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Modelo de informacion geoespacial
multitematica de codigo abierto

Open Source Multi-Thematic Geospatial Information Moael

Alejandra Vela Salinas, Silvio Gustavo Villarreal Maces, Juan Antonio Garza Fuentes y Catalina Acosta Mejia*

Se presenta un modelo en el cual las unidades del
Estado pueden basar sus politicas para la gestion publi-
ca en un esquema colaborativo fundamentado en es-
tandares para incorporar los registros administrativos
de las propias unidades, ademas de que, en conjunto
con la informacién estadistica y geogréfica del INEGI y
de otras fuentes, interactien en un entorno geoespacial
para proveer de resultados que coadyuven a la toma de
decisiones a partir de un analisis espacio-temporal y la
utilizacién de soluciones geomaticas.

Palabras clave: modelo municipal; cédigo abierto;
analisis espacial; soluciones geomaticas; informacion
multitematica.

o o el

o

We present an open-source multi-thematic information
model, upon which State Units may base their policies
for public management. This model is a collaborative
scheme based on standards to incorporate the adminis-
trative records, which together with the statistical and
geographical information of INEGI and other sources,
interact in a geospatial environment to provide results
that contribute to decision making.

Key words: government model; open source; spatial
analysis; geomatic solutions; multi-thematicinformation.

* Instituto Nacional de Estadisticay Geografia (INEGI), alejandra.vela@inegi.org.mx, silvio.villarreal@inegi.org.mx, juan.garza@inegi.org.mx y catalina.acosta@inegi.org.mx, respectivamente.
Nota: los autores agradecen a Oscar Gasca Brito y Rolando Aimaguer Simental, de la Coordinacién General de Operacién Regional, asi como a Carlos Enrique Martinez Juache, Ramén Violante
Loyay Diana Lizbeth Loera Dominguez, de la Direccién de Geografia de la Direccion Regional Noreste, ambas instancias del INEGI.
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Introduccion

Con la promulgacion de la Ley del Sistema Nacional
de Informacion Estadistica y Geogrdfica (LSNIEG), el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
se transformd en un organismo con autonomia téc-
nica y de gestion, facultado para desempenar una
dualidad de funciones en el Sistema Nacional de
Informacion Estadistica y Geografica (SNIEG): por
un lado, como ente normativo en la produccién
nacional de informacién estadistica y geografica y,
por el otro, como coordinador del Sistema (INEGI,
2008).

En el articulo 4, fracciones Il y lll, de la LSNIEG se
establecen en particular los objetivos del Sistema
para difundir de manera oportuna la informacion
a través de mecanismos que faciliten su consulta y
promuevan el conocimiento y su uso.

Bajo esta premisa, el INEGI establece en su pa-
gina oficial esquemas de acceso a la informacion
para ofrecer a los usuarios servicios de consulta y
descarga, disponibles de manera gratuita, sencilla
y directa, aprovechando el desarrollo de las tecno-
logias de la informacién y comunicacion.

Adicionalmente, el Instituto promueve un me-
canismo de atencién dirigida a las unidades de
Estado (UE) —a quienes la LSNIEG define como:
“...areas administrativas que cuenten con atribu-
ciones para desarrollar Actividades Estadisticas y
Geogréficas o que cuenten con registros admi-
nistrativos, que permitan obtener Informacion de
Interés Nacional...” (INEGI, 2008)— con la finalidad
de maximizar el uso de la informacion estadistica y
geografica que coadyuve a la toma de decisiones.

El INEGI, a través de un convenio de colabora-
cion, define el mecanismo de atencién a estas UE
como Servicio de Informacién Georreferenciada
(SEIG), sitio disefiado con la plataforma de cédigo
abierto MxSIG (desarrollada por el Instituto) para
integrar informacion propia y de las UE.

