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Aprovechamiento de datos
geoespaciales y tecnologias de
informacion geoespacial de cédigo
abierto para la implementacién de
la variable ambiental en los planes

reguladores
Gedgrafo, consultor
ambiental independiente
(Ie_paniagua@hotmail. I I Luis Carlos Paniagua Carvajal R0

com)

1 empleo de los datos geoespaciales y las tecnolo-

gias de informacion geoespacial (TIG), en la ac-

tualidad, tiene que ser un insumo que beneficie la
toma de decisiones, que el dinamismo de estas, sirva para
mejorar la calidad de vida y el ambiente de la poblacién
costarricense.

Desde la creacién del decreto 32967 en el 2006, en
funcién de como se debe implementar la variable ambien-
tal a planes reguladores mediante el Manual de evaluacion
de impacto ambiental (MINAE, 2006), el camino recorrido
para la mejora, en este sentido, ha sido amplio; se ha plan-
teado, inicialmente, dentro de su metodologia, la creacién
y uso de informacién geoespacial, en este caso, los datos
que representan espacialmente las diferentes variables
correspondientes a los factores de bioaptitud, geoaptitud,
antropoaptitud y edafoaptitud, las cuales, posteriormente,
se integran mediante el analisis espacial.

Una limitante comun, presentada por algunas de
estas variables, ha sido la falta de datos locales, por lo
que frecuentemente se adaptan a criterios subjetivos o
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investigacién bibliografica a nivel macro
y no se basan en muestras de campo, pues
el costo del muestreo de las variables, es-
pecificamente de las geoldgicas y edaficas,
en ocasiones sobrepasa el costo economico
total del estudio. Ello limita la recoleccién
de geodatos que permitan la interpolacién
de la informacion.

A mediados de la década del 2000,
Costa Rica daba sus primeros pasos en
el uso y creaciéon de datos geoespaciales,
que algunas veces, solo se limitaban al
uso de software de Sistemas de Informa-
ci6n Geografica (SIG), el uso de GPS para
levantamiento de campo y el uso de fotos
aéreas para el mapeo de elementos geo-
graficos, mediante la fotointerpretacion.

Ante la carencia de datos geoespa-
ciales fundamentales, el Instituto Tecno-
logico de Costa Rica cred el denominado
Atlas digital de Costa Rica, que se puso a
disposicion del publico mediante la venta
de un disco compacto, el cual se propagd
rapidamente entre el publico usuario de
SIG, durante los afios 2004 al 2014, mu-
chas veces de manera informal, por lo que
la confiabilidad de los geodatos se veia
afectada, pues mucha de esa informacién
era editada geoespacialmente por terceros.

Comunmente, este atlas fue utiliza-
do para crear el mapa base de las areas
geograficas a estudiar, dentro de las cua-
les se usaban las capas de rios, caminos,
poblados, linea de costa, divisién territo-
rial administrativa, curvas de nivel, entre
otras. Dentro de sus caracteristicas y fa-
lencias principales se encontraban la fal-
ta de atributos con informacién detallada
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y estandarizada, falta de metadatos, asi
como las diferencias de escalas a las cua-
les eran digitalizados.

Al utilizarse geodatos no oficiales y
dejarse por la libre su creacién, muchos
de estos geodatos, presentados para su
aprobacion ante la Secretaria Técnica
Nacional Ambiental (SETENA), mostra-
ban inconsistencias como relaciéon de no
homogeneidad de unidades mapeadas
entre areas vecinas, diferencias y uso de
varias proyecciones geograficas, tablas de
atributos sin estandarizacidon, entrega de
archivos vectoriales y raster incompletos,
entre otras, que establecen una restric-
ci6n en la homologacién y aprovechamien-
to de estos mismos de forma integral.

Entre el 2006 y 2014, el pais adopté el
Programa de Regularizacién del Catastro
y Registro, dando paso a la generaciéon de
geodatos de mayor calidad en cuanto a
informacién contenida en sus atributos,
escala de mapeo y precision.

En el 2013, el Instituto Geografico
Nacional (IGN) pone en funcionamiento
una Infraestructura especializada en la
publicacion de informacién geoespacial,
mediante el geoportal del Sistema Na-
cional de Informacion Territorial (SNIT),
donde se difunden, de manera oficial, los
datos geoespaciales creados por el Pro-
grama citado anteriormente.

