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PRESENTACIÓN 

 

El objetivo de esta etapa es identificar y analizar los conflictos ambientales entre los 

sectores con actividades en el área a ordenar, mediante la realización de las siguientes 

acciones: 

Actividad Producto 

1. Realizar el análisis de aptitud Mapas de aptitud por sector 

2. Analizar los conflictos ambientales  Mapa y descripción de conflictos ambientales 

3. Realizar el taller para validación de 

los mapas de aptitud por los 

sectores 

Mapas de aptitud y de conflictos validados 

4. Delimitar las áreas para preservar, 

proteger o restaurar 

Mapas con las áreas para preservar, conservar, 

conservar, proteger o restaurar 

 

1. Realizar el análisis de aptitud (para los intereses sectoriales involucrados en el 

área a ordenar) 

El análisis de aptitud es un método que permite conocer la capacidad del territorio para 

sostener las actividades de los diferentes sectores en el área de Ordenamiento Ecológico. 

De acuerdo con este enfoque, dicho análisis utiliza el conocimiento que tienen los 

sectores para decidir qué zonas proporcionan las mejores alternativas para su 

emplazamiento. El resultado es un mapa por actividad para toda el área de Ordenamiento 

Ecológico y que presenta un gradiente entre las zonas que son menos aptas y las zonas 

que son más aptas para cada sector. 

Este análisis supone que existen características claras (atributos ambientales) que hacen 

que un sitio sea “apto” o no para cada actividad y que, de hecho, estas características 

están definidas, en principio, porque están presentes en las áreas donde cada sector 

desarrolla actualmente sus actividades (Bojórquez et al., 2001). 

 

2. Analizar los conflictos ambientales (A partir del análisis de la concurrencia espacial 

de actividades sectoriales incompatibles) 
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La identificación de los conflictos ambientales se realiza mediante la combinación de los 

mapas de aptitud territorial de cada sector, obtenidos en el apartado anterior. El resultado 

es un mapa que refleja el gradiente de intensidad de los conflictos ambientales en el área. 

Para otros ordenamientos ecológicos se ha propuesto una clasificación para el mapa de 

conflictos en función de la sobre posición de los diferentes mapas de aptitud con el mapa 

de uso del suelo actual. 

Propuesta de clasificación de conflictos ambientales 

a. Sin Conflicto 

El uso actual refleja la aptitud potencial del territorio sin existir sobre posiciones 

con las aptitudes de otros sectores. 

b. Conflicto Muy Bajo 

El uso actual es compatible con una de las aptitudes potenciales del territorio, 

pero no el óptimo desde el punto de vista ambiental 

c. Conflicto Bajo 

El uso actual es diferente a la aptitud deseada (en términos de similitud al 

funcionamiento natural del territorio), pero coincide con una de las aptitudes 

que presenta la zona. 

d. Conflicto Moderado 

No existe coincidencia con las aptitudes presentes, sin embargo la similitud 

del uso actual con las diferentes aptitudes reduce el nivel de conflicto. 

e. Conflicto Alto 

Las actividades necesarias para la prevalencia del uso actual lo hacen 

completamente incompatible con aquellas necesarias para alcanzar la 

vocación del territorio. 

f. Conflicto Muy Alto 

La incompatibilidad de los usos actuales con los de la mayor aptitud del 

territorio, hacen que estas prácticas sean insostenibles y que presenten serios 

riesgos de degradación ambiental y erosión de suelos. 
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Además, el mapa de conflictos debe considerar las zonas donde las 

actividades de los sectores resultaron incompatibles en la sección de 

Compatibilidad entre Sectores de la etapa de Caracterización. 

 

3. Realizar el Taller de validación de los mapas de aptitud por los sectores 

Este punto es de suma importancia pues es aquí donde, con base en su experiencia, los 

actores o representantes de cada sector podrán verter su opinión para validar, modificar o 

en su caso proponer y cambiar los resultados propuestos. 

 

4. Delimitar las áreas que se deberán preservar, conservar, proteger o restaurar 

En este punto se incluirán, entre otras las siguientes áreas: 

• Sujetas a procesos de degradación ambiental, desertificación o contaminación. 

• Importantes para la conservación de ecosistemas, de biodiversidad y de los bienes 

y servicios ambientales. 

• Las Áreas Naturales Protegidas Federales, Estatales y Municipales 

• Sujetas a riesgos naturales. 

• Los hábitats críticos y las áreas de refugio 

• Los recursos naturales importantes para el desarrollo de actividades sectoriales 

• Las áreas susceptibles a efectos negativos de cambio climático 
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DEFINICIÓN DE SECTORES Y ATRIBUTOS 

 

Con base en lo establecido por la Secretaria de Economía y en los censos del Instituto 

Nacional de geografía Estadística e Informática los sectores productivos en el País son 

los que se muestran en la Figura 1. 

 

 

FIGURA 1 SECTORES PRODUCTIVOS REPORTADOS OFICIALMENTE EN MÉXICO. 

INEGI.ECONOMIA, CONSULTADO EN LÍNEA 

 

Con base en lo anterior, se seleccionaron ocho sectores productivos de los cuales seis 

sectores son representativos del sector primario, uno del sector secundario y uno del 

sector terciario Figura 2, adicionalmente y con la finalidad de ser avaluada de la misma 

manera que el resto de las actividades productivas, se consideró la actividad de 

Conservación como un sector más Figura 2. Si bien Conservación no es un Sector 

Productivo, para el POET-BCS si se considerará  dado el principio de uso del suelo. 

Adicionalmente en el Manual del Proceso de Ordenamiento Ecológico SEMARNAT.2006  

no hace ninguna mención formal sobre si el tema de Conservación debe considerarse 
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como sector o no sin embargo, a lo largo del documento se utiliza en por lo menos tres 

ejemplos como “el sector conservación”. Cabe mencionar que dado lo anterior y para 

evitar la sobre estimación de la actividad de conservación, ésta no se consideró como 

atributo dentro de ninguno del resto de los sectores productivos considerados en el 

presente ejercicio, finalmente durante el resto del documento se nombrará Sector 

Conservación cada vez que se haga referencia a esta actividad, por lo que se hablará 

entonces de nueve sectores: 1) Sector agrícola, 2) Sector forestal y silvícola, 3) Sector 

ganadero, 4) Sector minero, 5) Sector pesquero, 6) Sector acuícola, 7) Sector 

manufacturero, 8) Sector Turismo y 9) Sector conservación (Figura 2). 

 

 

FIGURA 2 SECTORES PRODUCTIVOS ABORDADOS EN EL PRESENTE EJERCICIO. 

CONSERVACIÓN NO SE MUESTRA COMO SECTOR PRODUCTIVO, PERO SI FUE 

CONSIDERADO PARA ESTE INFORME. VER EXPLICACIÓN EN EL TEXTO 

Ahora bien para efectos del análisis de aptitud, un interés sectorial se representa por 

medio de un objetivo sectorial; es decir, como enunciado que refleja el estado deseable 

del territorio que le convenga ocupar, ya sea para el aprovechamiento de determinados 

recursos naturales, el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales o la 

conservación de la biodiversidad, dependiendo del sector socioeconómico de que se trate. 

Se considera, asimismo, que un objetivo sectorial está condicionado por un conjunto 
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de atributos o criterios ambientales (en adelante llamaremos atributos), que pueden ser 

de carácter físico, biológico o socioeconómico.  

La selección de atributos como su nombre lo indica ayuda a limitar en un número 

manejable (subconjunto) el universo de atributos originales. Es importante reducir el 

número de atributos ya que si bien, muchos atributos pueden traer un mayor poder 

discriminativo, en la práctica, una cantidad excesiva de atributos puede retrasar 

significativamente el proceso del diagnóstico y frecuentemente puede producir sobre-

estimaciones. En términos generales, la meta de selección de atributos es seleccionar el 

subconjunto más pequeño de atributos tal que su uso sea representativo de la meta que 

estemos buscando es decir, que sea lo más parecido posible al escenario óptimo, por ello 

un atributo es irrelevante si no afecta de ninguna forma la meta, es redundante si no 

añade nada nuevo a la meta por lo que solamente será relevante si no es irrelevante o 

redundante. 

Para cada sector se eligieron los atributos que a juicio de los expertos deberían de ser 

considerados, tomando en cuenta los siguientes principios: 

a. Son independientes entre sí (no se correlacionan entre ellos) 

b. En medida de lo posible se eligió el mismo número de atributos por ámbito de 

incidencia (físico y social) 

c. Deben de ser cuantitativos y cartografiables 

En la siguiente sección se enlistan los objetivos sectoriales y los atributos ambientales 

definidos por sector, así mismo se muestra una breve consideración que hace referencia 

a la característica principal del atributo tomada en cuenta para ese sector en particular, 

posteriormente a los listados se hace una descripción más detallada de los atributos 

mencionados en la sección de Marco conceptual delos atributos. 
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SECTOR AGRÍCOLA 

OBJETIVO SECTORIAL 

Identificar áreas en el Estado que por su aptitud, permitan alcanzar la máxima relación 

costo-beneficio del Sector Agrícola en toda su cadena productiva, considerando la 

optimización de la relación producción-conservación y minimizando el conflicto territorial 

con otros sectores. 

TABLA 1 ATRIBUTOS CONSIDERADOS PARA EL SECTOR AGRÍCOLA 

Sector Ámbito Atributo Consideración 

A
G

R
ÍC

O
L

A
 

S
O

C
IO

E
C

O
N

O
M

IC
O

S
 

Uso del suelo agrícola Actual 

Infraestructura de apoyo Localidades con más de 
tres mil habitantes. 

Carreteras y caminos Distancia a carreteras 
pavimentadas y de 
terracería 

Disponibilidad de energía eléctrica Distancia al agregado de 
líneas de transmisión y 
subestaciones eléctricas 

Índice Potencial de Empleo (IPE) IPE. Diseño propio 

Demanda sectorial Número de MIAS 
ingresadas a la 
Delegación estatal de 
SEMARNAT de 2009-
2013 

Infraestructura portuaria y aérea Distancia a puertos y 
aeropuertos 

Índice de Importancia Económica Sectorial (IIES) IIES. Diseño propio 

 

  

F
ÍS

IC
O

S
 

Pendiente ≤ 5% 

Tipo de suelo  Textura 

Índice de Potencial de Agua (IPA) Tomando como indicador 
la consolidación del 
suelo 

Índice Ponderado de Riesgo Naturales (IPRIN) Sumatoria de 
peligrosidad por 
huracanes, sismos, fallas 
e inundaciones. Diseño 
propio 

Índice de Disponibilidad del Agua (IDA) Distancia cuerpos 
permanentes de agua 
(presas, oasis, 
manantiales y pozos en 
uso) 
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SECTOR FORESTAL Y SILVICOLA 

OBJETIVO SECTORIAL 

Identificar áreas en el Estado que por su aptitud, permitan el aprovechamiento de los 

recursos forestales y otros recursos renovables de manera sustentable, considerando la 

optimización de la relación producción-conservación y con el mínimo conflicto territorial 

con otros sectores. 

TABLA 2 ATRIBUTOS CONSIDERADOS PARA EL SECTOR FORESTAL Y SILVÍCOLA 

Sector Ámbito Atributo Consideración 

F
O

R
E

S
T

A
L

 Y
 S

IL
V

ÍC
O

L
A

 

S
O

C
IO

E
C

O
N

Ó
M

IC
O

S
 

Cercanía a ranchos Localidades de entre 20 
y 50 habitantes 

Índice Potencial de Empleo (IPE) IPE. Diseño propio 

Demanda sectorial Número de MIAS 
ingresadas a la 
Delegación estatal de 
SEMARNAT de 2009-
2013 

Infraestructura de apoyo Localidades con más de 
tres mil habitantes 

Carreteras y caminos Distancia carreteras 
pavimentadas y de 
terracería 

Disponibilidad de energía eléctrica Distancia al agregado 
de líneas de 
transmisión y 
subestaciones 
eléctricas 

Índice de Importancia Económica Sectorial  IIES. Diseño propio 

 

  

F
ÍS

IC
O

S
 

Distancia a los arroyos Distancia lineal menor a 
cualquier (arroyo) 

Índice de Disponibilidad de Agua (IDA) Distancia cuerpos 
permanentes de agua 
(presas, oasis, 
manantiales, pozos) 

Tipo de Vegetación Uso del suelo y 
vegetación según 
INEGI 2010 

Pendiente ≤ 60% 
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SECTOR GANADERO 

OBJETIVO SECTORIAL 

Identificar áreas en el Estado que por su aptitud, permitan alcanzar la máxima relación 

costo-beneficio del Sector Ganadero en toda su cadena productiva, considerando la 

optimización de la relación producción-conservación y con el mínimo conflicto territorial 

con otros sectores. 

TABLA 3 ATRIBUTOS CONSIDERADOS PARA EL SECTOR GANADERO 

Sector Ámbito Atributo  Consideración 

G
A

N
A

D
E

R
O

 S
O

C
IO

E
C

O
N

Ó
M

IC
O

S
 

Cercanía a ranchos Localidades de entre 20 
y 50 habitantes 

Infraestructura de apoyo Localidades con más de 
tres mil habitantes 

Carreteras y caminos Distancia a carreteras 
pavimentadas y de 
terracería 

Índice Potencial de Empleo (IPE) IPE. Diseño propio 

Disponibilidad de energía eléctrica Distancia al agregado 
de líneas de transmisión 
y subestaciones 
eléctricas 

Demanda sectorial Número de MIAS 
ingresadas a la 
Delegación estatal de 
SEMARNAT de 2009-
2013 

Índice de Importancia Económica Sectorial (IIES) IIES. Diseño propio 

   

   

F
ÍS

IC
O

S
 

Índice de Potencial de Agua (IPA) Tomando como 
indicador la 
consolidación del suelo 

Índice de Disponibilidad de Agua (IDA) Cuerpos permanentes 
de agua 

Gradiente promedio anual de precipitación Isoyetas de 
precipitación anual 
promedio 

Tipo de vegetación Uso del suelo y 
vegetación 
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SECTOR PESQUERO 

OBJETIVO SECTORIAL 

Identificar áreas en el Estado que por su aptitud, permitan alcanzar la máxima relación 

costo-beneficio del Sector Pesquero en toda su cadena productiva, considerando la 

optimización de la relación producción-conservación y con el mínimo conflicto territorial 

con otros sectores. 

TABLA 4. ATRIBUTOS CONSIDERADOS PARA EL SECTOR PESQUERO 

Sector Ámbito Atributo  Consideración 

P
E

S
Q

U
E

R
O

 

S
O

C
IO

E
C

O
N

Ó
M

IC
O

S
 

Cercanía a campos pesqueros Distancia lineal mínima 
al rasgo más cercano 
(campo pesquero) 

Infraestructura de apoyo Localidades con más de 
tres mil habitantes 

Infraestructura portuaria y aérea Puertos y aeropuertos 

Carreteras y caminos Distancia carreteras 
pavimentadas y de 
terracería 

Disponibilidad de energía eléctrica Distancia al agregado 
de líneas de transmisión 
y subestaciones 
eléctricas 

Índice Potencial de Empleo (IPE) IPE. Diseño propio 

Demanda sectorial Número de MIAS 
ingresadas a la 
Delegación estatal de 
SEMARNAT de 2009-
2013 

Índice de Importancia Económica Sectorial (IIES) IIES. Diseño propio 

   

  

F
ÍS

IC
O

S
 

Elevación ≤ 100m 

Índice Ponderado de Riesgo Naturales (IPRIN) Sumatoria de 
peligrosidad por 
huracanes, sismos, 
fallas e inundaciones. 
Diseño propio 

Distancia a la línea de costa Distancia lineal mínima 
al rasgo (línea de costa) 
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SECTOR ACUÍCOLA 

OBJETIVO SECTORIAL 

Identificar áreas en el Estado que por su aptitud, permitan alcanzar la máxima relación 

costo-beneficio del Sector Acuícola en toda su cadena productiva, considerando la 

optimización de la relación producción-conservación y con el mínimo conflicto territorial 

con otros sectores. 

