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Sistema de Informacion Geografica de la Frontera entre México

y Estados Unidos

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) y el desarrollo
de bases de datos geograficas han cobrado gran importancia
hoy en dia como herramientas invaluables para dirigir una
gran cantidad de actividades sociales, asi como para hacer
predicciones acerca del futuro. El Sistema de Informacion
Geografica de la frontera México- Estados Unidos (USMX-
GIS por sus siglas en Inglés) esta basado en grupos de datos
fundamentales producidos y aprobados por las agencias
geograficas nacionales de cada pais, El Servicio Geoldgico de
los Estados Unidos (USGS) y el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) de México, ademas de la
Comision Internacional de Limites y Aguas (CILA). Los datos
estan disponibles en varias escalas para permitir tanto el
andlisis regional como el local. EI USGS y el INEGI cuentan
con una larga trayectoria de colaboracidn en la elaboracion
de mapas transfronterizos, el intercambio de tecnologia

y el desarrollo de métodos para armonizar (equiparar,
homogeneizar) los niveles geoespaciales de grupos de datos
para el monitoreo del medio ambiente, el anlisis del
crecimiento urbano y otras aplicaciones cientificas.

Los asuntos sociales, econémicos y del medio ambiente a

lo largo de la frontera México—Estados Unidos afectan

el panorama y la calidad de vida de ambos paises. Muchas
especies se encuentran en la extension norte de dicha frontera
y por lo tanto, los cambios en el clima, la disponibilidad
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de agua y la fragmentacion de su habitat afectan en gran
medida su esperanza de sobrevivencia. Otros factores
ambientales, tales como el crecimiento de la poblacion, la
industria, la agricultura y la mineria, contribuyen a la rapida
pérdida de estas especies por sequias, destruccion de
habitats, fragmentacion de ecosistemas y contaminacion. El
crecimiento de varias regiones metropolitanas trasfronterizas
a lo largo de los 3000 kilometros de frontera (figura 1) implica
muchos retos en materia de administracion del medio
ambiente y planeacién urbana. EI dramatico crecimiento
urbano, la rapida industrializacién y una inadecuada
infraestructura en las ciudades fronterizas incrementan los
problemas ambientales y por lo tanto, los riesgos asociados a
la salud humana.

El rapido crecimiento econdmico y demografico en

las regiones fronterizas es atribuido a las actividades
manufactureras y comerciales entre ambos paises. Esta
frontera cuenta con 43 puertos de entrada que facilitan mas de
300 millones de cruces legales de personas al afio, ademas de
650 millones de ddlares al dia en transacciones comerciales,
incluyendo el suministro de energia. En el afio de 2007,
México se constituyd en el segundo socio de intercambio
comercial méas grande de los Estados Unidos, después de
Canada. El intercambio comercial entre Estados Unidos y
Meéxico ha incrementado considerablemente en los Ultimos
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Figura 1. Las principales cuencas hidrogréficas a los largo de la frontera entre Estados Unidos y México constituyen el &rea actual
del proyecto Sistemas de Informacidn Geografica de la frontera entre Estados Unidos y México.
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14 afios, desde la implementacion del Tratado de Libre
Comercio (TLC) en 1994,

La evaluacién de riesgos y la implementacién de politicas de
desarrollo sustentable para proteger el ambiente y la calidad
de vida a lo largo de la frontera, se hacen cada vez mas
complejas debido a la intervencién de diversas variables
como la demanda y disponibilidad de servicios sociales, la
regulacién ambiental, los estilos de vida e incluso las
costumbres y tradiciones que tiene cada pais. La calidad del
aire, los recursos hidricos y las redes de transportacion
requieren ser abordadas a partir de un enfoque integral para
la evaluacidn de riesgos y el disefio y desarrollo de estrategias
binacionales. La planeacidn sustentable y el monitoreo del
impacto al medio ambiente por los cambios antropogénicos
requieren asimismo bases de datos complejos.

