ME)('ICD Baja california,Cerro pPrieto 7 mi E.chester C. Lamb
Passeriformes, Embemzmae Pipilo, aherti, MEX‘ICD Bala california, Cerro Prieto 7 mi E, chester c. Lamb
Passeriformes, Emberizidae, Pipilo, aberti,Mexico,Baja california,cerro Prieto 7 mi E,Chester C. Lamb
Passeriformes,mimidae, Toxostoma, cr1ssa1e Mexico,Baja Ca'hfnrma cerra prieto 7 mi E,Chester C. Lamh
Passeriformes, ng"\ndy‘\:'ldae cwstnthur’us pa'\ustr'ls Mmexico,Baja Cahfurma cerro prieto 7 mi E,Chester C. Lamb
Passeriformes, Tyrannidae, sayornis, saya, Mecho Chwhuahua Colonia Pacheco, B H. kimball
Passeriformes, Card‘\na11dae Pheuct‘\cui me'\anncepha'lus MEX‘ICD chihuahua, colonio pacheco,H. H. Kimball
Passeriformes,Cardinalidae, Fheucticus,melanocephalus,Mexico,Chihuahua, colonio Pacheco,H. H. Kimball
Passeriformes,mimidae, mimus, pﬂ1yg'\nttns Mexico, Ch1huahua colanio Pachecn H. H. Kimball
Passeriformes,Mimidae, Toxostuma curvirostre,Mexica, Ch'lhuahua colonio Pachecn H. H. Kimhall
Passeriformes, Tyranmdae Cuntupus pertinax, Me)ﬂcu Chwhuahua Zolonio Pacheco, B H. kimball
rasseriformes, Tyrannidae, Contopus, pertinax,Mexico, Chihuahua,Colonio Pacheco,H. H. Kimball
rasseriformes, Tyrannidae, Tyrannus, vociFarans,Mexi <o, chihuahta, Colonio Pachezo,H. H. Kimball
Passeriformes, Emberizidae, Passerclﬂus sandw1chens1s mexico,Baja california, Cn1nradn rRiver pelta,G. Bancroft Ir.
Passer'lfor'mes Ember'lz‘ldae Pmﬂo oca'l Mecha Puelﬂa cha'\ch'lcnmu]a%s mi NE‘ Chaﬂes G S'llﬂey . s i
c)

id Estado Municipio Corr_SpecificLocality | Elevation |  Fuen
|| G Baja California  Mexicali Mexicali, BO km SYY, Guadalupe hot springs 000300 Lacalidad
|| 7 Baja California  Mexicali Mexicali, 50 km SE, Cantl springs 000200 Localidad
| G Baja California  Mexicali Mexicali, B0 km SYY, Guadalupe hot springs 000300 Localidad
|| 9 Campeche Campeche Lerma, 19.4 km S, 14.2 km S por |a carretera Federal Libre pay 000000 Red de C
|| 10 Campeche Campeche Lerma, 20.5 km S, 15.4 km S por la carretera Federal Libre pay 000000 Red de C
|| 11 Campeche Campeche Lerma, 20.5 km S, 15.4 km S por la carretera Federal Libre pay 000000 Red de C
| 12 Campeche Campeche Etzna 13.8 km E del entrogue la carretera Federal Libre pavime 000050 Localidad
| 13 Chiapas Comitan de Dor Comitan de Dominguez, 40 km MW por |a carretera Federal Lib Localidad
|| 14 Chiapas Pijijiapan Pijijiapan, el jardin jerico Localidad
|| 15 Chiapas Palengue Palengue Localidad
|| 16 Chihuahua Juarez Juarez 01125 Localidad
| 17 Coshuila General Ceped: La Rosa, 39 km W and & km YV de Dulces Mombres; sobre la ¢ 001150 Localidad
|| 18 Coahuila General Ceped: La Rosa, 59.30 km W and 4 km ¥ del El Carmen; sobre la can 001170 Localidad
|| 18 Distrito Federal Xochimilco Hochirmilco 002300 Localidad
|| 20 Durango Durango 14.7 KM E OF FED RT 40 (K 196 ON FED RT 45) 001200 Localidad
|| 21 Durango Durango “ictoria de Durango (Durango), park along river in W part of tow 001900 Localidad
| 22 Durango Pueblo Muevo | El Salto, 40 kW por |a carretera Federal Libre Mo. 40 (pav. 2 ¢ 002600 Localidad
|| 23 Guerrero Acapulco de Ju Puerto Margues, 3 km NE por la carretera Federal Libre No. 200000010 Localidad
|| 24 Jalisco Puerto Wallarta Boca de Tomatlan, 16 km M por la carretera Fedral Libre Mo, 20 000500 Localidad
|| 26 Jalisco Puerto YWallarta Puerto Yallarta, 17.5 km S por la carretera Fedral Libre Mo, 200 Localidad
| 27 Jalisco Puerto “allana Puerto Vallarta, 17.5 km S por |a carretera Fedral Libre No. 200 Localidad
| 28 Morelos Tepoztlan Tepoztlan, 13.6 km YW por |a carretera Federal libre (pavim. 2 cs 001600 Localidad
il 289 Mayarit San Blas San Blas, 3 km E y 2 km S por la carretera Federal libre (pavim 000000 Localidad