TABLA 5. ATRIBUTOS CONSIDERADOS PARA EL SECTOR ACUÍCOLA 

Sector Ámbito Atributo  Consideración 

A
C

U
IC

O
L

A
 

S
O

C
IO

E
C

O
N

O
M

IC
O

S
 

Infraestructura de apoyo 
Localidades con más de tres 
mil habitantes 

Infraestructura portuaria y aérea 
Distancia puertos y 
aeropuertos 

Carreteras y caminos 
Distancia carreteras 
pavimentadas y de terracería 

Disponibilidad de energía eléctrica 
Distancia al agregado de 
líneas de transmisión y 
subestaciones eléctricas 

Índice Potencial de Empleo (IPE) IPE. Diseño propio 

Demanda sectorial 
Número de MIAS ingresadas 
a la Delegación estatal de 
SEMARNAT de 2009-2013 

Índice de Importancia Económica Sectorial 
(IIES) 

IIES. Diseño propio 

 

  

F
ÍS

IC
O

S
 

Elevación ≤ 100m 

Pendiente 1-2% 

Distancia a la línea de costa 
Distancia lineal mínima al 
rasgo (línea de costa) 

Índice Ponderado de Riesgo Naturales 
(IPRIN) 

Sumatoria de peligrosidad 
por huracanes, sismos, fallas 
e inundaciones. Diseño 
propio 

Distancia a sitios con resguardo 
Distancia lineal mínima al 
rasgo de: (bahías, lagunas 
costeras, esteros y caletas) 

Tipo de suelo Textura 
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SECTOR MANUFACTURERO 

OBJETIVO SECTORIAL 

Identificar áreas en el Estado que por su aptitud, permitan la instalación de industria 

manufacturera, considerando la optimización de la relación producción-conservación y 

con el mínimo conflicto territorial con otros sectores. 

TABLA 6. ATRIBUTOS CONSIDERADOS PARA EL SECTOR MANUFACTURERO 

Sector Ámbito Atributo  Consideración 

M
A

N
U

F
A

C
T

U
R

E
R

O
 

S
O

C
IO

E
C

O
N

Ó
M

IC
O

S
 

Uso de suelo Uso actual del suelo 

Infraestructura de apoyo 
Localidades con más de 
tres mil habitantes 

Disponibilidad de energía eléctrica 
Distancia al agregado de 
líneas de transmisión y 
subestaciones eléctricas 

Índice Potencial de Empleo (IPE) IPE. Diseño propio 

Índice de Importancia Económica Sectorial 
(IIES) 

IIES. Diseño propio 

Carreteras y caminos 
Distancia carreteras 
pavimentadas y de 
terracería 

Infraestructura portuaria y aérea 
Distancia puertos y 
aeropuertos 

  

F
ÍS

IC
O

S
 

Elevación ≤ 200m 

Pendiente ≤ 15% 

Índice de Disponibilidad de Agua (IDA) 

Distancia a cuerpos 
permanentes de agua 
(presas, oasis, 
manantiales y pozos) 

Índice de Potencial de Agua (IPA) 
Tomando como indicador 
la consolidación del suelo 

Índice Ponderado de Riesgo Naturales (IPRIN) 

Sumatoria de 
peligrosidad por 
huracanes, sismos, fallas 
e inundaciones. Diseño 
propio 
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SECTOR TURISMO 

OBJETIVO SECTORIAL 

Identificar las áreas en el Estado que por su aptitud, permitan el desarrollo sustentable del 

Sector Turístico dando certidumbre en el uso del suelo y minimizando el conflicto territorial 

con otros sectores. 

TABLA 7. ATRIBUTOS CONSIDERADOS PARA EL SECTOR TURISMO 

Sector Ámbito Atributo  Consideración 

T
U

R
ÍS

T
IC

O
 

S
O

C
IO

E
C

O
N

Ó
M

IC
O

S
 

Infraestructura de apoyo 
Localidades con más de 
tres mil habitantes 

Índice Potencial de Empleo (IPE) IPE. Diseño propio 

Demanda sectorial 

Número de MIAS 
ingresadas a la 
Delegación estatal de 
SEMARNAT de 2009-
2013 

Carreteras y caminos 
Distancia carreteras 
pavimentadas y de 
terracería 

Disponibilidad de energía eléctrica 
Distancia agregado de 
líneas de transmisión y 
subestaciones eléctricas 

Infraestructura portuaria y aérea 
Distancia puertos y 
aeropuertos 

Índice de Importancia Económica Sectorial 
(IIES) 

IIES. Diseño propio 

  

F
ÍS

IC
O

S
 

Distancia playas arenosas 
Distancia lineal mínima 
a este rasgo (playa 
arenosa) 

Índice de Disponibilidad de Agua (IDA) 

Distancia cuerpos 
permanentes de agua 
(presas, oasis, 
manantiales y pozos) 

Índice Ponderado de Riesgo Naturales 
(IPRIN) 

Sumatoria de 
peligrosidad por 
huracanes, sismos, 
fallas e inundaciones. 
Diseño propio 

Elevación ≤ 100m y ≥ 500m 
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SECTOR MINERO 

Para el caso particular del Sector minero, se tomaron los atributos, indicadores y pesos 

normalizados del Programa de ordenamiento ecológico marino y regional pacífico norte: 

Análisis de aptitud. Cuyo objetivo dicta: 

 

OBJETIVO SECTORIAL 

Generar un análisis multicriterio del sector minero, como resultado del taller del 

Ordenamiento Ecológico Marino y Regional Pacifico Norte (OEMR-PN). Actividad a 

desarrollar por el Servicio Geológico Mexicano en coordinación con la Coordinación 

General de Minas, Dirección General de Minas, la AIMMGM, el CIMMGM y la Cámara 

Minera de México 

TABLA 8. ATRIBUTOS CONSIDERADOS PARA EL SECTOR MINERO 

Sector Atributo  

 

M
IN

E
R

O
 

 

Obra minera 

Lotes 

Litología 

No metálicos 

Geoquímica 

Estructuras 

Magnetometría 

  
Sensores remotos 
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SECTOR CONSERVACIÓN 

OBJETIVO SECTORIAL 

Identificar las áreas en el Estado, que por su aptitud tengan mayor relevancia  desde el 

punto de vista ecológico y del patrimonio cultural, enfatizando los sitios que no estén 

consideradas dentro de un área natural protegida para dar certidumbre en el uso del suelo 

y minimizar conflictos con otros sectores. 

TABLA 9. ATRIBUTOS CONSIDERADOS PARA EL SECTOR CONSERVACIÓN 

Sector 
Objetivo 
particular 

Atributo                           Consideración 

C
O

N
S

E
R

V
A

C
IÓ

N
 

 
AGUA 

Cota superior a los 700m 
Como indicador de las zonas de 
captación de lluvia para la 
recarga hidrológica 

Disponibilidad de agua 
Distancia cuerpos permanente de 
agua (presas, oasis, manantiales 
y pozos) 

 
BIODIVERSIDAD 

Endemismo 
Proporción de endemismos con 
respecto a la riqueza por tipo de 
vegetación 

Riqueza 
Número total de especies por tipo 
de vegetación 

 
IDENTIDAD 
CULTURAL 

Ranchos Localidades de entre 20 y 50 h 

Sitios arqueológicos Los establecidos por el INAH 

 

MARCO CONCEPTUAL DE LOS ATRIBUTOS 

Como se habrá observado en la sección anterior, hay atributos que se consideraron en 

varios sectores, sin embargo, su peso normalizado de importancia fue diferente en cada 

caso como se podrá observar en el apartado de modelos mulitcriterio. No obstante a 

continuación se hace una breve descripción del porqué se seleccionaron estos atributos. 

 

ÁMBITO SOCIOECONÓMICO 

INFRAESTRUCTURA DE APOYO 
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Dada la premisa de considerar a cada Sector desde el punto de vista de cadena de valor 

y no solo la parte productiva, se decidió utilizar el atributo de infraestructura de apoyo 

que considera la oferta de servicios mínimos necesarios para llevar a cabo determinada 

actividad, en este sentido se consideró como un buen indicador de la infraestructura de 

apoyo a todas aquellas localidades que tengan una población mayor a tres mil habitantes, 

ya que en el análisis de caracterización, resultó que estas localidades cuentan con: i) 

servicios públicos como luz y agua; ii) centros de abastecimiento de los insumos mínimos 

requeridos para el desarrollo de cada Sector contemplado como hieleras, gasolineras, 

alimento, fertilizantes, etc.; iii) puntos de venta de los productos generados, como son 

mercados locales de menudeo y mayoreo; iv) oficinas para realizar trámites ante la 

autoridad correspondiente y v) servicios para transportar los productos si así fuese 

requerido: carreteras o caminos accesibles, aeropuertos y/o puertos cercanos.  

Por su parte este mismo indicador fue considerado como indicador de zonas urbanas en 

los Sectores y Ganadero y Forestal y Silvícola. 

INFRAESTRUCTURA PORTUARIA Y AÉREA 

Con referencia a la infraestructura portuaria y aérea, se consideraron todos los 

aeropuertos y puertos distribuidos a lo largo del estado, ello con la finalidad de establecer 

las áreas con mayor acceso a estos servicios con base en la información de INEGI, 2011.  

 

RANCHOS  

Como parte de la cultura sudcaliforniana, en el estado existe un elevado número de 

rancherías, no obstante para fines de este estudio se consideraron como ranchos a 

aquellas localidades con poblaciones de entre 20 y 50 habitantes. Los ranchos se 

utilizaron como indicadores de la conservación de usos costumbres del Estado así como 

indicadores de infraestructura de apoyo o periférica para el Sector forestal y silvícola. 

 

CAMPOS PESQUEROS 

Se consideraron únicamente los campos pesqueros ya establecidos, como indicadores de 

sitios preferenciales para la fase extractiva (acceso a las playas) del Sector pesquero. 
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SITIOS ARQUEOLÓGICOS 

Si bien Baja California Sur posee más de 1500 sitios arqueológicos; los mejor conocidos y 

divulgados hasta el momento son los referentes a la manifestación rupestre que 

contemplan pintura, petrograbado y petroglifos, por lo que solamente se consideraron 

éstos para el presente informe. En total se utilizaron 683 registros con base en la 

información disponible en el Catálogo de Sitios Arqueológicos en el Estado de Baja 

California Sur proporcionado por el Instituto Nacional De Antropología e Historia (INAH), a 

través de la Dirección de registro público de monumentos y zonas arqueológicas y de la 

Subdirección de registro de monumentos arqueológicos inmuebles. 

 

CARRETERAS Y CAMINOS 

Este atributo fue considerado por la importancia de contar con la información de cobertura 

espacial del sistema carretero en el Estado que apoye la competitividad y la eficiencia de 

la economía y de los sectores, que contribuya a eliminar desequilibrios y a potenciar el 

desarrollo regional mejorando el acceso a zonas rurales. Para este atributo se utilizaron 

únicamente los rasgos de carreteras pavimentadas y carreteras sin pavimentar, no se 

contemplaron calles, caminos de terracería, ni brechas con base en la información 

reportada por INEGI, 2011. El atributo fue medido en unidades de distancia. 

 

DISPONIBILIDAD DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

La disponibilidad de energía eléctrica es de crucial importancia para el desarrollo de casi 

cualquier actividad, ya que puede transformarse en muchas otras formas de energía, tales 

como la energía lumínica o luz, la energía mecánica y la energía térmica, por lo que su 

consideración en los sectores productivos es fundamental. Para este atributo y con base a 

la información oficial de INEGI, 2011 se consideraron las líneas de transmisión eléctrica 

de tipo 1 y 2 con postería sencilla y doble, así como también las líneas con poste de acero 

y las 44 subestaciones eléctricas que existen en el Estado. 

 

ÍNDICE POTENCIAL DE EMPLEO (IPE) 
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Con la finalidad de tener una estimación de personal con potencial de ser contratado en 

cada localidad se calculó el IPE a partir de la base de datos de los Censos de Población y 

Vivienda 2010, publicados por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI). La 

construcción del IPE se compone de tres variables, la tasa de desempleo, la Población 

Económicamente Activa (PEA) y la población mayor de 15 años. Más adelante se detalla 

el cálculo de este índice.  

 

DEMANDA SECTORIAL 

Este atributo se refiere al conjunto de solicitudes hechas ante la autoridad para el uso 

potencial del suelo para determinado fin productivo. Se construyó con la finalidad de 

"cuantificar la intención" del uso del suelo, para ello se consideraron todas las 

Manifestaciones de Impacto Ambiental ingresadas entre 2009 y 2013, 

independientemente de que hayan sido autorizadas o no, ya que la finalidad es conocer 

hacia qué áreas del estado existe mayor demanda por parte de qué sectores. Más 

adelante se detalla el cálculo de este índice. 

 

ÍNDICE DE IMPORTANCIA ECONÓMICA SECTORIAL (IIES) 

La estimación del Índice de Importancia Económica Sectorial (IIES) se tomó como fuentes 

de información los Censos Económicos del año 2009 y los Censos de Población y 

Vivienda 2010 publicados por INEGI. Las principales variables que se compone el IIES 

son el Valor Agregado Censal Bruto (VACB) y la Población Total a nivel municipal y por 

localidad. Más adelante se detalla el cálculo de este índice. 

 

ÁMBITO FÍSICO 

ELEVACIÓN Y PENDIENTE 

Se consideraron el modelo digital de elevación así como la pendiente del terreno, debido 

a que ambas características son de suma importancia para el desarrollo de diversas 

actividades, así por ejemplo, dadas las condiciones del Estado no es deseable construir 

fabricas manufactureras por arriba de los 100m de altura pero si es deseable desarrollar 
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actividades de turismo alternativo. Por du parte, es claro que diversas actividades 

económicas pueden verse limitadas dependiendo de la inclinación del terreno 

generalmente teniendo una pendiente límite de unos 45º (aunque variable según la índole 

de la roca) 

 

TIPO DE SUELO 

El suelo se clasificó según su textura en tres categorías: fina, media y gruesa, y por su 

estructura: consolidada o no consolidada y con posibilidades altas o bajas lo que indica su 

porosidad que permite una mayor o menor circulación del agua. 

 

VEGETACIÓN 

Para el caso de tipo de vegetación se agregaron las 25 categorías reportadas por INEGI, 

2011, en cinco categorías dependiendo del uso (para el caso de los sectores, Forestal y 

silvícola; y ganadero) o estado de conservación o régimen de protección especial si fuera 

el caso p.e. los manglares (para el Sector conservación). En este sentido, la clasificación 

original de 25 tipos diferentes de vegetación reportada para el estado, se reagruparon en 

cuatro categorías según su uso potencial para los sectores, ganadero, agrícola y forestal y 

silvícola; y en nueve categorías según su relación de conservación y asociación faunística  

para el sector conservación. Cabe recordar que si bien las nuevas agregaciones fueron 

las mismas para los sectores: ganadero, agrícola y forestal-silvícola, los pesos relativos 

fueron diferentes para cada caso. 

 

ISOYETAS DE PRECIPITACIÓN 

Las lluvias en Baja California Sur son muy escasas, de hecho es una de las entidades 

federativas con menor precipitación en el contexto nacional con un promedio de 

precipitación acumulada anual de 221.11 mm según los resultados de la serie analizada 

para el periodo de 1961-2008. Existe una zona de mayor precipitación a lo largo de las 

zonas serranas con núcleos de máxima precipitación hacia la porción SE del estado y 

particularmente las zonas más elevadas de la Sierra de San Lorenzo y la Sierra de la 
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Laguna, por lo que se consideraron las zonas de mayor e igual precipitación (isoyetas) de 

estas áreas con la finalidad de identificar las zonas con mayor potencial de recarga de 

agua en el Estado. 

 

ÍNDICE PONDERADO DE RIESGO NATURALES (IPRIN) 

Como se mencionó en el apartado de caracterización en la sección de Zonas de Riesgo, 

el riesgo es una variable muy compleja y continuamente cambiante en el tiempo que es 

función de la variabilidad de las amenazas que nos circundan y de la condición también 

dinámica de la vulnerabilidad y grado de exposición. Por tanto, para la mayoría de los 

fenómenos, el riesgo debe ser estimado de acuerdo con las circunstancias y condiciones 

específicas del lugar o área de interés. En este sentido y con la finalidad de cubrir en la 

escala temporal y espacial requerida se desarrolló el Índice Ponderado de Riesgo Natural 

(IPRIN) que como su nombre lo indica, está compuesto de diversos indicadores y que a 

juicio del análisis de caracterización resultaron de mayor relevancia para el Estado.  