La publicacién de estos geoservicios
ha servido como datos fundamentales ofi-
ciales, para el uso y analisis de informa-
cién geoespacial por parte de las personas
usuarias. Esto represent6 un antes y un
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después para los estudios ambientales y El impulso a la utilizacion de SIG,
territoriales en Costa Rica, ya que, a par- asociado a los avances de las tecnologias
tir de la conformacién del SNIT, se da un de difusién de informacién mediante in-
especial impulso al uso de TIG y a la crea- ternet y la tecnologia movil, ha abierto
ciéon de geodatos por otras instituciones mas las posibilidades de creacién y utili-
que aportan como nodos de este geoportal. zacion de datos geoespaciales en nuestro

pais. Ademas, en los ultimos afos se ha
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Figura 1. Mapa de ubicacién geografica, elaborado para los estu-
dios IFA del cantén de Barva, a partir de geodatos fundamentales
oficiales, descargados del geoservicio WES del SNIT.

adoptado, con mayor auge, el
uso de softwares libres, inspira-
dos por una corriente nacida a
partir del objetivo de crear una
red colaborativa que facilite la
recoleccion, produccién, acceso,
difusién y uso de geodatos para
su analisis.

Las nuevas TIG de acceso
libre han fortalecido el conoci-
miento geoespacial a nivel local,
han potencializado el acceso a
fuentes de datos y al desarrollo
de las capacidades que tienen
las personas profesionales en
geografia especializados en TIG,
para implementarlas en dife-
rentes ambitos de la geografia,
como los estudios ambientales,
asi como en su aplicacion en la
planificacién del territorio. Esto
ha creado oportunidades para
que las diferentes TIG innovado-
ras se puedan implementar en la
obtencion de variables para los
indices de fragilidad ambiental
(IFA) y que permitan realizar
distintas propuestas de analisis
espacial para mejorarlas.
Hablando de las potencialida-
des de acceso a los geodatos y
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la gestién de estos para integrarlos en
dichos estudios, es importante tomar en
cuenta un pilar fundamental, como lo son
los programas de cédigo abierto, un ejem-
plo es el programa QGIS y su ecosistema
de herramientas de andlisis espacial vec-
torial y raster, geoprocesamiento, anali-
sis de imagenes teledetectadas, aplicativo
movil entre otras que posee QGIS, posi-
cionandolo como una opcién robusta, con-
fiable, sin costo y de facil acceso para las
personas profesionales especializadas en
SIG, que trabajan en consultorias para la
implementacion de este tipo de estudios.

Actualmente, dentro de las TIG
de acceso libre, existe una gama de pla-
taformas colaborativas de informacion
geoespacial, auspiciadas por diferentes
organismos sin fines de lucro. Esta gama
constituye una fuente de geoservicios y
central de datos, de donde se puede des-
cargar o procesar informacion vectorial y
raster, para determinar diferentes varia-
bles fisico-ambientales y socioeconémicas
a falta de datos locales.

A través de una investigacién ex-
haustiva de estas fuentes, se podrian con-
formar opciones de mejora metodologica
para el calculo de los IFA, mediante la
aplicacion de ciencia de datos geoespacia-
les, la cual se basa en el donde y el porqué,
con el objetivo de buscar la explotacion de
geodatos para transformarlos, median-
te del enriquecimiento de informacién y
analisis predictivo.

Es necesario crear una comision de
personas expertas de instituciones y de la
academia, que puedan proponer diferentes
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aplicaciones de las TIG, enfocadas en la
observacion de la Tierra, que aporten a la
generacion de nuevas variables o a la me-
jora de las actuales, siempre tomando en
cuenta que algunas de estas fuentes deben
ser validadas o complementadas con otros
datos a nivel local, debido a la escala resul-
tante de su analisis; pero que, ante la falta
de informacién local, se puede convertir en
un insumo importante.

Dentro de las multiples plataformas
de observacién de la Tierra de acceso li-
bre, se pueden mencionar algunas como:
Sentinel hub, de la Agencia Espacial Eu-
ropea (ESA), en esta se encuentran ima-
genes de satélite de diferentes sensores
como Landsat (NASA) y Sentinel (ESA),
con diferentes resoluciones espaciales (ta-
maio de pixel) e imagenes de tipo radar y
multiespectral, que pueden ser analizadas
y procesadas para el aprovechamiento se-
gun la combinacién de sus bandas- Entre
sus usos sobresalen el cambio de uso de
la tierra, monitoreo de recursos hidricos,
agricultura, entre otros; ademas, permi-
ten realizar ciencia de datos y desarrollo
segun las capacidades del sujeto usuario.