300 Mayarit San Blas Matanchen, B krn SE por la carretera Fedral Libre (pavirm. 2 can 000000 Localidad

Figura 2. Ejemplos de los diferentes formatos de tablas que se georreferencian. a) Base de mamiferos,

b) Base de aves, c) Base de mosquitos
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NORMALIZACION

La normalizacion de la informacién constituye la primera etapa de la georreferenciacion,
es un paso esencial pues permite reducir significativamente el volumen de las bases de
datos por georreferenciar, y en consecuencia, la carga de trabajo. Por lo general, las
tablas de informacion original presentan registros duplicados debido a que se colectaron
varios organismos en una misma localidad o porque ésta fue visitada por colectores

diferentes.

Los duplicados se pueden clasificar en dos categorias: registros redundantes que son
aquellos especimenes que fueron colectados en la misma localidad (por lo tanto la
descripcion de localidad es la misma); y falsos duplicados que corresponden a

registros presentan una sintaxis distinta pero se refieren al mismo sitio. Ver figura 3.

Localidad

redundantes { 0.25 mi E state boundary, 8 mi SW Calvillo
0.25 mi E state boundary, 8 mi SW Calvillo

0.33 mi NW Ciudad de Los Ninos, 7 mi WSW Aguas

redundantes con 0.33 mi NW Cuidad de Los Minos, 7 mi WSW

errores de captura 0.33 mi S and 1.25 E Rincon de Romos

0.33 mi S and 1.25 mi E Rincon de Ramos

0.33mi S, 1.25 mi E Rincon de Romos

Rincon de Romos, 5 mi W

0.5MI W RICON DE ROMOS

0.5 mi S La Labor

0.5 mi N Presa Calle

0.5 mi S LaLabor

falsos duplicados {

Figura 3. Campo con los datos originales referentes a la descripcion de la localidad.

Los registros redundantes y falsos duplicados pueden ser eliminados de diferente
forma, con una simple agrupacion de tablas en un manejador de bases de datos y/o con
la normalizacion, el realizar una u otra 0 ambas dependera del nUmero de registros que

contenga la tabla de localidades a georreferenciar y de la duplicidad de localidades.

Es conveniente mencionar que las agrupaciones deben realizarse siguiendo una
metodologia precisa para evitar el problema de la pérdida de relaciones entre los

registros de las tablas agrupadas. (anexo 03).
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La normalizacién esta constituida por la Unificacion y la Atomizacion de los datos.

Unificaciéon

Consiste en eliminar los registros redundantes que presentan diferencias en sintaxis. El
tener un orden alfabético de las descripciones permite identificar los registros idénticos
que difieran entre si solamente por errores de captura; de los registros idénticos se

selecciona el registro que presente la sintaxis mas adecuada Ver figura 4.

Desc_Localidad Descripcion_homoy
0.5 mi W of Jalisco-Mayarit border, Mex Hwy 15 0.5 mi VW of Jalisco-Nayarit Border, WX 15, Mayarit, M
0.5 mi W of Jalisco-Mayarit Border, WX 15, Mayarit, M 0.5 mi W of Jalisco-Mayarit Border, WX 15, Mayarit, M
0.5 mi. W of Jalisco-Mayant border, Mex Hiy 15 0.5 mi W of Jalisco-Mayart Border, M 15, MNayant, Mx

8 km al SE del Hancha El Martera municipio de Mezquitic. |3 km al SE del Hancho El Martera, municipio de Mezguitic
8 km al SE del Ranchao El Maortera, municipio de Mezquitic]3 km al SE del Rancho El Martera, municipio de Mezguitic

8 km SE del Rancho El Mortero, Mezquitic hMun. 5 km al SE del Rancho El Martera, municipio de Mezguitic
8 km SE of Rancha El Mortero, Mezquitec Mun 5 km al SE del Rancho El Martera, municipio de Mezguitic
8 km SE of Rancho El Mortero, rd to Mezguitic 5 km SE of Rancho El Mortero, rd to Mezguitic
Coalcoman Coalcoman

Coalcoman. Coalcoman

Figura 4. Procedimiento para sustituir registros redundantes con errores de captura. Se copia la columna

de descripciones, se identifican los errores de captura y se homogenizan los registros.

Criterios de Unificacion

= Se conserva el idioma original.

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

= Se eliminan puntos al final de la descripcion.

= Sise sabe que la palabra o el nombre lleva acento, se elige la que esta acentuada

y se corrigen las demas.