Los indicadores utilizados fueron: 1) fenómenos hidrometeorológicos de origen tropical, 2) 

sismos, 3) áreas potenciales de inundación y 4) inestabilidad geológica. 

 

CONSERVACIÓN DEL AGUA  

ÍNDICE DE POTENCIAL DE AGUA (IPA) 

Dado que existe un problema de identificación del volumen de agua que existe en los 

acuíferos así como su concesión, se decidió utilizar un indicador como lugares con 

potencial para la recargar del subsuelo, para ello se utilizó el grado de consolidación del 

tipo de suelo, siendo el suelo no consolidado con posibilidades altas, la categoría que 

mayor peso de importancia tuvo. 

 

ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD DEL AGUA (IDA 

La disponibilidad de agua se refiere al volumen total de líquido que hay en una región. 

Con base en información de SEMARNAT, 2008, Baja California Sur tiene una 

disponibilidad natural media per cápita muy baja, dado lo anterior, se asume que el 

volumen es muy bajo por lo que para el presente ejercicio se consideró como 
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disponibilidad de agua solamente la distancia a una fuente permanente (oasis, presas, 

manantiales y pozos) de este recurso sin considerar el volumen. 

 

COTA DE 700M  

Dada la naturaleza árida de nuestro Estado, es fundamental conservar el agua, por lo que 

además de conservar la disponibilidad tangible, el cuidado para su conservación debe ir 

desde el lugar de su nacimiento hasta el lugar donde se consume. En este contexto y 

dado que la regulación del el uso y consumo queda fuera del alcance de este ejercicio, se 

consideró además del IDA (explicado anteriormente), la conservación de las zonas más 

elevadas por considerarse zonas naturales de recargar ya que parte de la precipitación 

estatal es de origen orográfico. Adicionalmente estas zonas corresponden a las áreas que 

presentan una cobertura vegetal por arriba del promedio observado en el resto del estado 

(p.e. Sierra de la Laguna y Sierra de la Trinidad), lo cual con base en un estudio realizado 

por Matus, 2007, si la zona presenta >80% de cobertura vegetal las posibilidades de 

recarga hídrica son muy altas. 

Si bien no hay una altura determinada para que la humedad del aire se condense 

(depende de varios factores tales como la presión atmosférica, la temperatura y la 

humead relativa), en las zonas subtropicales -como es el caso de Baja California Sur- 

durante el verano, la altura a la cual se satura el aire de humedad se conoce como Nivel 

de Condensación por ascenso (NCA). Si el aire está saturado es decir, más húmedo 

cambia un grado centígrado por cada 150 m altitud, es decir 0.6 °C por cada 100 m. Así, 

la temperatura del aire disminuye con la altitud y viceversa. Para los fines de este trabajo 

consideramos que en Baja California Sur durante el verano el NCA puede tener como 

altura mínimo los 700 msnm, nivel que se definió como el nivel de máxima probabilidad de 

condensación de humedad por ascenso ya sea en forma de rocío o en forma de lluvia. 



POET – BCS. Segunda etapa: Diagnóstico 
 

 

22 

 

 

DESARROLLO DE ÍNDICES FÍSICOS Y SOCIOECONÓMICOS 

A pesar de que quizá no tengamos plena conciencia de ello, en prácticamente todas las 

actividades que involucran decisiones se utilizan índices, cuya definición formal es: 

“indicio o señal de algo”. A diferencia de los indicadores, los índices son un conjunto 

agregado o ponderado de indicadores o variables, que facilitan la comprensión de un 

fenómeno (regularmente un proceso) y el manejo de la información relativa a éste. 

En el campo de las ciencias ambientales, se han desarrollado índices para entender, 

describir y analizar distintos fenómenos como el clima, la pérdida de suelos y el riesgo de 

especies, entre muchos otros. Si bien el uso de índices se ha extendido, no existe una 

definición única del concepto y éste varía de acuerdo a la institución y a los objetivos 

específicos que se persigan.  

La importancia de los índices reside en el uso que se les puede dar. Idealmente, deben 

informar a los tomadores de decisiones o usuarios, ayudarlos a esclarecer un tema y 

descubrir las relaciones entre sus componentes. Según la OCDE (1998) las dos funciones 

principales de los indicadores ambientales son: 

1. Reducir el número de medidas y parámetros que normalmente se requieren para 

ofrecer una presentación lo más cercana posible a la realidad de una situación. 

2. Simplificar los procesos de comunicación. 

Para que los indicadores cumplan cabalmente con estas funciones es necesario que 

tengan cumplan con ciertas características tales como: 

 Ser sencillos, fáciles de interpretar y capaces de mostrar las tendencias a través 

del tiempo. 

 Responder a cambios en el ambiente y las actividades humanas relacionadas. 

 Proporcionar una base para las comparaciones (cuando sea necesario). 

 Ser aplicables en diferentes escalas espaciales, según sea el caso. 

 Estar teórica y científicamente bien fundamentados. 

 Ser capaces de relacionarse con modelos económicos y/o de desarrollo, así como 

con sistemas de información. 

En temas complejos, como el ambiental, la elaboración y utilización de índices es muy 

atractiva porque permiten una visión general de la situación que se esté analizando. 
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La OCDE ha clasificado el desarrollo actual de índices en cuatro grupos: i) los índices 

basados en ciencias naturales, como el índice de toxicidad, DBO o el de calentamiento 

global); ii) los índices para la evaluación de políticas, que en general están ligados a 

aspectos normativos o metas políticas; iii) los índices basados en un marco de cuentas 

nacionales, que incluyen las “cuentas verdes” como la “Huella Ecológica” (WWF, 2000), y 

iv) los índices sinópticos, que mediante un conjunto muy reducido de valores pretenden 

ofrecer una visión sintética de un aspecto complejo, como los índices de presión de 

Eurosat, el Índice de Desarrollo Humano y los índices de Sustentabilidad Ambiental 

(OCDE, 2001). 

En este sentido y utilizando la mejor información disponible, se procedió a la elaboración 

de diez índices sinópticos de los cuales cinco engloban atributos socioeconómicos y cinco 

más agregan atributos físicos, que en su conjunto ayudaron a la realización de los mapas 

de aptitud por sector que se presentan en este informe. 

 

ÍNDICES SINÓPTICOS DE ATRIBUTOS SOCIOECONÓMICOS 

 

ESTIMACIÓN DEL ÍNDICE POTENCIAL DE EMPLEO (IPE; SÁNCHEZ-BRITO ET AL., EN 

PREPARACIÓN) 

La estimación del IPE se estimó a partir de la base de datos de los Censos de Población y 

Vivienda 2010, publicados por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI). La 

construcción del IOP se compone de tres variables, la tasa de desempleo, la Población 

Económicamente Activa (PEA) y la población mayor de 15 años y más. 

Para calcular la tasa de desempleo se ocuparon las siguientes variables Población 

Desocupada (PDESOCUP) entre la PEA: 

 

La definición de INEGI (2010) para la Población Desocupada se refiere a las personas de 

12 a 130 años que no tenían trabajo, pero buscaron trabajo en la semana de referencia. 

La PEA la define como las personas de 12 años y más que trabajaron; tenían trabajo pero 

no trabajaron o; buscaron trabajo en la semana de referencia. La tercera variable  es la 

población mayor de 15 años y más, que se define como personas de 15 a 130 años de 

edad. 
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La justificación de incorporar estas tres variables representa la fuerza de trabajo 

disponible para realizar cualquier actividad económica. En el caso de la tercera variable 

se considera debido a dos situaciones: uno el rango de edad es mayor de 15 años que la 

PEA de 12 y segundo suponemos una mayor capacidad en el ámbito laboral a partir de 

los 15 años y más. 

Se utilizó la base de datos de los principales resultados por localidad (ITER) publicados 

por INEGI en base a los Censos de Población y Vivienda 2010. El Estado de Baja 

California Sur cuenta con 2867 localidades, de las cuales se eliminaron algunas por falta 

de datos para determinar la tasa de desempleo y la PEA, quedando 599 localidades 

representando el 20.89% de las localidades del Estado. 

Las variables de la Población Económicamente Activa y Población mayor de 15 años y 

más se calculó su logaritmo natural (LN) para suavizar la información y poder 

estandarizarla. 

Así entonces se obtuvo un índice estandarizado por cada variable por localidad:  

 

 

 

 

 

La construcción del IPE se compone de la sumatoria de los tres índices de la Tasa de 

Desempleo, del Logaritmo Natural de la Población Económicamente Activa y el Índice del 

Logaritmo Natural de la Población mayor de 15 años y más. La ponderación se le dio la 

misma importancia a cada una de las variables. 

 

Dónde: 

IPEi= Índice Potencial de Empleo 

ITADESI= Índice de Tasa de Desempleo por localidad 
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ILNPEAI= Índice de Logaritmo Natural de la Población Económicamente Activa por 

localidad 

ILBPON15i= Índice de Logaritmo Natural de la Población mayor de 15 años y más por 

localidad. 

Posteriormente el IPEi se estandarizo de la siguiente manera: 

 

 

El IPESi, significa que más cercano a 1 hay mayor disponibilidad de fuerza de trabajo y 

caso contrario si se acerca a 0 hay menor disponibilidad de la fuerza de trabajo. Para el 

análisis de aptitud del Ordenamiento Ecológico para cualquier actividad económica es 

preferible estar cerca de 1 que de 0. 

La forma funcional del IOPES es con una pendiente positiva respecto a la aptitud, entre 

más alejado del origen será más apto y caso contrario más cercano al origen menos apto 

(Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3 RELACIÓN FUNCIONAL DE LA APTITUD Y EL ÍNDICE POTENCIAL DE EMPLEO 
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FIGURA 4 ESQUEMA DE LA CONSTRUCCIÓN DEL ÍNDICE DE OCUPACIÓN POTENCIAL 
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ESTIMACIÓN DEL ÍNDICE DE IMPORTANCIA ECONÓMICA SECTORIAL (IIES; 

SÁNCHEZ-BRITO ET AL., EN PREPARACIÓN) 

Este indicador pretende resaltar la participación de cada sector productivo en las 

diferentes regiones del Estado de Baja California Sur, de esta manera para la estimación 

del IIES se tomaron como fuentes de información los Censos Económicos del año 2009 y 

los Censos de Población y Vivienda 2010 publicados por INEGI. Las principales variables 

que se compone el IIES son el Valor Agregado Censal Bruto (VACB) y la Población Total 

a nivel municipal y por localidad. 

El Valor Agregado Censal Bruto, INEGI (2014) lo define como el valor de la producción 

que se añade durante el proceso de trabajo por la actividad creadora y de transformación 

del personal ocupado, el capital y la organización (factores de la producción), ejercida 

sobre los materiales que se consumen en la realización de la actividad económica. 

Aritméticamente, el VACB resulta de restar la producción total el consumo intermedio 

porque no se le ha deducido el consumo de capital fijo. 

La primera fase del cálculo fue la de agregar los subsectores económicos en los tres 

sectores económicos a nivel municipal en el Estado de Baja California Sur; el sector 

primario (I), el sector secundario (II) y el sector terciario (III), a partir de los Censos 

Económicos del 2009 a nivel municipal. También se consideró la población total para 

calcular el VACB per cápita a nivel municipal y por sector económico. 

El sector primario incluye los siguientes subsectores; 11. Agricultura, cría y explotación de 

animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza (solo pesca, acuicultura y servicios 

relacionados con las actividades agropecuarias y forestales). 

TABLA 10. VALOR AGREGADO CENSAL BRUTO PER CÁPITA DEL SECTOR PRIMARIO A 

NIVEL MUNICIPAL EN BCS 

 

Municipio Código Valor Agregado 
Censal Bruto 

(miles de pesos) 

Población Total VACB/N 

001 Comondú 11 128,569 70,816 1.82 

002 Mulegé 11 421,306 59,114 7.13 

003 La Paz 11 170,827 251,871 0.68 

008 Los Cabos 11 20,827 238,487 0.09 

009 Loreto 11 19,278 16,738 1.15 

Baja California Sur 11 760,807 637,026 1.19 
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Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI. 

 

El sector secundario se compone del subsector 31 la manufactura. 

TABLA 11.  VALOR AGREGADO CENSAL BRUTO PER CÁPITA DEL SECTOR SECUNDARIO A 

NIVEL MUNICIPAL EN BCS 

 

Municipio Código Valor Agregado 
Censal Bruto 
(miles de pesos) 

Población 
Total 

VACB/N 

001 Comondú 31 173,841 70,816 2.45 

002 Mulegé 31 366,020 59,114 6.19 

003 La Paz 31 663,410 251,871 2.63 

008 Los Cabos 31 205,836 238,487 0.86 

009 Loreto 31 15,170 16,738 0.91 

Baja California Sur 31 1,424,277 637,026 2.24 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI. 

 

El sector terciario se compone de los siguientes subsectores; 51. Información en medios 

masivos, 52. Servicios financieros y de seguros, 53. Servicios inmobiliarios y de alquiler 

de bienes muebles e intangibles, 54. Servicios profesionales, científicos y técnicos, 56. 

Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediación, 61. 

Servicios educativos. 62. Servicios de salud y de asistencia social. 71. Servicios de 

esparcimiento culturales y deportivos y otros servicios recreativos. 72. Servicios de 

alojamiento temporal y de preparación de alimentos y bebidas y 81. Otros servicios 

excepto actividades gubernamentales. 

TABLA 12. VALOR AGREGADO CENSAL BRUTO PER CÁPITA DEL SECTOR TERCIARIO A 

NIVEL MUNICIPAL EN BCS 

 

Municipio Códigos Valor Agregado 
Censal bruto 
 (Miles de pesos) 

Población 
Total 

VACB/N 

001 Comondú 51, 52, 53, 54, 56, 
61, 62, 71, 72, 81 

579,436 70,816 8.18 

002 Mulegé 51, 52, 53, 54, 56, 
61, 62, 71, 72, 81 

75,980 59,114 1.29 

003 La Paz 51, 52, 53, 54, 56, 
61, 62, 71, 72, 81 

2,163,305 251,871 8.59 

008 Los Cabos 51, 52, 53, 54, 56, 
61, 62, 71, 72, 81 

7,211,827 238,487 30.24 

009 Loreto 51, 52, 53, 54, 56, 108,944 16,738 6.51 
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61, 62, 71, 72, 81 

Baja California 
Sur 

51, 52, 53, 54, 56, 
61, 62, 71, 72, 81 

10’139,492 637,026 15.92 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI. 

 

El VACB por lo localidad por sector, se multiplico el VACB per cápita sectorial por 

municipio por la Población Total de cada localidad correspondiente al mismo municipio. 

 

Dónde: 

 

VACBL: Es el Valor Agregado Censal Bruto por localidad 

VACB: Es el valor Agregado Censal Bruto a nivel municipal 

PT= Población Total por localidad 

N= Población Total por municipio 

i= Localidades 

j=Municipios 

s= Sectores económicos 

Así se obtuvo el Valor Agregado por cada sector económico; primario, secundario y 

terciario por localidad. Para suavizar los datos se calculó el logaritmo natural (LN) del 

VACEB de cada sector económico. Posteriormente se estandarizo para obtener los 

índices correspondientes. 

 

 

Dónde: 

IIES= Índice de Importancia Económica Sectorial (primario, secundario y terciario). 

VACB= Valor Agregado Censal Bruto 

LNVACB= Logaritmo Natural del Valor Agregado Censal Bruto 
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i= Localidades 

j= Sectores económicos (primario, secundario y terciario) 

 

El Estado de Baja California Sur de acuerdo al Censo de Población y Vivienda 2010 

(INEGI), cuenta con 2,867 localidades, de las cuales se eliminaron algunas por falta de 

datos, quedando 2,850 localidades representando el 99.40% de las localidades del 

Estado. 