En ambos paises las bases de datos de los Sistemas de
Informacion Geogréfica estan disponibles y listas para ser
usadas por los diferentes niveles de gobierno. Sin embargo
para la realizacion de estudios internacionales, existen
diferencias en factores como la disponibilidad e integridad de
los datos, las escalas espaciales y los estandares de bases de
datos, en particular para las capas de informacion ambiental,
lo cual hace complicado el andlisis geoespacial y el uso de las
herramientas. Por esa razén, la Iniciativa de Salud Ambiental
de la Frontera México y Estados Unidos (BEHI por sus siglas
en Inglés), perteneciente al USGS ha reconocido la necesidad
de desarrollar bases de datos comunes para la frontera, asi
como estandares y servicios de mapas en internet bajo la guia
de investigadores y expertos en diversas disciplinas, utilizando
metodologias documentadas en varios temas relativos a la
frontera.
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La firma del instrumento Juridico denominado Anexo 6 del
Memorandum de Entendimiento, entre USGS y el INEGI,
brinda un marco legal para poner a disposicion del publico los
mejores conjuntos de datos armonizados binacionales que
estan disponibles de la frontera entre México y los Estados
Unidos y permite ademas el acceso a numerosos Sistemas de
Informacion Geogréfica de la frontera comin desarrollados
por la BEHI. EI USMX-GIS ha sido desarrollado con la
colaboracion de diferentes agencias de ambos paises, las
mismas que aportan conjuntos de datos geoespaciales
armonizados y tematicos. Estos conjuntos de datos estan
disponibles para visualizacion en el Servicio de Mapa de
Internet, en el siguiente enlace:

http://borderhealth.cr.usgs.gov/IMS.html

Para realizar descargas del sitio web del protocolo de
transferencias de archivos (figura 2)

http://borderhealth.cr.usgs.gov/datalayers.html

Los estandares de datos incluyen el formato de software libre,
tales como archivos shape para datos vectoriales, imagenes en
formatos tiff o bils para datos raster, asi como formatos
privados como las Bases de Geodatos de ESRI y los formatos
KML (figura 3).

Estas bases de datos constituyen un insumo en procesos de
analisis de cambios y prediccion de escenarios futuros,
ademas de que brindan la informacion necesaria para facilitar
actividades de planeacion, practicas de desarrollo sustentable
y conservacion de recursos naturales. Otros conjuntos de
datos especificos como los relativos a la calidad del agua, la
geologia, los contaminantes y los censales han sido aportados
por agencias especializadas en esos temas de cada uno de los
paises.

Actividades de colaboracién entre

- USGS e INEGI

Las fuentes de informacion cartogréafica de ambos
paises estan basadas en mapas topogréficos generados
por el USGS y el INEGI para sus respectivos
territorios, en los cuales se utilizan capas de
informacion, que son compatibles. La armonizacion
de datos en archivos digitales requiere un tratamiento
adicional; por ejemplo, la creacion de una sola linea
fronteriza internacional no oficial, requiere el corte
de datos del poligono tales como unidades (o
instalaciones) locales de gobierno, cuencas, unidades
censales e informacion de uso del suelo y de cubierta
del suelo. La generacion de una base de datos de
nombres geograficos binacionales incluyé la
integracién de los topénimos determinados por el
INEGI asi como aquellos provenientes del Sistema
de Informacién de Nombres Geogréficos del USGS,
dentro de una categoria de clasificacion especifica
de datos. Las localidades con mayor poblacién son
mostradas considerando factores como la cantidad

Figura 2. Pagina de descarga de datos del proyecto La Iniciativa de Salud

Ambiental en la Frontera entre México y Estados Unidos.
http://borderhealth.cr.usgs.gov/datalayers.html

y densidad de poblacién. El desarrollo de la capa
binacional de cubierta del suelo y uso del suelo
requirid también un proceso de generalizacion para
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la clasificacion de los datos. Armonizar las bases de datos de
los mapas geoldgicos requirié la interpretacion de fotografias
aéreas e imagenes de satélite con la finalidad de incrementar el
detalle a lo largo de la frontera. Bases de datos especificos
tales como aquellas de calidad del agua, requirieron de
procedimientos de analisis de laboratorio.