Atomizacion

» La siguiente etapa consiste en desagregar cada descripcion de localidad en sus
distintos elementos, en un proceso denominado Atomizacion , esta etapa permitira

la eliminacién de los falsos duplicados ademas de estructurar de manera ordenada
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la informacion, permite concentrar a todas las descripciones que se refieran a un
mismo sitio facilitando la busqueda de rasgos y la asignacién de coordenadas. La
atomizacion facilitara, eventualmente, el disefio de un nomenclator de descripciones

de localidades georreferenciadas.

Cada elemento de las descripciones se organiza en un campo especifico en la tabla de
trabajo; los elementos que deben ser identificados y desagregados en cada descripcion

son los siguientes:

1 RefGeoSup Referencia geografica de orden superior al rasgo principal
de referencia.

2 LocalidadPrincipal Nombre del rasgo geografico principal.

3 Distancia Distancia recorrida del rasgo geogréfico principal al sitio,
unidades de distancia abreviada (p. €j. m,km,mi) y
anotaciones adicionales a la distancia (p. ej. aproximado,
cerca).

4 Direccion Direccion cardinal y anotaciones adicionales a ésta.

5 |ViaDeAcceso Nombre de la via de acceso y anotaciones adicionales.

6 Distancia_ort Distancias ortogonales: unidades y direccién cardinal (p. €j.
10km N,5kmE) .

7 Referencia_comp. Referencias complementarias para la ubicacion de una
descripcion de localidad.

8 2al.ocalidadRef Rasgo de referencia secundario.

9 Informacion_adicional Informacion que no aporte elementos a la ubicacion
geogréfica de un sitio.

10 | Altitud_ato Dato de altitud contenido en la descripcién original.

11 |Estado_ato Nombre del estado si estéa contenido en la descripcion
original.

12 | Mpio_ato Nombre del municipio si esta contenido en la descripcion
original.

13 |Observ_ato Observaciones particulares sobre la atomizacion del
registro.

Ejemplo 1.

Registros que son falsos duplicados

Estado | Municipio |Descripcion de localidad

México | SLP Sierra Fria, 3.5 mi N Cerro del Maiz
México | SLP 31/2 mi N Cerro del Maiz

México |SLP 3.5miN Cerro del Maiz,

México | SLP Sierra Fria, 3.5 mi Norte Cerro del Maiz
México | SLP S. Fria, 3.5 mi N Cerro del Maiz
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Las anteriores descripciones de localidad se refieren al mismo rasgo geografico (el
cerro), del cual parte la misma direccion y distancia; la descripcion atomizada para
todos los registros del ejemplo 3 quedaria de la siguiente manera:

1 2 3 4 5 |6 7 |8 9 (10 11 (12 13

Sierra Fria |Cerro del Maiz |3.5 mi [N

Durante este proceso se deben observar ciertos criterios basicos que permitiran

mantener la integridad de la informacion de la descripcion original:

» se debe respetar el idioma en el que viene escrita la informacion original.

* no se debe eliminar informacion original, el campo llamado ‘informacion_adicional’
puede incluir cualquier dato que esté incluido en la descripcion de la localidad y que
no encaje en ninguno de los campos previos.

* respetar estrictamente el orden sugerido de la atomizacion.

» Cualquier correccién ortografica o sintactica que sea necesaria (y de la que el

analista tenga certeza que es correcta) debe realizarse durante la atomizacion.

En el proceso de atomizacién hay que tomar en cuenta que existen rasgos geograficos
homonimos a nivel pais, estado y/o municipio, y que es frecuente que las descripciones
de localidad no cuenten con la informacién de las divisiones administrativas
(especialmente la municipal), lo que dificulta la definicibn de si es 0 no un rasgo

geografico homonimo, por ejemplo:

Estado Municipio Descripcion de Localid ad

Oaxaca - Ayutla, 3 KM NE

Jalisco -- Ayuttla, 7 km N, 18 km W

Guerrero -- Ayutla; 3 km NE Iglonci\ellgijggepsa?soménimas
Chihuahua -- Camargo

Tamaulipas -- Camargo

Chihuahua Chinipas Las Delicias Localidades homoénimas a nivel
Chihuahua  Guerrero Las Delicias } de entidad

Chihuahua Balleza Las Delicias Localidades homoénimas a nivel
Chihuahua Balleza Las Delicias } de municipio
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Cuando la descripcion de localidad no incluya la informacién de estado y municipio
asociada se debe realizar la atomizacién cuidadosamente, y elegir las descripciones
mMAas congruentes y claras en cuanto a su sintaxis; una vez en la etapa de asignacion de
coordenadas se tendra que acudir a los nomenclatores y cartografia para revisar si

existen o no homonimias.

Durante la atomizacién el analista debe realizar una interpretacion a priori de la
estructura de la descripcion (es decir, sin consultar la cartografia), y asignar el rasgo
principal de referencia; si durante el proceso de asignacion de coordenadas se revisa la
cartografia y se observa que el segundo rasgo de referencia de una descripcion es mas
adecuado para georreferenciarla, ser4 necesario reestructurar la atomizaciéon. (anexo
04).