La forma funcional del IIES de cada sector económicos, es con una pendiente positiva, 

entre mayor se aleje del origen la localidad tendrá una mayor importancia económica de 

cada sector económico y caso contrario si se acerca al origen tendrá la localidad una 

menor importancia económica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 5 RELACIÓN FUNCIONAL DE LA APTITUD Y EL ÍNDICE DE IMPORTANCIA 

ECONÓMICA SECTORIAL 

Aptitud 

IIES 
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FIGURA 6 ESQUEMA DE LA CONSTRUCCIÓN DEL ÍNDICE DE IMPORTANCIA ECONÓMICA 

SECTORIAL (IIES)  

 

ÍNDICE DE CONSERVACIÓN DE LA IDENTIDAD CULTURAL (ICICU; SALINAS-ZAVALA 

ET AL., EN PREPARACIÓN) 

Identidad cultural es un conjunto de valores, orgullos, tradiciones, símbolos, creencias y 

modos de comportamiento que funcionan como elementos dentro de un grupo social y 

que actúan para que los individuos que lo forman puedan fundamentar su sentimiento de 

pertenencia que hacen parte a la diversidad al interior de las mismas en respuesta a los 

intereses, códigos, normas y rituales que comparten dichos grupos dentro de la cultura 

dominante, por ello se eligió como principal indicador la presencia de ranchos 

establecidos a lo largo del territorio estatal en donde se llevan a cabo actividades 

productivas tradicionales  y como segundo indicador la presencia de sitios arqueológicos 
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reconocidos por la población sudcaliforniana y que a su vez están registrados por el 

Instituto Nacional de Antropología e Historia (INAH). 

El ICICU se construyó considerando para cada cuadrante de 500 x 500 m la distancia 

lineal a dos rasgos: Ranchos establecidos y Sitios Arqueológicos. Se consideraron un 

total de 183 ranchos establecidos cuya población varía entre 20 y 50 habitantes por 

rancho, y un total de 276 sitios arqueológicos. 

 

La distancia normalizada a los ranchos se calculó mediante la siguiente fórmula: 

 

Donde: 

CR = Cercanía a ranchos 

Di  = Distancia de cada cuadrante i hasta el rasgo (rancho) más cercano 

Dmin = Distancia mínima observada en todo el conjunto I  

Dmax = Distancia máxima observada en todo el conjunto I  

 

La distancia normalizada al sitio arqueológico se calculó mediante la siguiente fórmula: 

 

Donde: 

SA= Cercanía a sitio arqueológico 

Di= la distancia de cada cuadrante i hasta el rasgo (sitio arqueológico) más cercano 

Dmin = Distancia mínima observada en todo el conjunto I  

Dmax = Distancia máxima observada en todo el conjunto I  

 

El ICICU se calculó entonces con la suma de los valores de CR y SA multiplicados por los 

pesos normalizados que ponderan su importancia. 
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vSAwCRICICU I

i   

Donde 

ICICU = Valor del índice de conservación de la identidad cultural para cada cuadrante i del 

territorio estatal (conjunto I) 

w = peso normalizado que pondera la importancia de CR = 0.83 

v = peso normalizado que pondera la importancia de SA = 0.17 

Dado que los valores w y v son normalizados, entonces w + v= 1 

 

ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD DE ENERGÍA ELÉCTRICA (IDEE; SALINAS-ZAVALA, ET 

AL., EN PREPARACIÓN) 

La disponibilidad de energía eléctrica es de crucial importancia para el desarrollo de casi 

cualquier actividad, ya que puede transformarse en muchas otras formas de energía, tales 

como la energía lumínica o luz, la energía mecánica y la energía térmica, por lo que su 

consideración en los sectores productivos es fundamental. 

El Índice de Disponibilidad de Energía Eléctrica (IDEE) se construyó considerando para 

cada cuadrante de 500 x 500 m la distancia lineal a dos rasgos: subestaciones eléctricas y 

líneas de transmisión eléctrica. Para el presente ejercicio, se consideraron un total de 44 

subestaciones eléctricas y un total de 796 líneas de transmisión para el desarrollo de este 

índice. 

La distancia normalizada a los subestaciones eléctricas se calculó mediante la siguiente 

fórmula: 

 

 

 

Donde: 

SE= Cercanía a la Subestación eléctrica  

Di= Distancia de cada cuadrante i hasta el rasgo (sub estación eléctrica) más cercano 

Dmin = Distancia mínima observada en todo el conjunto I  
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Dmax = Distancia máxima observada en todo el conjunto I  

 

La distancia normalizada a las líneas de transmisión eléctrica se calculó mediante la 

siguiente fórmula: 

 

Donde: 

LT= Cercanía a la línea de transmisión 

Di= la distancia de cada cuadrante i hasta el rasgo (línea de transmisión) más cercana 

Dmin = Distancia mínima observada en todo el conjunto I  

Dmax = Distancia máxima observada en todo el conjunto I  

 

El IDEE se calculó entonces con la suma de los valores de SE y LT multiplicados por los 

pesos normalizados que ponderan su importancia. 

 

vLTwSEIDEE I

i   

Donde  

IDEE = Valor del índice de disponibilidad de energía eléctrica para cada cuadrante i del 

territorio estatal (conjunto I) 

w = peso normalizado que pondera la importancia de SE = 0.20 

v = peso normalizado que pondera la importancia de LT = 0.80 

Dado que los valores w y v son normalizados, entonces w + v= 1 

 

Índice de Demanda Sectorial (INDES; Salinas-Zavala et al., en preparación) 

Este índice se refiere al conjunto de solicitudes hechas ante la autoridad para el uso 

potencial del suelo para determinado fin productivo. Se construyó con la finalidad de 

"cuantificar la intención" del uso del suelo, para ello se consideraron todas las 
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Manifestaciones de Impacto Ambiental ingresadas entre 2009 y 2013, 

independientemente de que hayan sido autorizadas o no, ya que la finalidad es conocer 

hacia qué áreas del estado existe mayor demanda por parte de qué sectores. Todas las 

MIAS se clasificaron en las categorías correspondientes a los sectores productivos 

abordados en este análisis (acuícola, agrícola, forestal, manufacturero, minero, pesquero 

y turístico) y se extrajeron las respectivas referencias geográficas para trasladarlas a 

mapas por sector. 

Una vez hecho lo anterior, se calculó la frecuencia (f) de solicitudes hechas por sector 

dentro de un cuadrante de 0.5° x 0.5º para todo el territorio estatal. Con los valores de 

frecuencia por sector por cuadrante se calcularon las distancias de centroide a centroide 

del resto de los cuadrantes hacia el cuadrante positivo más cercano (D) y este resultado 

fue multiplcado por el valor de frecuencia obtenido en el cuadrante positivo más cercano. 

Estos valores se normalizaron mediante la siguiente fórmula: 

 

 

Donde: 

Df = Producto de la Distancia por la frecuencia de la demanda sectorial del cuadrante 

positivo más cercano 

Dfi= Producto de la Distancia por la frecuencia de demanda sectorial para cada cuadrante 

i del conjunto I 

Dfmin = Valor mínimo observado del producto de la Distancia por la frecuencia de demanda 

sectorial de todo el conjunto I  

Dfmax = Valor máximo observado del producto de la Distancia por la frecuencia de 

demanda sectorial de todo el conjunto I  

 

El cálculo final del INDES es: 
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ÍNDICES SINÓPTICOS DE ATRIBUTOS FÍSICOS 

 

ÍNDICE PONDERADO DE RIESGO NATURAL (IPRIN; MORALES-ZÁRATE ET AL., EN 

PREPARACIÓN) 

Como se mencionó en el apartado de caracterización en la sección de Zonas de Riesgo, 

el riesgo es una variable muy compleja y continuamente cambiante en el tiempo que es 

función de la variabilidad de las amenazas que nos circundan y de la condición también 

dinámica de la vulnerabilidad y grado de exposición. Por tanto, para la mayoría de los 

fenómenos, el riesgo debe ser estimado de acuerdo con las circunstancias y condiciones 

específicas del lugar o área de interés. En este sentido y con la finalidad de cubrir en la 

escala temporal y espacial requerida se desarrolló el Índice Ponderado de Riesgo Natural 

(IPRIN) que como su nombre lo indica, está compuesto de diversos indicadores y que a 

juicio del análisis de caracterización resultaron de mayor relevancia para el Estado.  

Los indicadores utilizados fueron: 1) fenómenos hidrometeorológicos de origen tropical, 2) 

sismos, 3) áreas potenciales de inundación y 4) inestabilidad geológica. 

 

INDICADOR DE PELIGROSIDAD POR FENÓMENOS HIDROMETEOROLÓGICOS DE 

ORIGEN TROPICAL 

Este indicador consideró todos los fenómenos hidrometeorológicos que han afectado al 

Estado desde 1949 hasta 2009, se tomó la base de datos de CENAPRED, por ser la base 

oficial de riesgos. Se utilizaron las categorías establecidas en la escala Saffir-Simpson 

para asignarles un valor de peligrosidad, en este sentido, depresiones tropicales (DP) y 

tormentas tropicales (TT) tuvieron un valor de 0.5, Huracán tipo I tuvo un valor de 1, 

Huracán tipo II tuvo un valor de 2 y así sucesivamente hasta Huracán tipo V con valor de 

peligrosidad de 5. Adicionalmente se consideró y contabilizó la frecuencia de aparición y 

su permanencia en áreas de afectación para el Estado. Para lograr a esto se utilizó una 

malla de 1° x 1° y se siguió la trayectoria en espacio y tiempo de cada uno de los 

fenómenos, es decir, si un fenómeno comenzó a incidir sobre Baja California Sur como TT 

en el tiempo 1 en el cuadrante 1 y terminó después de seis días (tiempo 6) como Huracán 

Tipo II en el cuadrante 4, se contabilizó cuánto tiempo permaneció dicho fenómeno en 

cada cuadrante de la malla de 1° x 1° y sus valores de peligrosidad asociados. Una vez 

obtenida esta información el indicador de peligrosidad por fenómenos hidrometeorológicos 

de origen tropical se calculó mediante la siguiente fórmula: 
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Donde: 

IFMi = Es el indicador de peligrosidad por fenómenos hidrometeorológicos en el cuadrante 

i 

vp = valor de peligrosidad asociado a la categoría del fenómeno 

pe = permanencia del fenómeno en esa categoría 

 

INDICADOR DE SISMOS 

Para el indicador de sismos se utilizó la base de datos del Servicio Sismológico Nacional 

que tiene registros de 2004 a 2013, al igual que para el indicador anterior se utilizó la 

malla de 1° x 1° para contabilizar todos los sismos ocurridos (f) dentro de ese cuadrante 

(i) únicamente de magnitudes mayores >5° (ML) en la escala sismológica de Richter.  

 

 

Donde  

ISi = Indicador de sismos para el cuadrante i 

ML = Magnitud local en la escala de Richter 

f = Frecuencia de sismos de esa magnitud en el cuadrante i 

 

INDICADOR DE ÁREAS POTENCIALES DE INUNDACIÓN 

 

El indicador de áreas potenciales de inundación (APIi) se construyó considerando para 

cada cuadrante de 1° x 1° m la frecuencia de avenidas pluviales. 
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INDICADOR DE INESTABILIDAD GEOLÓGICA 

El indicador de inestabilidad geológica (IIN) se construyó considerando para cada 

cuadrante de 1° x 1° m la frecuencia de fallas geológicas registradas. 

 

Todos los valores de cada indicador anteriormente mencionado fueron normalizados de 0 

a 1 por lo que la construcción del IPRIN es simplemente la suma de cada indicador por lo 

que sus valores van de 0 a 4, siendo 0 indicador de riesgo muy bajo y 4 = riesgo alto. 

 

 

 

ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA (IDA; SALINAS-ZAVALA, ET AL., EN 

PREPARACIÓN) 

La disponibilidad de agua se refiere al volumen total de líquido que hay en una región. 

Con base en información de SEMARNAT, 2008, Baja California Sur tiene una 

disponibilidad natural media per cápita muy baja, dado lo anterior, se asume que el 

volumen es muy bajo por lo que para el presente ejercicio se consideró como 

disponibilidad de agua solamente la distancia a una fuente permanente (oasis, presas, 

manantiales y pozos) de este recurso sin considerar el volumen. 

En este sentido, el IDA es la suma de las distancias normalizadas de cada cuadrante i, 

dentro del conjunto I para cada uno de los rasgos (oasis, presas, manantiales y pozos) 

más cercanos, estas distancias a su vez están multiplicadas por los pesos normalizados1 

que ponderan la importancia de cada rasgo: 

 

 

Donde 

IDA = Índice de disponibilidad de agua 

CO = Cercanía a oasis 

CM = Cercanía a manantiales 

                                                
1
 Estos valores corresponden al sector forestal – silvícola, y al sector conservación. Para el resto de los sectores el peso 

para ponderar la importancia de cada rasgo se invirtió quedando de la siguiente manera: w = 0.37, v = 0.37, x = 0.13, z = 

0.13 
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CPr = Cercanía a presas 

CPo = Cercanía a pozos 

w = peso normalizado que pondera la importancia de CO = 0.13 

v = peso normalizado que pondera la importancia de CM = 0.13 

x = peso normalizado que pondera la importancia de CPr = 0.37 

z = peso normalizado que pondera la importancia de CPo = 0.37 

Dado que los valores w, v, x y z son normalizados, entonces w + v + x + z = 1 

 

La distancia normalizada a los oasis se calculó mediante la siguiente fórmula: 

 

Donde: 

CO = Cercanía a oasis 

Di  = Distancia de cada cuadrante i hasta el rasgo (oasis) más cercano 

Dmin = Distancia mínima observada en todo el conjunto I  

Dmax = Distancia máxima observada en todo el conjunto I  

 

La distancia normalizada a los manantiales se calculó mediante la siguiente fórmula: 

 

Donde: 

CM = Cercanía a manantiales 

Di  = Distancia de cada cuadrante i hasta el rasgo (manantiales) más cercano 

Dmin = Distancia mínima observada en todo el conjunto I  

Dmax = Distancia máxima observada en todo el conjunto I  
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La distancia normalizada a las presas se calculó mediante la siguiente fórmula: 

 

Donde: 

CPr = Cercanía a presas 

Di  = Distancia de cada cuadrante i hasta el rasgo (presas) más cercano 

Dmin = Distancia mínima observada en todo el conjunto I  

Dmax = Distancia máxima observada en todo el conjunto I  

 

La distancia normalizada a los pozos se calculó mediante la siguiente fórmula: 

 

Donde: 

CPo = Cercanía a pozos 

Di  = Distancia de cada cuadrante i hasta el rasgo (pozos) más cercano 

Dmin = Distancia mínima observada en todo el conjunto I  

Dmax = Distancia máxima observada en todo el conjunto I  
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RESUMEN DE LAS BASES DE DATOS 

TABLA 13 BASE DE DATOS 

NUMERO GEOMETRIA NOMBRE FUENTE 
REPROYEC

IÓN 

SECTORES PROCESOS 

SAC SAG SFS SGA SMA SPE STU SCO SMI RECORTE 

1 Punto 
Infra_apoyo_loc3mil_BCS

_CCL 
INEGI Censo 2010 CCL 

          
2 Polilinea Infra_port_aer_BCS_CCL INEGI_50mil CCL 

          
3 Polilinea 

Carret_caminos_BCS_CC
L 

INEGI_250mil CCL 
          

  
Disp_energia_elect_BCS_

CCL 
CIBNOR CCL 

          
4 Polilinea Líneas_trans_BCS_CCL INEGI_250mil CCL 

          
5 Punto Sub_elec_BCS_CCL INEGI_250mil CCL 

          
6 Punto Ind_Pot_Emp_BCS_CCL CIBNOR CCL 

          
7 Cuadrante 

Dem_Sect_SAC_BCS_CC
L 

CIBNOR CCL 
          

8 Punto Ind_Imp_Eco_BCS_CCL CIBNOR CCL 
          

9 Polígono 
Elevación_0a100m_BCS_

CCL 
MDE_INEGI CCL 

          

10 RASTER 
Pendiente_1a2%_BCS_C

CL_RST 
MDE_INEGI CCL 

          
11 Polígono linea_costa_BCS_CCL USV_INEGI_sIV CCL 

          
12 Cuadrante 

Riesgos_Naturales_BCS_
CCL 

CIBNOR CCL 
          

 
Polilinea estructural_BCS_CCL GEOLOGIA_INEGI_sI CCL 

          