Ejemplos especificos

Las capas de uso de suelo y cubierta del suelo pueden ser
utilizadas para analizar los cambios en el paisaje, para proveer
datos de aplicaciones de modelado hidrolégico, para analisis
estadisticos de fragmentacion del paisaje, asi como para
elaborar capas de informacion para mapas regionales. El
conjunto de datos de usos del suelo del INEGI asi como el
conjunto de datos de uso del suelo nacional de los Estados
Unidos fueron elegidos para construir la Base de datos de Uso
del Suelo binacional, ya que los mismos cuentan con sistemas
de clasificacion confiables y consistentes de ambos paises.

No obstante la consistencia de cada uno de estos sistemas

de clasificacion, las clases definidas no son correspondientes
entre si, por lo que se realiz6 un proceso de generalizacion
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e integracion de los datos mexicanos y estadounidenses
(Anderson, nivel | de modificacidn) en el cual los datos

de ambos paises fueron reclasificados para construir un
conjunto de datos temporal para la décadas de los afios 90°s y
2000.

La disponibilidad y calidad del agua son asuntos criticos
dentro del tema de la frontera comdn entre los dos paises. Para
facilitar las aplicaciones de analisis hidroldgico, el INEGI y el
USGS han colaborado en la armonizacion de cuencas y
construido la conexion de la red hidrogréfica de la region
fronteriza (figura 4). Debido a que los modelos digitales de
elevacion son una fuente de datos critica para delinear las
fronteras en cuencas y cuerpos de agua, el USGS aplica
algoritmos especificos para las bases de datos raster a lo largo
de la frontera, con la finalidad de construir un conjunto de
datos digitales con calidad menor a los 30 metros de
resolucidn. Por lo tanto, los limites en las cuencas han sido
armonizados al nivel de las subcuencas de los Estados Unidos
a fin de desarrollar la capa de informacion hidrolégica escala
1:24,000 correspondiente a la informacion de dicho pais, asi
como la misma capa en escala 1:50,000 correspondiente a la

Eyelall 0413010
Colonias data source Colonia Health,
Infrastructure, and Platting Systems tool

Figura 3. Conjuntos de datos de las colonias de Texas vistos en Google Earth. Los datos han sido descargados en KML del Sistema
de Informacién Geografica de la frontera entre Estados Unidos y México.
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Figura 4. Area piloto para el desarrollo de cuencas hidrogréaficas binacionales y redes hidrograficas de la region fronteriza. El area
geografica mostrada esté a lo largo de los estados fronterizos de Arizona y Sonora. Los conjuntos de datos binacionales de cobertura y

uso de la tierra se usan como informacién de fondo.

informacion para México. A fin de evaluar las tendencias en
cuanto a la calidad del agua, el USGS en colaboracién con la
Comisién Internacional de Limites y Aguas ademas de la
Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), en México, han
construido una bodega de bases de datos acerca de la calidad
del agua en la region.

Resumen

Brindar acceso publico a informacion consistente, de alta
calidad y precision sobre la zona geografica que comprende
la frontera entre los Estados Unidos y México, tiene varios
propositos. El libre acceso a estas bases de datos incrementa
el valor de la informacion al ser ésta aprovechada por
investigadores que cuentan ahora con bases de datos con
informacion geografica consistente para comparar modelos
y realizar andlisis de resultados. Cuando los datos de ambos
paises son armonizados, sus metadatos o informacion de su
origen es, asimismo armonizada.

Actualmente en el 2008 los limites del proyecto USMX_GIS
son las principales cuencas hidrologicas binacionales que
barren la frontera internacional. Dependiendo de los socios,
el financiamiento y las necesidades; los limites del proyecto

podran ser extendidos en una franja de 100 kilémetros a lo
largo de cada uno de los lados de la frontera internacional por
mutuo acuerdo entre dichas partes.

Para mayor informacidn, favor de contactar a:

Jean Parcher, USGS, jwparcher@usgs.gov
Antonio Hernandez, INEGI, Antonio.hernandez@inegi.org.mx

Para solicitar disponibilidad y acceso a los datos:
http://borderhealth.cr.usgs.gov/datalayers.html

Para informacién sobre otros productos y servicios del
USGS visite la pagina del USGS
WWW.USQS.goV

Para informacidn sobre productos y servicios del INEGI,
visite la pagina
WWW.inegi.org.mx

Cualquier uso de nombres de intercambio comercial, productos o
firmas, es con fines descriptivos solamente, y no estan endosados
bajo el Gobierno de los Estados Unidos.
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