Ejemplo 2:
- Rancho El Milagro 40 km al NE de S.L. Potosi, carretera S.L.P.- Rio Verde, Mpio. Villa

Zaragoza. Veg. Encinar; suelo amarillo con piedra caliza

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
San Luis 40 km |NE |carretera S.L.P.- Rancho EI Milagro |Veg. Encinar; suelo \Villa
Potosi Rio Verde lamarillo con piedra caliza Zaragoza

Si en la cartografia se puede encontrar la localidad ‘Rancho El Milagro’ (durante el proceso de

asignacion de coordenadas), entonces la atomizacién se corregiria de este modo:

1 2 3 4 5 6 |7 |8 9 10 11 12 13
Rancho El 40 km al NE de eg. Encinar; suelo \Villa
Milagro San Luis Potosi, [amarillo con piedra caliza Zaragoza

carretera San Luis

Potosi - Rioverde

Ejemplo 3:
- Paso de los Bueyes, Rio Santiago, 12 km al E de Mojarras, brecha a Huajimic. Selva mediana

subcaducifolia.

1 2 3 4 5 6 |7 8 9 10 11 12 13
Rio Paso de los 12 km al E de Selva mediana
Santiago |Bueyes Mojarras, brecha a [subcaducifolia

Huajimic
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Si durante la asignacion de coordenadas no se encontré la localidad ‘Paso de los bueyes’, se

corrige la atomizacion de esta manera:

1 2 3 4 5 6 |7 8 9 10 11 12 13
Mojarras |12 |[E |brecha a Paso de los Selva mediana
km Huajimic Bueyes, Rio subcaducifolia
Santiago
Ejemplo 4:
- Agua Cruz, Mun. Jalacingo
1 2 3 4 5 6 |7 8 9 10 11 12 13
Agua Cruz Jalacingo

Si durante la asignacién de coordenadas no se encontro la localidad ‘Agua Cruz’, y por lo tanto

no se pudo georreferenciar la atomizacién se corrige de esta manera:

1 2 3 4 |5 6 |7 |8 9 10 11 12

13

Mun. Agua Cruz
Jalacingo

Al finalizar el procedimiento previo se debe obtener una tabla de descripciones de
localidad Unicas, a la cual se le agregaran los campos necesarios para registrar la
informacion asociada al proceso de asignacion de coordenadas.

Preparacion de la tabla de trabajo

Al concluir la normalizacion de los datos se debe haber obtenido una tabla que
contenga los campos atomizados y los campos asociados de divisiones nacionales y
administrativas (pais, entidad y municipio). Esta tabla debera contener registros Unicos
y ademas debe agregarsele un identificador Unico (id), el cual serd utilizado en el

formulario para registrar cada descripcion de localidad georreferenciada.
Es preciso que a esta tabla se le agreguen los campos necesarios para registrar la

informacion asociada al proceso de georreferenciacion, de esta manera se obtiene la

tabla de trabajo final. Los campos que se deben agregar son los siguientes:
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Id_Formulario identificador Gnico para registrar en el formulario.

No_Georref Explicacién de la razén por la que el registro no pudo ser

georreferenciado.

Analista Persona que hizo la georreferenciacion del registro.

Fecha Fecha de georreferenciacion del registro.

Los campos en donde se registran las coordenadas, la incertidumbre, las observaciones
y las fuentes cartograficas estan incluidos en la tabla asociada al formulario de Access,

por lo que no deben agregarse a la tabla de trabajo.

La figura 5 muestra la estructura de una tabla de trabajo; se puede observar, en este
ejemplo, que se conservan los nombres de los campos originales asociados a la

descripcion de localidad (‘country’, ‘fst_political’, snd_political’ y ‘elevation’). (anexo 03).

Mombre del campo | Tipo de datos |
Mo 2 Autonumeérico
__|country Texka
__|Fst_political Texko
__|snd_palitical Texto
__|elevation Texto
__|RegGeoadicional Texto
__|LecalidadPrincipal Texto
__ | Diskancia Texko
__ | Direccion Texko
__|ViaDebcceso Texka
__ | Distancia_ark Texka
__|Referencia_comp Texto
__|2alocalidadref Texto
__|Alkitud_ato Texto
__|Estado_ato Texto
__|Mpio_ato Texta
__|1d_Formulario Murnérico
__|Mo_Georref Texko
__|Analista Texko
__|Fecha FechafHora
__|observaciones Memo

Figura 5. Ejemplo de la estructura una tabla de trabajo finalizada.
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La agrupacion de tablas y la integracion de los res  ultados

Durante el proceso de normalizacidon se realizan diversas agrupaciones de la tabla que
se esta depurando con lo cual se van obteniendo, progresivamente, tablas con menor
namero de registros. Al finalizar la asignacién de coordenadas a las descripciones de la
dltima tabla obtenida (denominada ‘tabla de trabajo’) serd preciso integrar las

coordenadas y su informacion asociada a la tabla original de la cual se partio.