Resultado del diagnéstico conjunto entre am-
bos actores, se considera la incorporacién de los
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registros administrativos' al SEIG, en particular los
de accidentes de transito e incidencia delictiva, por
contar con un esquema metodoldgico para su cap-
tura (INEGI, 2016; SESNSP, 2017; INEGI, 2011).

Los registros evaluados presentan imprecisiones
en la denominacién de las vialidades, lo que limi-
ta su correcta espacializacion; por lo tanto, es im-
perativo aplicar los criterios definidos en la Norma
Técnica sobre Domicilios Geogrdficos (INEGI, 2010),
como apoyo en su georreferenciacion.

Su incorporacién e integracion de informacién
de otras fuentes para su explotacién incentivé la
construccién de soluciones geomaticas y origin6
la evolucién del SEIG hacia un concepto mas ro-
busto y de mayor alcance: el modelo de informa-
cién geoespacial multitematica de cdédigo abierto.
La informaciédn geoespacial deriva de datos del
mundo real, cuya representacién necesita de un
sistema de referencia y de otro de coordenadas.
Asi, provista de latitud, longitud e, incluso, altitud,
posibilita su correlacién y superposicién con infor-
macién geoespacial*> de distinto origen (Bernabé-
Poveda & Lopez-Vazquez, 2012).

Codigo abierto e Infraestructura
de Datos Espaciales

En 1984, Richard M. Stallman comenz6 a trabajar en
el proyecto GNU (acrénimo recursivo que significa
GNU is Not Unix) para desarrollar un sistema opera-
tivo libre y, en 1985, cred la Fundacién del Software
Libre. Para soportar el concepto, los programas
deben contar con las siguientes caracteristicas de
libertad: 1) de ejecutarlo para cualquier propé-
sito, 2) para estudiar y adaptar su funcionamiento,
3) para distribuir copias y 4) para distribuir copias
de las versiones modificadas (Neteler & Mitasova,
2013; Stallman, 2015).

1 Suaprovechamiento para la generacion de estadisticas es un tema de relevancia en el
SNIEG, porque permite obtener informacion de interés nacional (INEGI, 2008); en este
contexto, el proceso consiste en recabar una serie de datos sobre las caracteristicas de
las personas y las organizaciones, conforme a un sustento legal (INEGI, 2012).

2 Eneste documento, los términos referidos a informacion geoespacial, georreferenciada
y espacializada se consideran como sinénimos.
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Dentro de la filosofia de software libre existen li-
brerias de cdédigo abierto que se pueden utilizar en
un entorno de los sistemas de informacién geogra-
fica (SIG) por usuarios que no pueden o no quieren
usar productos comerciales.

En la actualidad, es mas comun el uso de solu-
ciones de codigo abierto; en concordancia con esta
tendencia, los gobiernos federales de distintos pai-
ses, en la gestion de la informacién geoespacial,
tratan de que mas usuarios adopten estas solu-
ciones y den retroalimentacion sobre sus mejoras
(UN-GGIM, 2013).

Con los avances en tecnologia de servicios web,
los SIG fueron sometidos a un cambio substancial,
desde aplicaciones de escritorio a arquitecturas de
sistemas distribuidos en Infraestructura de Datos
Espaciales (IDE) (Masser, 2005), la cual se define
como la integracion de una serie de componen-
tes, entre ellos: datos, tecnologia, institucionalidad,
comunidad, politicas y estandares, que crean una
plataforma para que las partes interesadas, tanto

Figura 1

usuarias como productoras, accedan, compartan
y utilicen los datos espaciales de forma eficiente y
eficaz (Randolf Pérez et al., 2015).

Para el caso de México, en el articulo 26 de la
LSNIEG se define la IDE del pais con la compo-
nente geogrdafica del Subsistema Nacional de
Informacion Geografica y del Medio Ambiente? la
cual esta constituida por los siguientes grupos de
datos: marco de referencia geodésico; limites cos-
teros, internacionales, de las entidades federativas,
municipales y las demarcaciones territoriales de
Ciudad de México; datos de relieve continental, in-
sular y submarino; datos catastrales, topograficos,
de recursos naturales y clima; asi como nombres
geograficos.