 
Puntos ciclones_BCS_CCL CONAGUA CCL 

          

 
Polilinea sismos_BCS_CCL SSN CCL 

          

 
Polilinea aven_fluviales_BCS_CCL ORDENAMIENTO CCL 

          
13 Polígono SITIOS_RESG_BCS_CCL ORDENAMIENTO CCL 
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14 Polígono 
Textura_Suelos_BCS_CC

L 
EDAFOLOGIA_INEGI_sII CCL 

          

               
15 Polígono 

Uso_Sue_Agricola_BCS_
CCL 

USV_INEGI_sIV CCL 
          

16 Cuadrante 
Dem_Sect_SAG_BCS_CC

L 
CIBNOR CCL 

          

17 RASTER 
Pendiente_menor5%_BCS

_CCL_RST 
MDE_INEGI CCL 

          
18 Polígono Tipo_Suelo_BCS_CCL EDAFOLOGIA_INEGI_sII CCL 

          
19 Polígono 

Potencial_Agua_BCS_CC
L 

AGUAS 
SUBTERRANEAS_INEGI 

CCL 
          

20 Puntos 
Disponibilidad_Agua_BCS

_CCL 
CIBNOR CCL 

          

 
Punto Manantiales_BCS_CCL INEGI_50mil CCL 

          

 
Punto Oasis2006_BCS_CCL CIBNOR CCL 

          

 
Punto Pozos_BCS_CCL 

AGUAS 
SUBTERRANEAS_INEGI 

CCL 
          

 
Punto Presas_BCS_CCL INEGI_50mil CCL 

          

               
21 Punto 

Ranchos_entre20y50_BC
S_CCL 

INEGI_50mil CCL 
          

22 Cuadrante 
Dem_Sect_SFS_BCS_CC

L 
CIBNOR CCL 

          
23 Polilinea Arroyos_BCS_CCL INEGI_50mil CCL 

          
24 Polígono Uso_Sue_Veg_BCS_CCL USV_INEGI_sIV CCL 

          
25 RASTER 

Pendiente_30_60_90_BC
S_CCL_RST 

MDE_INEGI CCL 
          

               
26 Cuadrante 

Dem_Sect_SGA_BCS_CC
L 

CIBNOR CCL 
          

27 Polígono 
Grad_PA_Precipitacion_B

CS_CCL 
LNCS CCL 

          

               
28 Polígono Uso_Sue_BCS_CCL USV_INEGI_sIV CCL 

          
29 Polígono 

Elevación_0a200m_BCS_
CCL 

MDE_INEGI CCL 
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30 RASTER 
Pendiente_menor15%_BC

S_CCL_RST 
MDE_INEGI CCL 

          

               
31 Punto 

Campos_pesca_BCS_CC
L 

ORDENAMIENTO CCL 
          

32 Cuadrante 
Dem_Sect_SPE_BCS_CC

L 
CIBNOR CCL 

          

               
33 Cuadrante 

Dem_Sect_STU_BCS_CC
L 

CIBNOR CCL 
          

               
34 Polilinea 

TIPO_COSTA_y_fisiografi
a_BCS_CCL 

ORDENAMIENTO CCL 
          

35 Polígono 
Elevación_0a200y500mas

_BCS_CCL 
MDE_INEGI CCL 

          

               
36 Polígono 

Elevación_mas700m_BCS
_CCL 

MDE_INEGI CCL 
          

37 Polígono Endemismo 
 

CCL 
          

38 Polígono Riqueza 
 

CCL 
          

 
Polígono Uso_Sue_Veg_BCS_CCL USV_INEGI_sIV CCL 

          
39 

 
Sitios_Arqueolog_BCS_C

CL 
LNCS CCL 

          

               
40 Polígono mod_apt_min_BCS_CCL Ordenamiento CCL 

          
41 

 
Obras_Mineras_BCS_CC

L 
OEMR-PN CCL 

          

42 
 

Lotes_Asign_Mineras_BC
S_CCL 

OEMR-PN CCL 
          

43 
 

Geologia_BCS_CCL OEMR-PN CCL 
          

44 
 

Min_NO_Metalicos_BCS_
CCL 

OEMR-PN CCL 
          

45 
 

Geoquimica_Min_Met_BC
S_CCL 

OEMR-PN CCL 
          

46 
 

Estruct_Geolog_BCS_CC
L 

OEMR-PN CCL 
          

47 
 

Areas_Resp_Magn_BCS_
CCL 

OEMR-PN CCL 
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48 
 

Areas_Sens_remot_BCS_
CCL 

OEMR-PN CCL 
          

               

  
Atributo 

SOCIOECONÓMICO             

  
Atributo FÍSICO 

            

  
9 atributos de apoyo 
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MODELOS MULTICRITERIO 

 

Para generar los mapas de aptitud sectorial, se hizo la compilación de información dentro 

de un Sistema de Información Geográfica (SIG). En este SIG se reunió la información 

recopilada en los talleres sectoriales y la entregada por SEMARNAT así como la 

generada por el CIBNOR, además de otras instancias e instituciones. La información debe 

de estar en formato digital para que pueda ser incorporada al análisis espacial. La escala 

de trabajo de los mapas es 1:250,000, lo cual debe considerarse para entender las 

restricciones del nivel de detalle en el análisis tanto de los sitios de aptitud como de las 

áreas de conflicto. 

Con la información existente, en el SIG se aplicó un Modelo Multicriterio. Con este 

modelo, cada píxel obtiene un valor de aptitud para cada uno de los usos del suelo que 

deberán ser identificados durante la consulta a expertos, y modificados a la información 

disponible. Formalmente, el modelo multicriterio consiste en la combinación lineal 

ponderada de los criterios de decisión y sus pesos de importancia (Eastman 1993): 

 


I

i

k

ijij

i

j xws        (1), 

 

Donde: i

j
s  es el valor de aptitud del pixel k con respecto al uso o actividad j, wij es el peso 

del criterio i con respecto al uso j y k

ij
x  es el valor del criterio de decisión i, con respecto al 

uso j, en el pixel k. 

El valor del criterio de decisión en un pixel ( k

ij
x ) se determina de dos maneras: la primera, 

que se utilizó solo en algunos criterios, se utiliza la definición de presencia/ausencia con lo 

que se generaron mapas binarios de presencia del criterio. La segunda manera consiste 

en generar la “función de valor”, Uf , de cada criterio de decisión. De esta forma, la 

ecuación (1) se modifica a la siguiente expresión (Jankowski 1995): 
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I

i

k

ijij

i

j xUfws       (2), 

bajo las siguientes condiciones: 

10  ijw        (3), 

 
I

i

ijw 1        (4), 

  10  k

ijxUf        (5), 

10  i

js        (6). 

 

Las condiciones (3) y (4) son producto del Modelo de Clasificación Simple, mientras que 

la (5) es resultado de la función de valor; la condición (6) se satisface al cumplirse las 

anteriores. 

El cálculo de los pesos de importancia de cada uno de los criterios se establece mediante 

el Proceso Analítico Jerárquico AHP por sus siglas en ingles. A continuación se describe 

de manera resumida: 

 

PROCESO ANALÍTICO JERÁRQUICO, AHP 

Se utilizó este método porque está diseñado para resolver problemas complejos de 

criterios múltiples que a través de comparaciones pareadas, permite medir criterios 

cuantitativos y cualitativos mediante el uso de una escala común, adicionalmente hace 

posible la toma de decisiones grupales mediante el agregado de opiniones, de tal manera 

que satisfaga la relación recíproca al comparar dos elementos.  

El AHP involucra los siguientes pasos: 

1) Desarrollar una estructura jerárquica.- Esta estructura consiste de varios 

niveles: La meta se identifica en el nivel superior los criterios de Evaluación en 

los niveles intermedios, y las alternativas en el nivel inferior. Cada nivel debe 

contener elementos similares para asegurar la homogeneidad del análisis. 
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2) Realizar comparaciones pareadas.- Los elementos de cada nivel jerárquico 

se comparan por pares utilizando la siguiente escala numérica asociada a 

variables lingüísticas: 1 = igualmente importante; 3 = moderadamente más 

importante; 5 = fuertemente más importante; 7 = muy fuertemente más 

importante; y 9 = extremadamente más importante (los números pares indican 

importancias intermedias entre dos expresiones contiguas). Las 

comparaciones pareadas se realizan con respecto a un elemento de 

referencia, como por ejemplo, “¿En qué grado es A más importante que B?” 

En particular para el análisis de aptitud, las comparaciones pareadas 

involucran preguntas del tipo “¿En qué grado la diversidad biológica es más 

importante que los servicios ambientales para ubicar los sitios prioritarios para 

la conservación?” Las respuestas de estas comparaciones se organizan en 

una “matriz de comparaciones pareadas,” la cual es recíproca, positiva y 

cuadrada. Por tanto, el AHP involucra un total de n(n -1 )/2 , comparaciones 

pareadas, donde n  es el número de elementos de la matriz. 

 

3) Obtener pesos de importancia.- Los valores o pesos de importancia de los 

elementos se obtienen sometiendo la matriz de comparaciones pareadas al 

método del eigenvector para generar el vector de pesos w = (w1, w2 ,K, wn ). 

Esta tarea involucra, formalmente, el resolver la ecuación siguiente: 

 

Cw = λmax w , 

 

donde, λmax es el eigenvector máximo y w es el eigenvector de la matriz C. 

 

Los resultados se reescalan de tal forma que: 

  

0 ≤ wi  ≤ 1 y ∑ wi  = 1 
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4) Estimar el índice de consistencia.- El índice de consistencia, CI , evalúa el 

grado en que las comparaciones pareadas presentan una consistencia lógica, 

o bien que tanto se aproximan a juicios que se pueden obtener al azar. 

Formalmente, 

 

CI  = (λmax− n) (n − 1), 

 

Donde: n  es el número de elementos en una matriz (este paso se base en el 

hecho que λmax  = n, para matrices consistentes, positivas y recíprocas es 

igual; por lo tanto, (λmax  − n) es una medida de que tanto se aparta una 

matriz de la consistencia. 

El CI que se obtiene al azar para una matriz de tamaño n se denota como RI  

o “índice al azar” y se deriva de matrices recíprocas generadas 

aleatoriamente, utilizando la escala 1-9 del AHP. Estos índices se combinan 

para generar el “cociente de consistencia: CR = Ci/RI. Por convención, CR <= 

0.1, indica un nivel razonable de consistencia (lo que se interpreta que 9 de 10 

veces los comparaciones pareadas por expertos resultarían en ponderaciones 

mejores que las que se obtendrían al azar); CR > 0.1 indica que las 

comparaciones pareadas deben revisarse. 

A continuación se presentan los atributos ambientales y pesos normalizados validados por 

los once sectores definidos para el presente Programa de Ordenamiento Ecológico 

Territorial del Estado de Baja California Sur y utilizados para elaborar el mapa de aptitud 

por sector. 
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SECTOR ACUÍCOLA 

 

SEC. ACUÍCOLA

SOCIOECONÓMICOS FÍSICOS

Infraestructura de apoyo

Carreteras y caminos
Disponibilidad de energía 

eléctrica

Índice Potencial de Empleo 
(IPE)

Demanda Sectorial

Infraestructura portuaria y 
aérea

Índice de Importancia 
Económica Sectorial (IIES)

Pendiente

Distancia a la línea de 
Costa

Tipo de suelo  (Textura)

Índice Ponderado de 
Riesgo Naturales (IPRIN)

Elevación

Índice de Disponibilidad de 
Agua (IDA)

 

FIGURA 7 ESQUEMA DEL MODELO JERÁRQUICO MULTICRITERIO PARA EL SECTOR 

ACUÍCOLA 
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TABLA 14. VALORES NORMALIZADOS DE IMPORTANCIA PARA CADA UNO DE LOS 

ATRIBUTOS DEL SECTOR ACUÍCOLA. SE MUESTRA SOMBREADO EN GRIS LOS VALORES DE 

INCONSISTENCIA SEPARADOS POR ÁMBITO 

SECTOR ATRIBUTO VALOR 
NORMALIZADO 

DE 
IMPROTANCIA 

Valor de inconsistencia 0.0951 

A
C

U
IC

O
L

A
 

 S
O

C
IO

E
C

O
N

O
M

IC
O

S
 

Infraestructura de apoyo 0.0943 

Infraestructura portuaria y aérea 0.0200 

Carreteras y caminos 0.1281 

Disponibilidad de energía eléctrica 0.4274 

Índice Potencial de Empleo (IPE) 0.0312 

Demanda sectorial 0.0507 

Índice de Importancia Económica Sectorial (IIES) 0.2484 

  

Valor de inconsistencia 0.0968 

F
ÍS

IC
O

S
 

Elevación 0.0299 

Pendiente 0.0485 

Distancia a la línea de costa 0.4804 

Índice Ponderado de Riesgo Naturales (IPRIN) 0.1635 

Distancia a sitios con resguardo 0.0779 

Tipo de suelo (textura) 0.1999 
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SECTOR AGRÍCOLA 

 

 

SEC. AGRÍCOLA

SOCIOECONÓMICOS FÍSICOS

Uso de suelo agrícola Infraestructura de apoyo

Carreteras y caminos
Disponibilidad de energía 

eléctrica

Índice Potencial de Empleo 
(IPE)

Demanda Sectorial

Infraestructura portuaria y 
aérea

Índice de Importancia 
Económica Sectorial (IIES)

Pendiente

Tipo de suelo (Textura)

Índice de Potencial de 
Agua (IPA)

Índice Ponderado de 
Riesgo Naturales (IPRIN)

Índice de Disponibilidad de 
Agua (IDA)

 

 

FIGURA 8 ESQUEMA DEL MODELO JERÁRQUICO MULTICRITERIO PARA EL SECTOR 

AGRÍCOLA 
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TABLA 15 VALORES NORMALIZADOS DE IMPORTANCIA PARA CADA UNO DE LOS 

ATRIBUTOS DEL SECTOR AGRÍCOLA. SE MUESTRA SOMBREADO EN GRIS LOS VALORES 

DE INCONSISTENCIA SEPARADOS POR ÁMBITO 

SECTOR ATRIBUTO VALOR 
NORMALIZAD

O DE 
IMPROTANCIA 

Valor de inconsistencia 0.0969 

A
G

R
ÍC

O
L

A
 

S
O

C
IO

E
C

O
N

O
M

IC
O

S
 Uso del suelo agrícola 0.0525 

Infraestructura de apoyo 0.1267 

Carreteras y caminos 0.0383 

Disponibilidad de energía eléctrica 0.3946 

Índice Potencial de Empleo (IPE) 0.0569 

Demanda sectorial 0.1140 

Infraestructura portuaria y aérea 0.0184 

Índice de Importancia Económica Sectorial (IIES) 0.1986 

  

Valor de inconsistencia 0.0911 

F
ÍS

IC
O

S
 

Pendiente 0.0293 

Tipo de suelo (textura) 0.3176 

Índice de Potencial de Agua (IPA) 0.1064 

Índice Ponderado de Riesgo Naturales (IPRIN) 0.0736 

Índice de Disponibilidad del Agua (IDA) 0.4731 
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SECTOR FORESTAL Y SILVÍCOLA 

SEC. FORESTAL
SILVÍCOLA

SOCIOECONÓMICOS FÍSICOS

Cercanía a ranchos
Índice Potencial de Empleo 

(IPE)

Demanda Sectorial Infraestructura de Apoyo

Carreteras y caminos
Disponibilidad de energía 

eléctrica

Índice de Importancia 
Económica Sectorial (IIES)

Distancia a los Arroyos

Índice de Disponibilidad de 
Agua (IDA)

Tipo de Vegetación

Pendiente

 

FIGURA 9 ESQUEMA DEL MODELO JERÁRQUICO MULTICRITERIO PARA EL SECTOR 

FORESTAL SILVÍCOLA 



POET – BCS. Segunda etapa: Diagnóstico 
 

 

54 

 

 