Para que este proceso se realice de manera eficaz es preciso que se puedan establecer
las ligas adecuadas entre las descripciones de localidades agrupadas, a lo largo de las
distintas tablas obtenidas; es decir, las coordenadas asignadas a una descripcion de la
tabla de trabajo deben poder integrarse a cada uno de los registros redundantes
presentes en la tabla original (si es que existieran descripciones redundantes o falsos

duplicados para esa descripcion en particular).

Una descripcidn se relaciona en todas las tablas agrupadas a través de identificadores
(id’s). En el disefio de bases de datos, se denomina Llave primaria (PK) de una tabla al
campo que contenga un identificador Unico por cada registro, y Llave fordnea (FK) al
campo de una tabla que contenga identificadores que pueden duplicarse. El
procedimiento de agrupacion de tablas en la normalizacion requiere que a cada tabla
agrupada se le agregue una llave primaria y una llave foranea para establecer las ligas
que permitan integrar los resultados de la georreferenciacion. (anexo 03).

MANEJO Y USO DEL MATERIAL
Cartografia

La informacion cartografica es una herramienta esencial durante el proceso de
georreferenciacion, ya que sin ella seria muy dificil poder ubicar las coordenadas de las
diferentes descripciones de localidad. Es por eso que se mencionaran algunas de las

caracteristicas de la Cartografia impresa y la Cartografia Digital.
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Caracteristicas de la Cartografia impresa

Se pueden medir distancias y obtener coordenadas de los diferentes rasgos de manera
manual, pero esta forma lleva mas tiempo que el hacerlo con un software especial y con
cartografia digital. Otra desventaja es que no se puede sobreponer la informacién de

mapas con escalas diferentes.

Caracteristicas de la Cartografia Digital

La informacidn cartografica digital es principalmente de dos tipos: en conjunto de datos
vectoriales (puntos, lineas y poligonos) e imagenes (.tif, .sid, entre otras); dentro de la

cartografia digital se incluye el modelo digital del terreno (mdt)

Ventajas: permite la sobreposicion de diferentes temas de informacion en diferentes
escalas, siempre y cuando contengan la misma proyeccion geogréafica. Se pueden

realizar acercamientos de una determinada zona.

En conjuntos de datos vectoriales se pueden realizar busquedas de informacion,

mientras que las imagenes sélo se pueden visualizar.

Ubicacion de la informacién cartogréfica utilizada

Es conveniente que la informacion cartografica que se utilice para georreferenciar se
encuentre contenida en un lugar especifico, y pueda consultarse de manera simultanea

entre varios usuarios (anexo 06).

Softwares

Los softwares mas utilizados en el proceso de georreferenciacion son: Arcview, Biotica,
ya que en ellos es posible organizar la informacion por medio de proyectos, realizar
consultas, busquedas, asi como medir distancias y obtener coordenadas (anexo 05).
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ASIGNACION DE COORDENADAS E INCERTIDUMBRE

La segunda etapa del proceso esta constituida por la asignacion de coordenadas e
incertidumbre a los registros normalizados. En la Conabio se utilizan cuatro técnicas
para georreferenciar localidades: 1) por medio del formulario de Access, 2) con el
software de Arcview, 3) con el sistema de informacion Bidtica y 4) por medio de

cartografia impresa.

En esta primera seccién del capitulo se abordara la asignacién de coordenadas con las
cuatro técnicas mencionadas y posteriormente se especificara el uso del formulario para

determinar la incertidumbre.

Georreferenciacion por medio de Cartografia impresa

La georreferenciacion se realiza por medio de cartas escala 1. 50,000 o 1: 250,000

(escalas disponibles en Conabio), editadas por el INEGI; utilizando un curvimetro digital.

La opcion de georreferenciar por medio de cartografia impresa se utiliza basicamente
cuando la informacién digital es insuficiente para localizar un sitio; los casos mas
frecuentes en donde se presenta esta situacidn se refieren a descripciones de
localidades relacionadas con caminos rurales o rios, o con elementos que carecen de

una cartografia detallada. (anexo 08, Seccion: Cartografia Impresa)

Georreferenciacion por medio de  ArcView

Arcview es utilizado basicamente para la georreferenciacion de las descripciones de
localidades del tipo 7, es decir, las que deben resolverse recorriendo una ruta definida
por algun rasgo geogréfico (carretera, autopista, rio, etc.). Pero este software también
permite resolver otros procesos de la georreferenciacion, como la diferenciacion de
homonimos, la estimacion de la extension de los rasgos, medicion de distancias para
definir incertidumbres, y principalmente el manejo de la cartografia para ubicar
localidades. (anexo 08, Seccion: ArcView)
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En Arcview es posible:

a)

b)

d)

Organizar y manipular la informacién cartografica y nomenclatural. La cartografia
y los nomenclatores que posee Conabio para realizar la georreferenciacion de
localidades esta ordenada en proyectos de trabajo de Arcview para cada entidad
del pais. En cada proyecto se puede encontrar informacion de: localidades,
toponimias por entidad federativa®, divisién estatal, division municipal, un modelo
digital del terreno, aeropuertos, cuerpos de agua, estaciones climaticas,
estaciones hidrométricas, puertos, puentes, cruces de carreteras, red de
carreteras, rios, Islas, observatorios climatoldgicos, toponimia de cartas de INEGI
en escala 1: 50,000 y en 1: 250,000.