Otros, como Global Forest Watch,
Global Mangrove Watch, ofrecen geoda-
tos de cobertura forestal y de manglares.
Las Plataformas Global Urban footprint
determinan areas edificadas por el ser
humano con un componente vertical, asi
como Global Soil Organic Carbon map
determina factores de prediccién para la
estimacion de carbono organico del suelo.

La plataforma Google Earth Engi-
ne tiene un catalogo de bigdata, basado
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geoespacial puede colaborar
en la creaciéon de capacidades
y aprovechamiento de recur-
sos que aporten, metodoldgica-
mente, dentro de un marco de

informacion que explote no solo

los recursos de informacién dis-
ponibles a nivel institucional,
sino que estas fuentes permi-
ten crear datos a partir de otras
fuentes, aplicando analisis o
ciencia de geodatos; que la me-
todologia IFA no necesariamen-
te se apegue a una simple suma
o integracion de variables me-
diante algebra de mapas, y que
los resultados de esta sean de-
terminantes para su aplicacién
en el ordenamiento territorial.
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mediante un enfoque holistico
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Figura 2. Mapa de uso del suelo, elaborado para el estudio IFA
del cantén de Puriscal, a partir de imagen de satélite del sensor
Sentinel-2, utilizando el complemento SCP del software QGIS.

en imagenes satelitales y datos geoespa-
ciales con capacidades de analisis de alto
potencial para el mapeo de cambios fisico
ambientales de la superficie terrestre y
la produccién de geodatos a partir de su
analisis; todo esto mediante capacidades
de procesamiento en la nube.

La existencia de estas y otra canti-
dad de fuentes de informacién libre de tipo
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abiertos, no incline el peso de
las variables a un solo factor,
ni deje abierta la posibilidad
de crear informacién a partir
de métodos no comprobados,
los cuales pueden sesgar la creacién de
datos geoespaciales y la prediccién final
del IFA integrado.

Asi mismo, los geodatos utilizados
para los estudios IFA deben cumplir,
rigurosamente, con la normativa técni-
ca para la informacién geografica espe-
cificada por el IGN, la cual estipula las
siguientes normas: Catalogo de objetos
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geograficos para datos fundamentales,
el perfil de metadatos oficial, contar con
el Sistema de Referencia Geodésico de
Costa Rica y proponer el modelo de da-
tos geograficos que permita determinar el
método de captura de objetos geograficos
a partir de ortofotos, si fuese el caso. La
SETENA debe hacer cumplir esta norma-
tiva de forma estricta, para facilitar el in-
tercambio de los datos entre usuarios, y
fomentar su difusion precisa y ordenada.

Por otra parte, la informaciéon geo-
espacial, producida para este tipo de es-
tudios, debe servir como insumo para los
gobiernos locales, permitiendo dar conti-
nuidad a la planificacién y ordenamien-
to de sus territorios a través del tiempo.
Actualmente
no cuentan con profesionales capaces de
crear, usar, gestionar y actualizar los geo-
datos resultantes de este tipo de estudios,
por lo que quedan olvidados en computa-
doras o dispositivos de almacenamiento,
sin ninguna utilizacién. Es importante
plantear, desde la modificacién del decre-
to, que las municipalidades adopten el
uso del SIG; ademas, que cada gobierno
local cuente con una Unidad conformada
por profesionales de geografia, que conoz-
can el uso, analisis y aplicacién de TIG,
con lo cual puedan brindar una adecuada
gestién del territorio desde sus diferentes

algunas municipalidades

enfoques, y mantener actualizada la infor-
macién geoespacial conforme la dindmica
geoambiental y socioeconémica, dentro de
su delimitacién territorial administrativa.
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Finalmente, SETENA debe fomentar la
transversalidad de informacién geoes-
pacial obtenida. Esta debe ser estanda-
rizada, sistematizada e integrada y que
no solamente se produzca para el cumpli-
miento de un requisito de aprobacion de
la viabilidad ambiental de los cantones o
de la zona maritimo terrestre, sino, que
se constituya en informacién utilizada
de forma trasversal entre instituciones
para la toma de decisiones; que los datos
se puedan difundir mediante geoservicios
abiertos; que permita al publico usuario
utilizarla de forma efectiva, para medir
y dar seguimiento mediante la actuali-
zacion colaborativa, con el propésito de
lograr un desarrollo social, econémico y
ambiental sostenible; que los geodatos y
el uso de las TIG puedan brindar un be-
neficio y un valor que aporte a la sociedad
costarricense y al ordenamiento ambien-
tal de su territorio dentro de un marco de
informacién geoespacial integrado.
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