TABLA 16 VALORES NORMALIZADOS DE IMPORTANCIA PARA CADA UNO DE LOS 

ATRIBUTOS DEL SECTOR FORESTAL SILVÍCOLA. SE MUESTRA SOMBREADO EN GRIS LOS 

VALORES DE INCONSISTENCIA SEPARADOS POR ÁMBITO 

SECTOR ATRIBUTO VALOR 
NORMALIZAD

O DE 
IMPROTANCIA 

Valor de inconsistencia 0.0687 

F
O

R
E

S
T

A
L

 Y
 S

IL
V

ÍC
O

L
A

 

S
O

C
IO

E
C

O
N

Ó
M

IC
O

S
 

Cercanía a ranchos 0.4011 

Índice Potencial de Empleo (IPE) 0.0525 

Demanda sectorial 0.0307 

Infraestructura de apoyo 0.1884 

Carreteras y caminos 0.1535 

Disponibilidad de energía eléctrica 0.1043 

Índice de Importancia Económica Sectorial (IIES) 0.0695 

  

Valor de inconsistencia 0.0579 

F
ÍS

IC
O

S
 Distancia a los arroyos 0.3062 

Índice de Disponibilidad de Agua (IDA) 0.2386 

Tipo de Vegetación 0.4211 

Pendiente 0.0340 

 



POET – BCS. Segunda etapa: Diagnóstico 
 

 

55 

 

SECTOR GANADERO 

 

FÍSICOS

Índice de Potencial de 
Agua (IPA)

Índice de Disponibilidad de 
Agua (IDA))

Gradiente promedio anual 
de precipitación

Tipo de Vegetación

SOCIOECONÓMICOS

Cercanía a ranchos Infraestructura de apoyo

Carreteras y caminos
Índice Potencial de Empleo 

(IPE)

Disponibilidad de energía 
eléctrica

Demanda Sectorial

Índice de Importancia 
Económica Sectorial (IIES)

SEC. GANADERO

 

FIGURA 10 ESQUEMA DEL MODELO JERÁRQUICO MULTICRITERIO PARA EL SECTOR 

GANADERO 
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TABLA 17 VALORES NORMALIZADOS DE IMPORTANCIA PARA CADA UNO DE LOS 

ATRIBUTOS DEL SECTOR GANADERO. SE MUESTRA SOMBREADO EN GRIS LOS VALORES 

DE INCONSISTENCIA SEPARADOS POR ÁMBITO 

SECTOR ATRIBUTO VALOR 
NORMALIZADO 

DE 
IMPROTANCIA 

    Valor de inconsistencia 0.0993 

G
A

N
A

D
E

R
O

 

S
O

C
IO

E
C

O
N

Ó
M

IC
O

S
 Cercanía a ranchos 0.1870 

Infraestructura de apoyo 0.1135 

Carreteras y caminos 0.0636 

Índice Potencial de Empleo (IPE) 0.0669 

Disponibilidad de energía eléctrica 0.2874 

Demanda sectorial 0.0541 

Índice de Importancia Económica Sectorial (IIES) 0.2276 

      

  Valor de inconsistencia 0.0370 

F
ÍS

IC
O

S
 Índice de Potencial de Agua (IPA) 0.0532 

Índice de Disponibilidad de Agua (IDA) 0.4525 

Gradiente promedio anual de precipitación 0.1071 

Tipo de vegetación 0.3872 
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SECTOR MANUFACTURERO 

 

SEC. MANUFACTURERO

SOCIOECONÓMICOS FÍSICOS

Uso de suelo Infraestructura de apoyo

Disponibilidad de energía 
eléctrica

Índice Potencial de Empleo 
(IPE)

Carreteras y caminos

Infraestructura portuaria y 
aérea

Índice de Importancia 
Económica Sectorial (IIES)

Elevación

Pendiente

Índice de Potencial de 
Agua (IPA)

Índice Ponderado de 
Riesgo Naturales (IPRIN)

Índice de Disponibilidad de 
Agua (IDA)

 

FIGURA 11 ESQUEMA DEL MODELO JERÁRQUICO MULTICRITERIO PARA EL SECTOR 

MANUFACTURERO 
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TABLA 18 VALORES NORMALIZADOS DE IMPORTANCIA PARA CADA UNO DE LOS 

ATRIBUTOS DEL SECTOR MANUFACTURERO. SE MUESTRA SOMBREADO EN GRIS LOS 

VALORES DE INCONSISTENCIA SEPARADOS POR ÁMBITO 

SECTOR ATRIBUTO VALOR 
NORMALIZADO 

DE 
IMPROTANCIA 

Valor de inconsistencia 0.0932 

M
A

N
U

F
A

C
T

U
R

E
R

O
  

S
O

C
IO

E
C

O
N

Ó
M

IC
O

S
 Uso de suelo 0.1925 

Infraestructura de apoyo 0.1860 

Disponibilidad de energía eléctrica 0.2952 

Índice Potencial de Empleo (IPE) 0.0330 

Índice de Importancia Económica Sectorial (IIES) 0.1668 

Carreteras y caminos 0.0704 

Infraestructura portuaria y aérea 0.0560 

Valor de inconsistencia 0.0989 

F
ÍS

IC
O

S
 

Elevación 0.0370 

Pendiente 0.0558 

Índice de Disponibilidad de Agua (IDA) 0.5019 

Índice de Potencial de Agua (IPA) 0.1527 

Índice Ponderado de Riesgo Naturales (IPRIN) 0.2525 
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SECTOR MINERO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 12  ESQUEMA DEL MODELO JERÁRQUICO MULTICRITERIO PARA EL SECTOR 

MINERO 

 
 SEC. MINERO 

ATRIBUTOS 

Obra minera 

Lotes 

Litología 

No metálicos 

Estructuras 

Geoquímica 

Magnetometría 

Sensores remotos 
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TABLA 19 VALORES NORMALIZADOS DE IMPORTANCIA PARA CADA UNO DE LOS 

ATRIBUTOS DEL SECTOR MINERO. SE MUESTRA SOMBREADO EN GRIS LOS VALORES DE 

INCONSISTENCIA SEPARADOS POR ÁMBITO  

SECTOR ATRIBUTO PESO 

  

M
IN

E
R

O
  

 

Obra minera 2.047 

Lotes  0.244 

Litología 0.177 

No metálicos 0.146 

Geoquímica 0.080 

Estructuras 0.061 

Magnetometría 0.027 

  Sensores remotos 0.018 
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SECTOR PESQUERO 

 

FÍSICOS

Elevación

Índice Ponderado de 
Riesgos Naturales (IPRIN)

Distancia línea de costa

SOCIOECONÓMICOS

Cercanía a campos 
pesqueros

Infraestructura de apoyo

Infraestructura portuaria y 
aérea

Carreteras y caminos

Índice Potencial de Empleo 
(IPE)

Demanda Sectorial

Índice de Importancia 
Económica Sectorial (IIES)

SEC. PESQUERO

 

FIGURA 13 ESQUEMA DEL MODELO JERÁRQUICO MULTICRITERIO PARA EL SECTOR 

PESQUERO 



POET – BCS. Segunda etapa: Diagnóstico 
 

 

62 

 

 

TABLA 20 VALORES NORMALIZADOS DE IMPORTANCIA PARA CADA UNO DE LOS 

ATRIBUTOS DEL SECTOR PESQUERO. SE MUESTRA SOMBREADO EN GRIS LOS VALORES 

DE INCONSISTENCIA SEPARADOS POR ÁMBITO 

SECTOR ATRIBUTO VALOR 
NORMALIZADO 

DE 
IMPROTANCIA 

Valor de inconsistencia 0.0997 

P
E

S
Q

U
E

R
O

 

S
O

C
IO

E
C

O
N

Ó
M

IC
O

S
 Cercanía a campos pesqueros 0.0478 

Infraestructura de apoyo 0.2491 

Infraestructura portuaria y aérea 0.0290 

Carreteras y caminos 0.0886 

Disponibilidad de energía eléctrica 0.2806 

Índice Potencial de Empleo (IPE) 0.0220 

Demanda sectorial 0.0621 

Índice de Importancia Económica Sectorial (IIES) 0.2209 

  

    

Valor de inconsistencia 0.0516 

F
ÍS

IC
O

S
 

Elevación 0.0702 

Índice Ponderado de Riesgo Naturales (IPRIN) 0.2227 

Distancia a la línea de costa 0.7071 
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SECTOR TURISMO 

 

FÍSICOS

Distancia a playas  
arenosas

Índice de Disponibilidad de 
Agua (IDA))

Índice ponderado de 
Riesgos Naturales (IPRIN)

Elevación

SOCIOECONÓMICOS

Infraestructura de apoyo
Índice de Potencial de 

Empleo (IPE)

Demanda sectorial Carreteras y caminos

Disponibilidad de energía 
eléctrica

Infraestructura portuaria y 
aérea

Índice de Importancia 
Económica Sectorial (IIES)

SEC. TURÍSTICO

 

FIGURA 14 ESQUEMA DEL MODELO JERÁRQUICO MULTICRITERIO PARA EL SECTOR 

TURÍSTICO 
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TABLA 21 VALORES NORMALIZADOS DE IMPORTANCIA PARA CADA UNO DE LOS 

ATRIBUTOS DEL SECTOR TURÍSTICO. SE MUESTRA SOMBREADO EN GRIS LOS VALORES 

DE INCONSISTENCIA SEPARADOS POR ÁMBITO 

SECTOR ATRIBUTO VALOR 
NORMALIZADO 

DE 
IMPROTANCIA 

Valor de inconsistencia 0.0485 

T
U

R
ÍS

C
T

IC
O

  

S
O

C
IO

E
C

O
N

Ó
M

IC
O

S
 Infraestructura de apoyo 0.0920 

Índice Potencial de Empleo (IPE) 0.0655 

Demanda sectorial 0.2420 

Carreteras y caminos 0.0603 

Disponibilidad de energía eléctrica 0.1740 

Infraestructura portuaria y aérea 0.0706 

Índice de Importancia Económica Sectorial (IIES) 0.2954 

Valor de inconsistencia 0.0998 

F
ÍS

IC
O

S
 Distancia playas arenosas 0.5184 

Índice de Disponibilidad de Agua (IDA) 0.3374 

Índice Ponderado de Riesgo Naturales (IPRIN) 0.0922 

Elevación 0.0520 
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SECTOR CONSERVACIÓN 

CONSERVACIÓN

AGUA BIODIVERSIDAD IDENTIDAD

Cota 700 m Disponibilidad RiquezaEndemismos Ranchos
Sitios 

Arqueológicos

Dunas Halófila Matorral MezquitalBosques

MicrófiloManglar Matorral neblina Selva Baja

Tipos de Vegetación

 

FIGURA 15 ESQUEMA DEL MODELO JERÁRQUICO MULTICRITERIO PARA EL SECTOR 

CONSERVACIÓN 
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TABLA 22 VALORES NORMALIZADOS DE IMPORTANCIA PARA CADA UNO DE LOS 

ATRIBUTOS DEL SECTOR CONSERVACIÓN. SE MUESTRA SOMBREADO EN GRIS LOS 

VALORES DE INCONSISTENCIA SEPARADOS POR ÁMBITO 

SECTOR ATRIBUTO VALOR 
NORMALIZADO 

DE 
IMPROTANCIA 

C
O

N
S

E
R

V
A

C
IO

N
 

Valor de inconsistencia 0.0000 

AGUA -Cota superior a los 700m 0.2000 

-Disponibilidad de agua 0.8000 

      

Valor de inconsistencia 0.0000 

BIODIVERSIDAD -Endemismo 0.6000 

-Riqueza 0.4000 

TIPO DE VEGETACION ASOCIADOS A ENDEMISMOS 

  Valor de inconsistencia 0.08449 

Bosque 0.1378 

Dunas 0.2547 

Halófila 0.1486 

Manglar 0.0261 

Matorral 0.0571 

Matorral neblina 0.1217 

Mezquital 0.0461 

Micrófilo 0.1159 

Selva baja 0.0920 

TIPO DE VEGETACION ASOCIADOS A RIQUEZA 

Valor de inconsistencia 0.0743 

  Bosque 0.2498 

Dunas 0.0196 

Halófila 0.0627 

Manglar 0.0287 

Matorral 0.1548 

Matorral neblina 0.0400 

Mezquital 0.0903 

Micrófilo 0.0480 

Selva baja 0.3060 

      

Valor de inconsistencia 0.0000 

IDENTIDAD 
CULTURAL 

-Ranchos 0.8300 

-Sitios arqueológicos 0.1700 
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MAPAS DE ATRIBUTOS 

MÉTODOS GENERALES  

Una vez definidos los atributos y pesado su importancia dentro de cada Sector se 

elaboraron los mapas para visualizar su distribución espacial. Se utilizaron bases de datos 

elaborados por el INEGI, CONAGUA, INAH, CONANP y CIBNOR como insumos básicos 

que alimentan al proceso de generación de los mapas de aptitud. Las bases de datos 

tienen fechas de actualización a diciembre de 2013, pero la recolección de los mismos 

proviene de los últimos 5 a 10 años. 

La manipulación de las bases de datos se trabajó en dos plataformas: ArcGIS y GRASS 

GIS: de las cuales su funcionalidad ha sido probada en extenso alrededor del mundo. Con 

la primer plataforma ArcGIS, que fue diseñada principalmente para manipular bases de 

datos vectoriales (puntos, líneas y polígonos) se utilizó básicamente para hacer las 

visualizaciones iniciales, posteriormente todos los archivos fueron exportados a formato 

Raster y trabajados en la plataforma GRASS GIS que es de amplio uso debido a que es 

de acceso libre, lo cual permite mejoras continuas y retroalimentación permanente por 

parte de los usuarios. 

Toda la información tuvo un pre tratamiento que consistió en estandarizar todo mediante 

la función de reproyección en el programa ArcGIS 10.0 a la proyección Cónica Conforme 

de Lambert (CCL), Datum WGS84, ya que los datos de las fuentes originales (INEGI, 

CONAGUA, INAH, CONANP y CIBNOR) varían en la proyección con la que fueron 

procesados. Entre las proyecciones más empleadas está la proyección Cónica Conforme 

de Lambert, Universal Transversa de Mercator Zona 12 Norte y Norteamerican Datum 27. 

Para este ejercicio las especificaciones de la proyección se muestran en la Tabla 14. 

La extensión de la base de datos se estandarizó mediante la aplicación de un límite 

estatal continental, es decir que se excluyeron las islas utilizando la función de clip o 

“corte”. Esto mantiene la homogeneidad de la información y establece el límite de los 

datos para la creación de los mapas de aptitud. 

Se generó una malla de referencia que incluye a todo el estado dividiéndolo en 283,681 

cuadrantes de 500 por 500 metros cuadrados, desde Punta Eugenia hasta Cabo San 

Lucas y se registró la coordenada del centroide para cada cuadrante.  
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TABLA 23 ESPECIFICACIÓN DE LA PROYECCIÓN EMPLEADA PARA ESTE EJERCICIO 

Especificación Valor 

1er Paralelo estándar:  17.5° 

2do paralelo estándar:  29.5° 

Paralelo Central:  12° 

Meridiano Central:  -102° 

Falso Easting  2500000 m 

Falso Norting  0 m 

 

De los tratamientos que se realizaron para los diferentes atributos a continuación se 

detallan los procesos. 

TRATAMIENTO POR ATRIBUTO 

CÁLCULOS DE DISTANCIA 

Para los atributos: infraestructura de apoyo, puertos y aeropuertos, disponibilidad de 

agua, disponibilidad de energía eléctrica, sitios de resguardo, línea de costa, carreteras y 

caminos, sitios arqueológicos y campos pesqueros se calculó la distancia desde cada 

pixel hasta el rasgo más cercano, dado que la forma en que se presentan las bases de 

datos es de tipo vectorial (puntos, líneas y polígonos), las bases de datos de interés como 

“sitios arqueológicos” que son puntos, vías de “transmisión” (polilineas) y sitios de 

resguardo (polígonos) son lugares puntuales o zonas a los que es deseable acceder o 

que se pretende evitar, según el sector. 