Blusqueda automatizada y seleccion de localidades o rasgos geograficos por
medio de consultas. Esta herramienta ademas permite visualizar los elementos
seleccionados mostrando su ubicacion espacial, y ayuda a discernir entre rasgos
homdnimos para escoger aquél que corresponda a una descripcion determinada.
Medicion de distancias. Arcview tiene una herramienta que permite medir
distancias sobre la cartografia, pudiendo medirse en linea recta o siguiendo un
rasgo de la cartografia. Esta funcion se utiliza también para definir las
extensiones maximas de los rasgos.

Obtencién de las coordenadas de un punto. Una funcion de Arcview permite

trazar una distancia y obtener las coordenadas del punto final.

Georreferenciacion por medio de Bidtica (version 4. 1)

El Sistema de Informacion Bidtica permite realizar funciones similares a las descritas

para el software de ArcView que permiten realizar la georreferenciacion de localidades

del tipo 7 y también del 9, es decir, por aire. Estas funciones se localizan en el modulo

de SIG de Bidtica. (anexo 08, Seccion: Biotica).

3 Esta informacién corresponde tanto a nombres de localidades como a rasgos geograficos, como cerros,
mesetas, rios, infraestructura de aspectos sociales, areas de proteccion de flora y fauna silvestres, entre

otros.
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1) La informacién cartografica y nomenclatural también esta organizada en
proyectos por entidad.

2) Permite consultar localidades o rasgos y ubicarlos espacialmente.

3) Obtener las coordenadas de un punto a partir de una direccién y distancia
definidas previamente; y también medir distancias sobre la cartografia
obteniendo las coordenadas finales.

Georreferenciacion por medio del formulario de Access

La base de datos en Access con formato de formulario es una herramienta que se
diseii6 fundamentalmente para la asignacion de la incertidumbre en Ila
georreferenciacion, pero también cumple una funcidon basica para asignar las
coordenadas a varios tipos de descripciones. En esta seccibn se explicaran
exclusivamente las utilidades del formulario para asignar las coordenadas, y en la parte
final del capitulo como se mencion6 en el parrafo anterior, se retomara el formulario

para explicar el calculo de la incertidumbre.

Las descripciones de localidades del tipo 4, 5, 6 , 8 y 9 presentados en la tabla 1
(ubicada en la seccion ‘Los tipos de descripciones de localidades’) pueden resolverse a
través del formulario, capturando los datos de cada descripcion en las casillas de

captura.

El tipo de descripcion de localidad nimero 4 se refiere a aquellas que ya poseen
coordenadas, en este caso, el formulario se utiliza para asignarle Unicamente la
incertidumbre. En el tipo 5, compuesto solamente por el nombre de una localidad o
rasgo, se puede asignar la coordenada de origen del mismo y adicionar la incertidumbre
de su extension. En la descripcidn del tipo 6, se puede agregar la distancia mencionada
a la extension de la propia localidad para definir su incertidumbre, asignando las
coordenadas de la misma localidad. Para las descripciones del tipo 8 el formulario
posee campos para ingresar medidas ortogonales y definir las coordenadas del sitio.

Finalmente, para las descripciones del tipo 9 que son aquellas definidas por aire, se
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puede ingresar la coordenada de origen, la distancia y la direccion definidas en la

descripcion y el formulario determina las coordenadas del sitio.

En el formulario existen cuatro campos basicos con los cuales se pueden asignar las
coordenadas del sitio a todos los tipos de localidades mencionados previamente (ver la
seccién ‘El formulario para el célculo de la incertidumbre’ donde se describen todos los

campos del formulario):

a) Extension de la localidad de referencia
b) Rosa de los vientos
c) Distanciay

d) Distancias ortogonales

Dependiendo de sus caracteristicas, se utilizan los campos correspondientes
capturando la informacion propia para cada descripcion. Con el botén ‘Calcula’ se
obtienen las coordenadas sitio, es decir, las coordenadas del punto de colecta. (anexo

08, Seccion: Uso del Formulario)

Casos especiales de georreferenciacion

Existen diversos casos de descripciones de localidades que presentan caracteristicas
particulares y que requieren de la utlizacion de criterios especiales para
georreferenciarlos, es decir, se pueden clasificar dentro de los nueve tipos descritos en
la tabla 1, pero poseen ciertos elementos en la descripcibn que requieren
procedimientos especificos para asignarles las coordenadas o la incertidumbre. Por
ejemplo, la georreferenciacion a partir de un cerro, de una bahia, de una corriente de

agua, un punto intermedio entre dos localidades, etc.