De manera conveniente, para el desarrollo de un
proyecto IDE es importante incluir la componente
social, representada por los usuarios finales (ciuda-

3 Hoy Subsistema Nacional de Informacion Geogréfica, Medio Ambiente, Ordenamiento
Territorial y Urbano.

Componentes del modelo de informacion geoespacial multitematica de cédigo abierto

Modelo
Soluciones
geomaticas S
= )
=3
%5 - MxSIG §
2 - Salud LE'

+ Agrupamientos econémicos

« Incidencia delictiva
+ Accidentes de transito
+ Violencia de género
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danos, organismos publicos o privados, empresas y
universidades responsables de definir los requeri-
mientos de una IDE).

Resulta util que los usuarios encargados de la
toma de decisiones (generalmente con poca expe-
riencia en la Geomatica) puedan explotar una IDE
que les permita consultar la informacién geografi-
ca especifica con el apoyo de aplicaciones basadas
en servicios web, con una interfaz sencilla y amiga-
ble (Bernabé-Poveda & Lépez-Vazquez, 2012).

En el 2011, la Direccién Regional Noreste inicid,
con la Direccién General de Geografia y Medio
Ambiente (ambas, instancias del INEGI), el uso de
codigo abierto en algunos proyectos orientados
al analisis espacio-temporal de variables climati-
cas, asi como de informacién econémica con la
Secretaria de Desarrollo Econémico de Nuevo Ledn.

El modelo

Este concepto es utilizado en distintas areas del co-
nocimiento; por ejemplo, en la Geografia Fisica, los
modelos se utilizan como ayuda en la explicacién
de los fenédmenos naturales que nos rodean y para
entender su complejidad de manera simplificada
(Pidwirny, 2006); tomando en cuenta este argumen-
to, se adopta este término para conceptualizar y de-
finir el proyecto que se presenta en este trabajo.

Con referencia al concepto descrito, el modelo
es un esquema de representacion de los procesos
del mundo real en forma de mapas (realidad sim-
plificada), representados por diferentes tipos de
datos —raster, puntuales, de area, linea y geoesta-
disticos— (Lloyd, 2011), desarrollado con el objeti-
vo de comprender y explicar la dindmica espacial
que permita caracterizar patrones de los fenéme-
nos estudiados en un territorio determinado.

El que ahora nos ocupa fundamenta su estructu-
ra en una IDE y se compone por los segmentos de
usuarios, informacién tematica, infraestructura tec-
nolégica, soluciones geomaticas y normas técnicas
(ver figura 1).
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La geotecnologia utilizada en él se ha dividido
en infraestructura tecnolégica y soluciones geoma-
ticas con la finalidad de simplificar la explicacion.

El modelo de infraestructura geoespacial multi-
tematica de codigo abierto aplica una arquitectura
orientada a servicios de informacién; como parte
de su infraestructura tecnolégica utiliza un modelo
cliente-servidor; el servidor aloja las aplicaciones,
paginas web (Apache Tomcat), mapas (Mapserver) y
bases de datos (PostgreSQL-PostGlS), y el cliente ac-
cede a los servicios web a través de un visualizador
y el uso de intranet o internet como protocolos de
comunicacion.

Las soluciones geomaticas se desarrollan para
facilitar a las UE el andlisis de su informacién geo-
rreferenciada; de esta manera, se cuenta con una
gama de informaciéon multitematica: violencia de
género, incidencia delictiva, embarazos en adoles-
centes, accidentes de transito y de agrupamientos
econdmicos (clusters).

Las herramientas informaticas incorporadas a las
soluciones geomaticas ofrecen a los usuarios crear
y visualizar mapas, su despliegue, seleccién y con-
sulta, elaborar reportes, realizar analisis estadistico,
digitalizacion, analisis multitemporal, localizar lu-
gares y la caracterizacién de zonas definidas (uti-
lizando dreas de influencia), entre otras funciones.