Dentro de la metodologia adoptada en Conabio para la georreferenciaciéon de
localidades se han establecido criterios para resolver los denominados ‘casos
especiales’; el objetivo central de la documentacion de estos criterios es que se realicen

de la misma manera los diferentes tipos de casos, pues la aplicacion de criterios
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diferentes puede llegar a ser igualmente valida, sin embargo el objetivo es homogenizar
los procedimientos (esta establecido en la propia metodologia del proyecto MaNIS que
un criterio para georreferenciar puede ser valido si éste es documentado

apropiadamente en los registros en que haya sido utilizado).

La utilizacion de algun criterio especial para georreferenciar debe registrarse en el
campo de observaciones de la tabla de trabajo; los casos especiales que se presentan
mas frecuentemente tienen asignada una clave numérica que pertenece a las claves
gue se manejan para clasificar las observaciones sobre la georreferenciacion. En el
anexo 09 se presenta una guia grafica que describe con detalle los diferentes tipos de
‘casos especiales’ y presenta el criterio convenido en cada caso. En el anexo 10 se
encuentra la lista de todas las observaciones documentadas que sirven para especificar

los criterios utilizados en la asignacion de coordenadas a los registros.

Registros homonimos y registros no georreferenciado S

Dentro de los registros que deben ser clasificados como no georreferenciados estan
incluidos los registros que tengan homonimos en sus descripciones que no pudieron ser
resueltos y los tres primeros tipos de descripciones presentadas en la tabla 1. La causa
por la que un registro no pudo ser georreferenciado debe ser explicada en el campo

correspondiente de la tabla de trabajo: ‘No_georref'.

Homonimias

Dentro de las bases de datos es muy frecuente la existencia de registros homdnimos,
los cuales requieren de un andlisis cuidadoso para evaluar su posible asignacion de
coordenadas. Las localidades o rasgos geograficos que presenten homonimias no
pueden georreferenciarse, a menos que la descripcidon contenga algun otro elemento
que permita diferenciar ese sitio del resto de los sitios homénimos. Se consideran
registros homonimos todos aquellos que presenten al menos una palabra igual dentro
del nombre completo (excluyendo articulos, preposiciones, etc.), y que coincidan en el

mismo municipio de una entidad.
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Por ejemplo:
localidad de referencia localidades encontradas
San Juan San Juan Nepomuceno
San Juan Buenaventura
San Juan
Guadalupe Rancho Guadalupe

Mina de Guadalupe
Guadalupe

Cabeza rancho la Guadalupe

Todas las localidades o rasgos geogréficos ubicados en la columna de la derecha son

considerados homonimos, asumiendo que todos pertenecieran al mismo municipio.

SoOlo deben georreferenciarse los registros que presenten localidades o rasgos
homdnimos cuando éstos estén ubicados de manera adyacente, pues es comun que los
asentamientos pequefos localizados en la periferia de grandes ciudades se denominen
con el mismo nombre. En este caso se debe tomar como localidad de referencia aquella
con el mayor numero de habitantes (ver figura 6), y asignar una incertidumbre tal que

abarque al homénimo de menor poblacion.

Attributes nl Loc2[ll]g14 sp
JALISCO TEQUILA - 0007 TEQUILA -103.83667 2088278
JALISCO TEQUILA :0727 TEGUILA 10383917 2085611

JBLISCO 0001 ACATIC 10290944 2077917
A LALIC O OO ACATIC AzLIA DOICT.. Anaomicz;_ o07oood oo TS

Figura 6. Localidades homoénimas adyacentes, en este caso se debe tomar como localidad para

georreferenciar la que posee el mayor nimero de habitantes.
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Descripcion de localidad dudosa (tipo 1)

Existen descripciones de localidades que poseen un signo de interrogacién, el cual
debe ser interpretado como la carencia de una certeza absoluta sobre el nombre
correcto del sitio de colecta; debido a la incertidumbre explicita de la descripcion misma,

no se le pueden asignar coordenadas.

Por ejemplo:

‘San José?’

Descripcién de localidad que no puede ser ubicada (tipo 2)

Las razones por la que una localidad no pueda ser ubicada son de dos tipos: 1) porque
los datos contenidos en el propio registro son insuficientes o imprecisos y 2) porque no
se cuenta con la cartografia o nomenclatores lo suficientemente detallados como para

ubicar un sitio determinado.

Un ejemplo de una descripcion con informacion insuficiente seria, por ejemplo:

‘San José, México’

Y un ejemplo de una descripcion imprecisa seria:

‘Sierra Madre oriental’

Descripcién de localidad comprobadamente inexacta (tipo 3)

En ocasiones, las referencias dadas para ubicar una descripcién son incongruentes
entre si; esta aseveracion se debe cotejar con la cartografia disponible y con los
nomenclatores. Las incongruencias mas frecuentes se refieren a localidades o rasgos

gue son ubicados en una division politica o administrativa que no le corresponde.

Como una forma practica de capturar en las tablas de trabajo las razones por las que no
se asignaron coordenadas a las descripciones, se ha establecido una clave numérica

para que sea utilizada durante el proceso de georreferenciacion. Esta clave debe ser
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sustituida durante el proceso o cuando se termine de georreferenciar una tabla, al

integrar el trabajo con la informacion original.

Clave Causa de no georreferenciaciéon

1 Registro inconsistente.

2 Registro sin informacién suficiente o impreciso.

2A Registro que presentdé homonimos que no pudieron resolverse.

Ver anexo 10 Guia de claves de observaciones sobre la georreferenciacion.

Localidades o rasgos nuevos

Es posible que durante el proceso de asignacion de coordenadas se localicen nuevos
elementos geograficos que no estén registrados en la cartografia o en los
nomenclatores disponibles, es decir, localidades o rasgos que sean descritos con
suficiente precision en las tablas y que puedan identificarse como rasgos nuevos y ser

registrados.

Existe una tabla de Access en la que se registran las localidades o rasgos nuevos que
se van encontrando en el proceso de georreferenciacion, se ubica en
N/formulario/georref.mdb/nuevos_rasgos. En esta tabla se documentan todas las
caracteristicas de referencia del nuevo rasgo, como la entidad, el municipio, el nombre,
las coordenadas, etc. Para determinar un nuevo rasgo se debe revisar cuidadosamente
la cartografia disponible y la fuente de donde se extrae la nueva informacion, de forma
que se tenga la certeza de que el rasgo es correcto y esta bien ubicado. El registro de

estos nuevos elementos enriquecera progresivamente los nomenclatores disponibles.

VALIDACION Y REPORTE
Integracion de los resultados

Una vez que una tabla de trabajo ha sido georreferenciada es necesario integrar toda la

informacion generada a los registros pertenecientes a la base de datos original, es
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decir, las coordenadas asignadas, la incertidumbre y todos los comentarios realizados
sobre el proceso. Esta informacion esta contenida tanto en la tabla de trabajo final como
en la tabla ‘precision’ del formulario. Durante el proceso de depuracion se fue
reduciendo el volumen de registros con el fin de obtener so6lo descripciones de
localidades Unicas; asi que ahora es necesario ligar toda la informacién generada a la

tabla original de la cual se partio.

Validacion de las coordenadas

Las coordenadas que se obtuvieron a través de la georreferenciacion son sometidas a
una validacion con el limite nacional de México y con los limites estatales, con la cual se
verifica la correcta ubicacion de cada coordenada dentro de los territorios respectivos.
Si no se conoce el origen de los datos, es decir si son colectas acuaticas o terrestres,
se opta por manejar el criterio de ubicar todas las coordenadas sobre tierra.

La validacién se realiza importando la tabla de trabajo en un proyecto de Arcview, la
cual se sobrepone con el limite nacional y los limites estatales. Aquellos puntos en los
que se detecten irregularidades se identifican y se realiza la verificacion de su

georreferenciacion.

El proceso detallado de la integracion de los resultados esta descrito en el Anexo 11,
seccién Integracién de datos y validacion de resultados, el procedimiento esta basado

en el manejador de bases Access.

Elaboracion del reporte

Existe un formato para reportar la georreferenciacion de las bases de datos, en el cual
se registra la informacion basica que permita llevar el seguimiento y control sobre el
trabajo realizado en el area. Los reportes pueden ser parciales o referidos a la
finalizacion de una base de datos, dependiendo del volumen que presente cada base;
las bases pequefias se reportarian una vez que hayan sido finalizadas, mientras que en

las bases grandes se pueden ir haciendo reportes parciales sobre el avance.

INDICE 32



SSIG/ Area de Georreferenciacion

En el formato del reporte se deben especificar los datos principales de cada tabla: el
nombre, la fecha en la que se trabajé, el nombre de los campos que se agregaron a los
originales, el pais de origen de los datos, el nimero total de registros de la base
original, el numero de registros a los que se les asignaron coordenadas, el total de

registros no georreferenciados y el nimero de registros Unicos.

El formato que se utiliza se encuentra en el anexo 11, Seccion Elaboracion de reporte.

INDICE 33



INDICE

Inicio

Recepcion de la
Base de Datos

A

Revision de

descripciones
Incalidad?

¢Existen en el
nomenclator de

de

Normalizacién

Asignacion de
datos de
georreferenciacion

223, Revisién con
el nomenclator
de descripciones
de localidad

No

SSIG/ Area de Georreferenciacion

|

Asignacién de
coordenadas

\4

geogréficas

¢ Se puede
asignar

coordenadas a

la localidad ?

Especificar causas

Ingreso al Nomenclator de
localidades

Informacién
basica requerida
Si
No
—| Sin coordenadas | | Con coordenadas
No
Validacion
Geogréfica
Si
Asignacion de
datos de
georreferenciacion
Ubicacion del Sitio
Revision e Integracion de la P
informacion <
Entrega
@ Inicio o termino
del proceso
¢Cumple con los No
lineamientos
establecidos? Ij Proceso
Si . L
Decision
Integracion a la base original |4 El
<C>D_—| Ciclo

Reporte Final
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