El utilizar componentes de cdédigo abierto
permite, ademas de construir diferentes aplica-
ciones multipropdsito, aplicar estandares de in-
teroperabilidad geoespacial del Open Geospatial
Consortium (OGC), asi como la posibilidad de acce-
der a geoservicios, como Web Map Service (WMS),
Web Feature Service (WFS), Web Coverage Service
(WCS) y Catalog Service for the Web (CSW), solo por
mencionar algunos.

Aplicaciones
En este trabajo se describen algunos ejemplos que

resuelven situaciones especificas en términos de po-
liticas, tecnologias, estandares y recursos. Para ello,
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Cuadro

Relacion de direcciones de las aplicaciones del modelo

i-cluster

Secretarias de Economia y del Trabajo

SIG Rural

Apodaca Inteligente

Sistema de Informacion Municipal (SIM) de Nuevo Laredo, Tamaulipas

http://www.icluster.inadem.gob.mx/

http://mapas.nl.gob.mx/SEDET

http://sigrural.nl.gob.mx/SEDAGRO/

http://www.apodaca.gob.mx/
http://200.239.58.170/mxSIGMA/

https://nld.gob.mx/inicio
http://201.144.104.22/SIMNLAREDO

Nota: consultados en marzo del 2018.

se han considerado casos con prop6sitos y visiones
diferentes a niveles federal, estatal y municipal.

Es importante considerar las politicas de accesi-
bilidad definidas por las UE, pues estas restringen
el acceso publico en funcion del grado de sensi-
bilidad de la informaciéon involucrada; esta res-
triccion requiere definir perfiles de usuarios con
accesos especificos para garantizar la reserva de la
informacion.

Las dependencias del estado de Nuevo Ledn
donde el modelo se implementé con éxito son el
municipio de Apodaca, el Instituto Estatal de las
Mujeres, ademas de las secretarias de Economia y
Trabajo, de Seguridad Publica (C5), de Salud y de
Desarrollo Agropecuario. En Tamaulipas se replicé
en el municipio de Nuevo Laredo.

Las aplicaciones de acceso publico del modelo
se listan en el cuadro.

Particular relevancia reviste la participacion de
la Direccién Regional Noreste del INEGI en la ela-
boracién del mapa de México a nivel internacio-
nal para la representacion de clusters (ver figura 2),
trabajo colaborativo con el Instituto Nacional del
Emprendedor (INADEM). En este proyecto se ho-
mologan las metodologias utilizadas en el Cluster
Mapping de Estados Unidos de América, el cual
considera el Sistema de Clasificacidon Industrial de
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América del Norte (SCIAN, 2007 & 2013) para los
Censos Econdmicos 2009 y 2014 y las 67 definicio-
nes de clusters de Delgado, Porter & Stern (2012);
actualmente, el mapa mexicano integra 51 de estas
definiciones.

Adicionalmente, a los clusters se les incorpora in-
formacién elaborada por el Instituto Tecnoldgico y
de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) para
el INADEM sobre sectores estratégicos por entidad
federativa.

Para el nivel estatal, se utilizé el modelo deno-
minado SIG Rural (ver figura 3), adoptado por la
Secretaria de Desarrollo Agropecuario. Su objetivo
es promover la recopilacién, procesamiento e inte-
gracion de datos geograficos del sector con el fin
de proporcionar informacion especializada de los
ambitos agropecuario, ambiental y del medio ru-
ral a productores, dependencias gubernamenta-
les y agentes econdmicos para facilitar su toma de
decisiones.

La informacién incorporada por la Secretaria fue:
almacenes de grano; cultivos de citricos; huertos de
manzana y de nogales; pozos de agua; acuiferos so-
breexplotados; embalses; unidades de manejo para
la conservacion de la vida silvestre; casetas fitozoo-
sanitarias; corrales de engorda y de exportacion;
granjas avicolas, porcicolas y de caprinos; hatos le-
cheros; rastros y centros de sacrificio; entre otra.

REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFiA



Figura 2

Mapeo de clusters de México

Figura 3
Modelo SIG Rural Nuevo Ledn, acceso publico
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Figura 4
Modelo municipal Apodaca Inteligente, acceso publico
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El modelo representativo a nivel municipal es : I%dificios municipales.
Apodaca Inteligente (ver figura 4), el cual con- - Areas verdes.
tiene informacién multitematica que coadyuva - Empresas en parques industriales.
en la definicion de las politicas para la gestion - Centros DIF.
publica municipal en un esquema colaborativo + Gimnasios.
fundamentado en estandares para incorporar los + Atlas de riesgo.
registros administrativos que, en conjunto con la » Rutas de transporte urbano.
informacion estadistica y geografica del INEGI y - Areasinundables.
otras fuentes, interactian en un entorno geoes-
pacial para proveer de resultados que apoyen la De reserva
toma de decisiones. + Accidentes de transito.
+ Incidencia delictiva.
A continuacién, se lista la informacién contenida + Agrupamiento de empresas (clusters).
en el modelo, agrupada en dos categorias: publica + Plan de Desarrollo 2020.
y de reserva. + Delimitacién de parques industriales.
+ Programas de asistencia social.
Publica + Infraestructura hidraulica.
« Mercados rodantes. + Violencia contra las mujeres.
« Bibliotecas. + Vecinos ruidosos.
« Hoteles, haciendas, parques acuaticos
y autédromo. Para el analisis multitemporal de accidentes de
+ Albergues temporales, estaciones de transito (ver figura 5), se incorpord una solucién
bomberos y bases de Cruz Roja. geomatica. Su acceso es reservado.
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Para todos los modelos descritos, la informa-
cién espacial que provee el INEGI depende de las
necesidades y vocaciones de las instancias; sin em-
bargo, existe una serie de informacién geografica
minima necesaria:

« Marco Geoestadistico: limites estatales,
municipales, localidades, vialidades, areas
geoestadisticas basicas (AGEB) urbanas
y manzanas.

- Datos del relieve: curvas de nivel.

+ Aguas superficiales: subcuencas, corrientes
de agua y cuerpos de agua.

« Vias de comunicacion: vias férreas.

« Infraestructura hidraulica: canales.

« Geologia.

« Edafologia.

« Climas.

« Sanitario-ambientales: plantas de tratamiento
de aguas residuales.

« Infraestructura educativa: escuelas.

- Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas (DENUE): datos de identificacion,

Figura 5

ubicacién, actividad econémica y tamafio de
los negocios activos en el territorio nacional.

+ Inventario Nacional de Viviendas: datos de las
viviendas habitadas o no.

+ Caracteristicas de las viviendas particulares
habitadas: viviendas que cuentan o no con
servicios, piso u ocupantes.

« Caracteristicas de la poblacién: total de
habitantes, poblacién por rangos de edad,
poblacién con discapacidad y promedio de
escolaridad.

Es fundamental diagnosticar la informacién o
registros generados por la UE para evaluar su fac-
tibilidad de uso; de igual manera, se trata de de-
tectar las demandas de capacitacién en materia de
generacién de datos geograficos; es importante
considerar la aplicacién de normas técnicas para la
normalizacién y estandarizacién de la informacion
en el proceso de adopcién del modelo.

Otros requisitos a considerar son contar con un
servidor y con servicios web como medio de ac-

Solucion geomatica Accidentes de trdnsito, acceso reservado
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ceso a los usuarios y tener personal especializado
para realizar actividades de administracion, ac-
tualizacion y adecuacién de la plataforma, toman-
do en cuenta su proceso evolutivo. Por lo pronto,
la replicacién del modelo que aqui nos ocupa se
otorga de una manera colaborativa entre el INEGI
y las dependencias de gobierno, mientras el uso de
componentes de cddigo abierto por las instancias
gubernamentales se generaliza.

Conclusiones

La implementacion del modelo de informacién
geoespacial multitematica de cédigo abierto per-
mite definir estrategias y acciones para facilitar a
los usuarios el analisis espacio-temporal y transver-
sal de la informacién, esto es, combinar y focalizar
los referentes a fendmenos sociales, actividades
econémicas y recursos naturales en una delimi-
tacién territorial, asi como atender los mandatos
normativos del INEGI y del paradigma de que la in-
formacion se produce para ser utilizada.

La adopcion de este modelo facilita la explo-
taciéon intensiva e incrementa la calidad de los
registros administrativos georreferenciados contri-
buyendo, de esta manera, en la gestién guberna-
mental para la aplicacién de politicas publicas mas
acotadas a la realidad y su entorno. Un ejemplo de
ello lo constituyen los accidentes de transito que,
para el caso del municipio de Apodaca, NL, elevé
en 45% la calidad en la componente espacial de sus
registros.

La aplicacién de estdndares garantiza contar
con informacién organizada vy, si se continla con
la implementacién en mayor cantidad de estados
y municipios, coadyuvara a que el SNIEG sea mas
robusto y establecerd las bases para incrementar la
informacion de interés nacional.

El modelo coadyuvé a las dependencias guber-
namentales (dependiendo de su vocacién) en la
elaboracién de proyectos productivos: atraccién de
inversion, apoyos en los centros de atencién em-
presarial para establecer micronegocios, promo-
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cién turistica, soluciones de ingenieria vial, cadenas
productivas, incidencia delictiva, infraestructura
médica y caracterizacién de problemas de salud,
entre otros.

El uso de codigo abierto es, sin duda, la clave
para establecer las bases de la construccién de
modelos cada vez mas complejos, facilitando a las
unidades del Estado las acciones y estrategias re-
queridas para analizar sus hechos y datos que per-
mitan aportar elementos para la consolidacién de
las ciudades inteligentes.

La implementacién del modelo en las UE re-
quiere una inversion para la infraestructura de
los servicios de computo, asi como de la remune-
racion al personal asignado a las actividades de
administracién del servidor y actualizacién de la
informacion, en contraste con la posible disminu-
cion del presupuesto destinado a la contratacién
de licenciamiento de software comercial para su
operacion.

Retos del INEGI

+ Revisar y evaluar la calidad de la informacién
que se capta y georreferenciarla para el anali-
sis de los fendmenos y las posibles soluciones.

« Promover con los gobiernos locales el apro-
vechamiento de sus registros administra-
tivos con el fin de generar informacién de
interés que minimice la realizacién de levanta-
mientos en campo.

+ Brindar asesoria y capacitacién al personal
de las entidades federativas y los municipios
para generar informacion propia con estanda-
res establecidos con el objetivo de apoyar sus
planesy programas, asi como dar certidumbre
en la distribucion y aplicacién de los recur-
sos orientados al bienestar de la sociedad en
general.

« Sensibilizar a las autoridades de gobierno
sobre la adopcién de este tipo de esquemas
abiertos, lo cual permitira establecer mejores
practicas y cumplir con los preceptos de trans-
parencia gubernamental.
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- Si bien en la actualidad el gobierno federal
estd realizando esfuerzos para la construccion
y publicacion de datos abiertos, es necesario
hacer extensiva esta practica a los gobiernos
locales para que éstos cuenten con mayores
elementos encausados a la generacién de po-
liticas publicas.

« Extender este modelo a mas instancias no gu-
bernamentales con el fin de generalizar el uso
de soluciones de cédigo abierto.

« Considerar la evolucion de las IDE para incor-
porar informacién de otras fuentes, en tiempo
real y con una mayor rapidez de actualiza-
cién; el uso intensivo de dispositivos moéviles
por la sociedad debera tomarse en cuenta
para la construccién de contenidos tematicos.
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