Para ello se determinó la proximidad de las bases vectoriales al punto o centroide más 

cercano mediante la función “Near” en el programa ArcGIS para cada uno de los 283,681 

centroides. Se les asignó un identificador o “bandera” a cada centroide para saber a rasgo 

de interés (sitio arqueológico, ciudad, zona de manglar, etc.) pertenecía la distancia 

obtenida. 

Todos los centroides ya con distancias asignadas y discriminadas según el rasgo de 

interés se convirtieron a formato raster con la función “a raster” de ArcGIS con la 

codificación Erdas Imagine (.img) 
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ASIGNACIÓN DIRECTA 

Para los atributos: tipo de suelo, textura de suelo, uso de suelo y tipo de vegetación, que 

ya tienen un valor designado o que la categoría inicial fue recategorizada se utilizó el 

tartamiento de asignación directa, la cual traslada los atributos de un polígono de interés 

(ejemplo: uso de suelo y vegetación serie IV) a los centroides que se ubican en el espacio 

de ese polígono. Estos centroides se convierten a formato raster con la funcion “a raster” 

del programa ArcGIS con la codificación Erdas Imagine (.img) 

 

INTERPOLACIÓN 

Con el programa GRASS GIS se tomaron los archivos Erdas Imagine (.img) y se usaron la 

Interpolación IDW. Este proceso fue empleado para la generación de valores interpolados, 

para índices socioeconómicos los cuales describen estadísticas referentes a Potencial 

Empleo (IPE), asi como Importancia Económica Agropecuaria (IIES), descritos 

anteriormente. Este método llena una matriz raster con valores interpolados, generados a 

partir de un conjunto de puntos de datos espaciados irregularmente utilizando 

aproximación numérica (un promedio ponderado) técnicas. El valor interpolado de una 

célula está determinado por los valores de puntos de datos cercanos y la distancia de la 

célula a partir de esos puntos de entrada. En comparación con otros métodos, 

aproximación numérica permite la representación de superficies complejas más 

(particularmente aquellos con características anómalas), restringe la influencia espacial de 

los errores, y genera la superficie interpolados a partir de los puntos de datos. 

A continuación se muestran las visualizaciones de los atributos utilizados como insumos 

en los diferentes sectores. 



POET – BCS. Segunda etapa: Diagnóstico 
 

 

70 

 

MAPAS DE ATRIBUTOS SIN FUNCIÓN DE VALOR 

SECTOR ACUÍCOLA 

ATRIBUTOS FÍSICOS  

Pendiente 

 

FIGURA 16 ÁREAS CON PENDIENTE ENTRE 1 Y 2 % EN BAJA CALIFORNIA SUR. 

ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN OFICIAL DE INEGI 2011 
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Tipo de suelo (textura) 

 

 

FIGURA 17 CLASIFICACIÓN POR TAMAÑO DE GRANO DE LA TEXTURA DEL TIPO DE SUELO 

EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011  
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Elevación 

 

 

FIGURA 18 ÁREAS CON ELEVACIÓN DE 0 A 100 M EN BAJA CALIFORNIA SUR. 

ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DEL MODELO DIGITAL DE ELEVACIÓN. INEGI, 

2011 
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Línea de costa 

 

 

FIGURA 19 LÍNEA DE COSTA DE BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA 
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Sitios costeros con resguardo 

 

FIGURA 20 SITIOS COSTEROS CON RESGUARDO EN EL LITORAL DE BAJA CALIFORNIA 

SUR. ELABORACIÓN PROPIA 
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Índice Ponderado de Riesgo Natural (IPRIN) 

 

FIGURA 21 ÍNDICE PONDERADO DE RIESGO NATURAL CALCULADO PARA BAJA CALIFORNIA 

SUR. ELABORACIÓN PROPIA 
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SOCIOECONÓMICOS 

Demanda Sectorial 

 

FIGURA 22 ÍNDICE DE DEMANDA SECTORIAL PARA EL SECTOR ACUÍCOLA EN BAJA 

CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA
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CARRETERAS Y CAMINOS 

 

FIGURA 23 CARRETERAS Y CAMINOS EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA 

CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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INFRAESTRUCTURA DE APOYO 

 

FIGURA 24 LOCALIDADES CON MÁS DE TRES MIL HABITANTES EN BAJA CALIFORNIA SUR, 

COMO INDICADORES DE ÁREAS CON INFRAESTRUCTURA DE APOYO. ELABORACIÓN 

PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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LÍNEAS DE TRANSMISIÓN ELÉCTRICA 

 

 

FIGURA 25 LÍNEAS DE TRANSMISIÓN ELÉCTRICA EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN 

PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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SUBESTACIONES ELÉCTRICAS 

 

 

FIGURA 26 LOCALIZACIÓN DE LAS SUB ESTACIONES ELÉCTRICAS EN BAJA CALIFORNIA 

SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011



POET – BCS. Segunda etapa: Diagnóstico 
 

 

81 

 

ÍNDICE POTENCIAL DE EMPLEO 

 

FIGURA 27 LOCALIZACIÓN DE LAS LOCALIDADES CONSIDERADAS PARA EL CÁLCULO DEL 

IPE EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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PUERTOS Y AEROPUERTOS 

 

FIGURA 28 LOCALIZACIÓN DE LOS PUERTOS Y AEROPUERTOS EN BAJA CALIFORNIA SUR. 

ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011



POET – BCS. Segunda etapa: Diagnóstico 
 

 

83 

 

ÍNDICE DE IMPORTANCIA ECONÓMICA SECTORIAL 

 

 

FIGURA 29 LOCALIDADES EMPLEADAS PARA EL CÁLCULO DEL ÍNDICE DE IMPORTANCIA 

ECONÓMICA SECTORIAL EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON 

INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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SECTOR AGRÍCOLA 

ATRIBUTOS FISICOS  

Pendiente 

 

FIGURA 30 ÁREAS CON PENDIENTE ENTRE 0 Y 5% EN BAJA CALIFORNIA SUR 

CONSIDERADAS PARA EL SECTOR AGRÍCOLA. ELABORADO CON INFORMACIÓN DEL 

MODELO DIGITAL DE ELEVACIÓN
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ÍNDICE DE POTENCIAL DE AGUA 

 

FIGURA 31 CLASIFICACIÓN POR GRADO DE CONSOLIDACIÓN DEL TIPO DE SUELO EN BAJA 

CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011 
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Índice ponderado de Riesgo natural (IPRIN) 

 

FIGURA 32 ÍNDICE PONDERADO DE RIESGO NATURAL CALCULADO BAJA CALIFORNIA SUR. 

ELABORACIÓN PROPIA
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ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA (IDA) 

 

FIGURA 33 LOCALIZACIÓN DE LOS CUERPOS DE AGUA CONSIDERADOS EN EL ÍNDICE DE 

DISPONIBILIDAD DE AGUA PARA BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON 

INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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ATRIBUTOS SOCIOECONOMICOS 

Uso actual de suelo agrícola 

 

FIGURA 34 LOCALIZACIÓN DE LAS ÁREAS PARA USO DE SUELO AGRÍCOLA-PECUARIO-

FORESTAL EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE 

INEGI, 2011
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CARRETERAS Y CAMINOS 

 

FIGURA 35 CARRETERAS Y CAMINOS EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA 

CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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INFRAESTRUCTURA DE APOYO 

 

FIGURA 36 LOCALIDADES CON POBLACIONES DE MÁS DE TRES MIL HABITANTES COMO 

INDICADORES DE INFRAESTRUCTURA DE APOYO EN BAJA CALIFORNIA SUR. 

ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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LÍNEAS DE TRANSMISIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

 

FIGURA 37 LOCALIZACIÓN DE LAS LÍNEAS DE TRANSMISIÓN ELÉCTRICA EN BAJA 

CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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SUBESTACIONES ELÉCTRICAS 

 

FIGURA 38 LOCALIZACIÓN DE LAS SUB ESTACIONES ELÉCTRICAS EN BAJA CALIFORNIA 

SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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ÍNDICE POTENCIAL DE EMPLEO 

 

 

FIGURA 39 LOCALIDADES EMPLEADAS PARA EL CÁLCULO DEL IPE EN BAJA CALIFORNIA 

SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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DEMANDA SECTORIAL 

 

FIGURA 40 DEMANDA SECTORIAL AGRÍCOLA EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN 

PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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PUERTOS Y AEROPUERTOS 

 

FIGURA 41 LOCALIZACIÓN DE LOS PUERTOS Y AEROPUERTOS EN BAJA CALIFORNIA SUR, 

SEGÚN EL ÚLTIMO CENSO DEL INEGI 2011
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ÍNDICE DE IMPORTANCIA ECONÓMICA SECTORIAL 

 

FIGURA 42 LOCALIDADES EMPLEADAS PARA EL CÁLCULO DEL ÍNDICE DE IMPORTANCIA 

ECONÓMICA SECTORIAL EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON 

INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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SECTOR FORESTAL SILVÍCOLA 

ATRIBUTOS FISICOS 

 

Pendiente

 

FIGURA 43 ÁREAS CON PENDIENTES ENTRE 0-30; 30-60 Y 60-90 % EN BAJA CALIFORNIA 

SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DEL MODELO DIGITAL DE ELEVACIÓN. 

INEGI, 2011
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ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA 

 

FIGURA 44 LOCALIZACIÓN DE LOS CUERPOS DE AGUA CONSIDERADOS EN EL ÍNDICE DE 

DISPONIBILIDAD DE AGUA PARA BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON 

INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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TIPO DE VEGETACIÓN 

 

FIGURA 45 RECLASIFICACIÓN DE LA VEGETACIÓN CONSIDERADA. ELABORACIÓN PROPIA 

CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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ATRIBUTOS SOCIOECONÓMICOS 

Ranchos 

 

FIGURA 46 RANCHOS CON MÁS DE 20 H Y MENOS DE 50 HABITANTES EN BAJA CALIFORNIA 

SUR, COMO INDICADORES DE ÁREAS CON INFRAESTRUCTURA DE APOYO PARA EL 

SECTOR SILVICOLA. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011 
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Carreteras y caminos 

 

FIGURA 47  CARRETERAS Y CAMINOS EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA 

CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011 
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Infraestructura de apoyo 

 

FIGURA 48 LOCALIDADES CON MÁS DE TRES MIL HABITANTES EN BAJA CALIFORNIA SUR, 

COMO INDICADORES DE CENTROS URBANOS. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN 

DE INEGI, 2011
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LÍNEAS DE TRANSMISIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

 

FIGURA 49 LÍNEAS DE TRANSMISIÓN ELÉCTRICA EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN 

PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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SUBESTACIONES ELÉCTRICAS 

 

FIGURA 50 LOCALIZACIÓN DE LAS SUB ESTACIONES ELÉCTRICAS EN BAJA CALIFORNIA 

SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011 
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Demanda sectorial 

 

FIGURA 51 ÍNDICE DE DEMANDA SECTORIAL PARA EL SECTOR FORESTAL Y SILVÍCOLA EN 

BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA 
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Índice de importancia económica sectorial 

 

FIGURA 52 LOCALIDADES EMPLEADAS PARA EL CÁLCULO DEL ÍNDICE DE IMPORTANCIA 

ECONÓMICA SECTORIAL EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON 

INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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SECTOR GANADERO 

ATRIBUTOS FÍSICOS 

Índice de Potencial de agua 

 

FIGURA 53 CLASIFICACIÓN POR GRADO DE CONSOLIDACIÓN DEL TIPO DE SUELO EN BAJA 

CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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GRADIENTE PROMEDIO DE PRECIPITACIÓN 

 

FIGURA 54 GRADIENTE PROMEDIO ANUAL DE PRECIPITACIÓN PLUVIAL EN BAJA 

CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN OFICIAL DEL IMTA PARA EL 

PERIODO ESTANDARIZADO DE 1961-2008, CONSIDERANDO 122 ESTACIONES A LO LARGO 

DEL ESTADO
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ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA 

 

FIGURA 55 LOCALIZACIÓN DE LOS CUERPOS DE AGUA CONSIDERADOS EN EL ÍNDICE DE 

DISPONIBILIDAD DE AGUA PARA BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON 

INFORMACIÓN DE INEGI, 2011 
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Tipo de vegetación 

 

FIGURA 56 RECLASIFICACIÓN DE LA VEGETACIÓN CONSIDERADA PARA EL SECTOR 

GANADERO. ELABORACIÓN PROPIA CON BASE EN INFORMACIÓN DE INEGI 2011
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ATRIBUTOS SOCIOECONOMICOS 

Ranchos 

 

FIGURA 57RANCHOS CON MÁS DE 20 H Y MENOS DE 50 HABITANTES EN BAJA CALIFORNIA 

SUR, COMO INDICADORES DE ÁREAS CON INFRAESTRUCTURA DE APOYO PARA EL 

SECTOR GANADERO. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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CARRETERAS Y CAMINOS 

 

FIGURA 58 CARRETERAS Y CAMINOS EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA 

CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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INFRAESTRUCTURA DE APOYO 

 

 

FIGURA 59 LOCALIDADES CON MÁS DE TRES MIL HABITANTES EN BAJA CALIFORNIA SUR, 

COMO INDICADORES DE ÁREAS URBANAS. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE 

INEGI, 2011
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LÍNEAS DE TRANSMISIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

 

FIGURA 60 LÍNEAS DE TRANSMISIÓN ELÉCTRICA EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN 

PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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DEMANDA SECTORIAL 

 

FIGURA 61 ÍNDICE DE DEMANDA SECTORIAL PARA EL SECTOR GANADERO EN BAJA 

CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA 
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Subestaciones eléctricas 

 

FIGURA 62 LOCALIZACIÓN DE LAS SUB ESTACIONES ELÉCTRICAS EN BAJA CALIFORNIA 

SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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ÍNDICE POTENCIAL DE EMPLEO 

 

FIGURA 63 LOCALIZACIÓN DE LAS LOCALIDADES CONSIDERADAS PARA EL CÁLCULO DEL 

IPE EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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ÍNDICE DE IMPORTANCIA ECONÓMICA SECTORIAL 

 

FIGURA 64 LOCALIDADES EMPLEADAS PARA EL CÁLCULO DEL ÍNDICE DE IMPORTANCIA 

ECONÓMICA SECTORIAL EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON 

INFORMACIÓN DE INEGI, 2011 
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SECTOR MANUFACTURERO 

ATRIBUTOS FÍSICOS  

Pendiente 

 

FIGURA 65 ÁREAS CON PENDIENTE DE 0 A 15% EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN 

PROPIA CON INFORMACIÓN DEL MODELO DIGITAL DE ELEVACIÓN. INEGI, 2011
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ELEVACIÓN 

 
FIGURA 66 ÁREAS CON ELEVACIÓN DE 0 A 200 M EN BAJA CALIFORNIA SUR. 

ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DEL MODELO DIGITAL DE ELEVACIÓN. INEGI, 

2011
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ÍNDICE DE POTENCIAL DE AGUA 

 

 

FIGURA 67 CLASIFICACIÓN POR GRADO DE CONSOLIDACIÓN DEL TIPO DE SUELO EN BAJA 

CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011



POET – BCS. Segunda etapa: Diagnóstico 
 

 

122 

 

ÍNDICE PONDERADO DE RIESGO NATURAL (IPRIN) 

 

FIGURA 68 ÍNDICE PONDERADO DE RIESGO NATURAL CALCULADO PARA BAJA CALIFORNIA 

SUR. ELABORACIÓN PROPIA
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ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA 

 

FIGURA 69 LOCALIZACIÓN DE LOS CUERPOS DE AGUA CONSIDERADOS EN EL ÍNDICE DE 

DISPONIBILIDAD DE AGUA PARA BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON 

INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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ATRIBUTOS SOCIOECONOMICOS 

Uso del suelo 

 

FIGURA 70 ÁREAS CON CLASIFICACIÓN ACTUAL DE USO DE SUELO INDUSTRIAL EN BAJA 

CALIFORNIA SUR
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CARRETERAS Y CAMINOS 

 

FIGURA 71 CARRETERAS Y CAMINOS EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA 

CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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INFRAESTRUCTURA DE APOYO 

 

FIGURA 72 LOCALIDADES CON MÁS DE TRES MIL HABITANTES EN BAJA CALIFORNIA SUR, 

COMO INDICADORES DE ÁREAS CON INFRAESTRUCTURA DE APOYO. ELABORACIÓN 

PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011



POET – BCS. Segunda etapa: Diagnóstico 
 

 

127 

 

LÍNEAS DE TRANSMISIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

 

FIGURA 73 LÍNEAS DE TRANSMISIÓN ELÉCTRICA EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN 

PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011



POET – BCS. Segunda etapa: Diagnóstico 
 

 

128 

 

SUBESTACIONES ELÉCTRICAS 

 

 

FIGURA 74 LOCALIZACIÓN DE LAS SUB ESTACIONES ELÉCTRICAS EN BAJA CALIFORNIA 

SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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ÍNDICE POTENCIAL DE EMPLEO 

 

FIGURA 75 LOCALIZACIÓN DE LAS LOCALIDADES CONSIDERADAS PARA EL CÁLCULO DEL 

IPE EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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DEMANDA SECTORIAL 

 
FIGURA 76  ÍNDICE DE DEMANDA SECTORIAL PARA EL SECTOR ACUÍCOLA EN BAJA 

CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA
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PUERTOS Y AEROPUERTOS 

 

FIGURA 77 LOCALIZACIÓN DE LOS PUERTOS Y AEROPUERTOS EN BAJA CALIFORNIA SUR. 

ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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ÍNDICE IMPORTANCIA ECONÓMICA SECTORIAL 

 

FIGURA 78 LOCALIDADES EMPLEADAS PARA EL CÁLCULO DEL ÍNDICE DE IMPORTANCIA 

ECONÓMICA SECTORIAL EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON 

INFORMACIÓN DE INEGI, 2011 
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SECTOR MINERO 

MAPA QUE INCORPORA TODOS LOS ATRIBUTOS 

 

FIGURA 79 APTITUD SECTOR MINERO TOMADA DEL ORDENAMIENTO ECOLÓGICO MARINO 

Y REGIONAL PACIFICO NORTE 
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SECTOR PESQUERO 

ATRIBUTOS FÍSICOS  

Elevación 

 

FIGURA 80 ÁREAS CON ELEVACIÓN DE 0 A 100 M EN BAJA CALIFORNIA SUR. 

ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DEL MODELO DIGITAL DE ELEVACIÓN. INEGI, 

2011 
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Índice ponderado de riesgo natural (IPRIN) 

 

FIGURA 81 ÍNDICE PONDERADO DE RIESGO NATURAL CALCULADO PARA BAJA CALIFORNIA 

SUR. ELABORACIÓN PROPIA 
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ATRIBUTOS SOCIOECONOMICOS 

Campos pesqueros 

 

FIGURA 82 CAMPOS PESQUEROS ASENTADOS EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN 

PROPIA CON INFORMACIÓN DEL INEGI 2011
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DEMANDA SECTORIAL 

 

FIGURA 83 ÍNDICE DE DEMANDA SECTORIAL PARA EL SECTOR PESQUERO EN BAJA 

CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA
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CARRETERAS Y CAMINOS 

 

 
FIGURA 84 CARRETERAS Y CAMINOS EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA 

CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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LÍNEAS DE TRANSMISIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

 

FIGURA 85  LÍNEAS DE TRANSMISIÓN ELÉCTRICA EN BAJA CALIFORNIA SUR. 

ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011 
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Índice potencial de empleo 

 

FIGURA 86 LOCALIZACIÓN DE LAS LOCALIDADES CONSIDERADAS PARA EL CÁLCULO DEL 

IPE EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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PUERTOS Y AEROPUERTOS 

 

 

FIGURA 87 LOCALIZACIÓN DE LOS PUERTOS Y AEROPUERTOS EN BAJA CALIFORNIA SUR. 

ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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ÍNDICE DE IMPORTANCIA ECONÓMICA SECTORIAL 

 

FIGURA 88 LOCALIDADES EMPLEADAS PARA EL CÁLCULO DEL ÍNDICE DE IMPORTANCIA 

ECONÓMICA SECTORIAL EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON 

INFORMACIÓN DE INEGI, 2011



POET – BCS. Segunda etapa: Diagnóstico 
 

 

143 

 

INFRAESTRUCTURA DE APOYO 

 

FIGURA 89 LOCALIDADES CON MÁS DE TRES MIL HABITANTES EN BAJA CALIFORNIA SUR, 

COMO INDICADORES DE ÁREAS CON INFRAESTRUCTURA DE APOYO. ELABORACIÓN 

PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011 
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SECTOR TURÍSTICO 

ATRIBUTOS FISICOS 

Playas arenosas 

 

FIGURA 90 ÁREAS CON PORCIÓN DE PLAYA ARENOSA (SEDIMENTARIA) EN BAJA 

CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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ÍNDICE PONDERADO DE RIESGO NATURAL (IPRIN) 

 

FIGURA 91 ÍNDICE PONDERADO DE RIESGO NATURAL CALCULADO PARA BAJA CALIFORNIA 

SUR. ELABORACIÓN PROPIA
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ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA 

 

FIGURA 92 LOCALIZACIÓN DE LOS CUERPOS DE AGUA CONSIDERADOS EN EL ÍNDICE DE 

DISPONIBILIDAD DE AGUA PARA BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON 

INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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ELEVACIÓN 

 

FIGURA 93 ÁREAS CON ELEVACIÓN DE 0 A 100 M Y MAYOR A 500 M EN BAJA CALIFORNIA 

SUR CONSIDERADAS PARA EL TURISMO DE PLAYA Y EL TURISMO ALTERNATIVO. 

ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DEL MODELO DIGITAL DE ELEVACIÓN. INEGI, 

2011 
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ATRIBUTOS SOCIOECONOMICOS 

Carreteras y caminos 

 

FIGURA 94 CARRETERAS Y CAMINOS EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA 

CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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LÍNEAS DE TRANSMISIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

 

FIGURA 95 LÍNEAS DE TRANSMISIÓN ELÉCTRICA EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN 

PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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SUBESTACIONES ELÉCTRICAS 

 

 

 
FIGURA 96 LOCALIZACIÓN DE LAS SUB ESTACIONES ELÉCTRICAS EN BAJA CALIFORNIA 

SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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PUERTOS Y AEROPUERTOS 

 

FIGURA 97 LOCALIZACIÓN DE LOS PUERTOS Y AEROPUERTOS EN BAJA CALIFORNIA SUR. 

ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011 
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Índice de Importancia económica sectorial 

 

 
FIGURA 98 LOCALIDADES EMPLEADAS PARA EL CÁLCULO DEL ÍNDICE DE IMPORTANCIA 

ECONÓMICA SECTORIAL EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON 

INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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ÍNDICE POTENCIAL DE EMPLEO 

 

FIGURA 99 LOCALIZACIÓN DE LAS LOCALIDADES CONSIDERADAS PARA EL CÁLCULO DEL 

IPE EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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DEMANDA SECTORIAL 

 

FIGURA 100 ÍNDICE DE DEMANDA SECTORIAL PARA EL SECTOR ACUÍCOLA EN BAJA 

CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA 
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SECTOR CONSERVACIÓN 

 ATRIBUTOS PARA EL FACTOR CONSERVACIÓN DEL AGUA 

Elevación 

 

FIGURA 101 ÁREAS CON MÁS DE 700 M COMO INDICADORES DE ZONAS DE RECARGA 

PLUVIAL EN BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DEL 

MODELO DIGITAL DE ELEVACIÓN
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ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA 

 

FIGURA 102 LOCALIZACIÓN DE LOS CUERPOS DE AGUA CONSIDERADOS EN EL ÍNDICE DE 

DISPONIBILIDAD DE AGUA PARA BAJA CALIFORNIA SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON 

INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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ATRIBUTOS PARA EL FACTOR CONSERVACIÓN DE LA BIODIVERSIDAD 

Zonas de alto endemismo y riqueza florística 

 

 

FIGURA 103 ZONAS DE ALTO ENDEMISMO Y RIQUEZA FLORÍSTICA EN BAJA CALIFORNIA 

SUR. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE EN RIEMANN ET AL., 2007
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TIPOS DE VEGETACIÓN 

 

 

FIGURA 104 RECLASIFICACIÓN DE LA VEGETACIÓN CONSIDERADA EN EL SECTOR 

CONSERVACIÓN. ELABORACIÓN PROPIA CON BASE EN INFORMACIÓN DE INEGI 2011
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ATRIBUTOS PARA EL FACTOR CONSERVACIÓN DE LA IDENTIDAD 

CULTURAL 

Ranchos 

 

FIGURA 105 RANCHOS CON MÁS DE 20 PERO MENOS DE 50 HABITANTES EN BAJA 

CALIFORNIA SUR, CONSIDERADOS COMO PARTE DE LA IDENTIDAD CULTURAL 

SUDCALIFORNIANA. ELABORACIÓN PROPIA CON INFORMACIÓN DE INEGI, 2011
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SITIOS ARQUEOLÓGICOS 

 

FIGURA 106 LOCALIZACIÓN DE LOS SITIOS ARQUEOLÓGICOS DE BAJA CALIFORNIA SUR 

SOLAMENTE MANIFESTACIONES GRÁFICO RUPESTRES). ELABORACIÓN PROPIA CON 

INFORMACIÓN DEL INAH 
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MAPAS DE ATRIBUTOS INCORPORANDO LAS FUNCIONES 

DE VALOR 

FUNCIONES DE VALOR 

FUNCIONES DISCRETAS 

Entre las reglas de decisión multicriterio que pueden emplearse para la formulación de los 

programas de ordenamiento ecológico están la combinación lineal ponderada binaria, que 

es el más sencillo y consiste en emplear variables de decisión binarias, es decir tla 

variable tomará el valor de 1 si cumple con el condicional supuesto o de 0 si no lo cumple. 

En otras palabras, los pixeles de las capas de información que representan cada atributo 

tomarán el valor de uno (xik = 1) cuando el estado del atributo es favorable para el sector, 

y cero (xik = 0) en el caso contrario. Para ello, es necesario convertir los mapas de los 

atributos ambientales a mapas binarios mediante operaciones de reclasificación en el 

SIG. 

 

FUNCIONES CONTINUAS  

Un adelanto significativo para el desarrollo de los mapas de aptitud, es la inclusión de 

funciones de valor o utilidad (en adelante llamadas funciones de valor) que ayudan a 

determinar el valor que toman las variables de decisión en una escala de intervalo 

estandarizada, es decir de qué manera está relacionado nuestro atributo en cuestión con 

respecto a la aptitud del sector abordado; la relación puede ser lineal o no, directa o 

indirecta, etc. 

Para el presente ejercicio, se incorporaron las siguientes opciones, y una vez aplicada la 

función al atributo, éste fue multiplicado por su peso de importancia (de los modelos 

multicriterio) para finalmente generar el mapa de aptitud. 
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Función Ecuación Función Ecuación 

C1 Función creciente 

cóncava  

C2 Función creciente 

convexa 
 

D1 Función decreciente 

cóncava  

D2 Función decreciente 

convexa 

 

O1 Función de valor de 

campana inversa 
 

O2 Función de valor de 

campana 

 

CS Función de valor 

coseno 

 

y=cos(x) 
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 SECTOR ACUÍCOLA 

ATRIBUTOS FÍSICOS  

Elevación 

Para este atributo se utilizó una función discreta binaria, donde corresponde a 0 cuando el 

valor de elevación se encuentra fuera del intervalo considerado óptimo para el Sector 

acuícola y a 1 cuando el valor de elevación se encuentra dentro de dicho intervalo. El 

mapa resultante es el siguiente: 

 

 

FIGURA 107 ELEVACIÓN. SECTOR ACUÍCOLA
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PENDIENTE 

Para este atributo se utilizó una función discreta binaria, donde corresponde a 0 cuando el 

valor de pendiente se encuentra fuera del intervalo considerado óptimo para el Sector 

acuícola y a 1 cuando el valor de pendiente se encuentra dentro de dicho intervalo. El 

mapa resultante es el siguiente: 

 

 

FIGURA 108 PENDIENTE. SECTOR ACUÍCOLA
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FIGURA 109 TIPO DE SUELO (TEXTURA). SECTOR ACUÍCOLA
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DISTANCIA A LÍNEA DE COSTA 

Para el atributo Distancia a la línea de costa, se consideró una función de valor de forma 

decreciente cóncava (Figura 110) por considerar que es la que mejor se ajusta a la 

manera en que cambia la Aptitud del sector pesquero con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 110 FUNCIÓN DE VALOR CONSIDERADA PARA EL ATRIBUTO LÍNEA DE COSTA 

DENTRO DEL SECTOR ACUÍCOLA 
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FIGURA 111 DISTANCIA A LA LÍNEA DE COSTA. SECTOR ACUÍCOLA
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ÍNDICE PONDERADO DE RIESGO NATURAL (IPRIN) 

Para el atributo del IPRIN, se consideró una función de campana inversa considerando la 

primera porción de la curva (Figura 112) por considerar que es la que mejor se ajusta a la 

manera en que cambia la Aptitud del sector acuícola con respecto a este atributo. 

 

 

 

FIGURA 112 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IPRIN DENTRO DEL 

SECTOR ACUÍCOLA  
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FIGURA 113 ÍNDICE PONDERADO DE RIESGOS NATURALES (IPRIN). SECTOR ACUÍCOLA
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SITIOS COSTEROS CON RESGUARDO 

Para el atributo del Sitios costeros con resguardo, se consideró una función decreciente 

cóncava (Figura 114) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que 

cambia la Aptitud del sector acuícola con respecto a este atributo. 

 

FIGURA 114 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE SITIOS COSTEROS 

CON RESGUARDO DENTRO DEL SECTOR ACUÍCOLA 
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FIGURA 115 SITIOS DE RESGUARDO. SECTOR ACUÍCOLA 
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ATRIBUTOS SOCIOECONÓMICOS 

Disponibilidad de energía eléctrica 

Para el atributo de Disponibilidad de Energía Eléctrica, se consideró una función de valor 

decreciente cóncava (Figura 116) por considerar que es la que mejor se ajusta a la 

manera en que cambia la Aptitud del sector acuícola con respecto a este atributo. 

 

 

 

FIGURA 116 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE DISPONIBILIDAD DE 

ENERGÍA ELÉCTRICA DENTRO DEL SECTOR ACUÍCOLA 
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FIGURA 117 DISPONIBILIDAD DE ENERGÍA ELÉCTRICA. SECTOR ACUÍCOLA
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ÍNDICE DE DEMANDA SECTORIAL 

Para el atributo de Demanda Sectorial, se consideró una función de valor creciente 

cóncava (Figura 118) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que 

cambia la Aptitud del sector acuícola con respecto a este atributo. 

 

 

 

FIGURA 118 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL ÍNDICE DE DEMANDA 

SECTORIAL DENTRO DEL SECTOR ACUÍCOLA 
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FIGURA 119 DEMANDA SECTORIAL. SECTOR ACUÍCOLA
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INFRAESTRUCTURA PORTUARIA Y AÉREA 

Para el atributo del IPE, se consideró una función decreciente cóncava (Figura 120) por 

considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector 

acuícola con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 120 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE INFRAESTRUCTURA 

PORTUARIA Y AÉREA 
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FIGURA 121 INFRAESTRUCTURA PORTUARIA Y AÉREA. SECTOR ACUÍCOLA
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CARRETERAS Y CAMINOS 

Para el atributo de carreteras y caminos, se consideró una función de campana inversa 

considerando la primera porción de la curva (Figura 122) por considerar que es la que 

mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector acuícola con respecto a 

este atributo. 

 

FIGURA 122 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE CARRETAS Y CAMINOS 

DENTRO DEL SECTOR ACUÍCOLA 
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FIGURA 123 CARRETERAS Y CAMINOS. SECTOR ACUÍCOLA
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ÍNDICE DE IMPORTANCIA ECONÓMICA SECTORIAL (IIES) 

Para el atributo del IIES, se consideró la función de valor decreciente cóncava (Figura 

124) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud 

del sector acuícola con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 124 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IIES DENTRO DEL 

SECTOR ACUÍCOLA 
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FIGURA 125 ÍNDICE DE IMPORTANCIA ECONÓMICA SECTORIAL (IIES). SECTOR ACUÍCOLA
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INFRAESTRUCTURA DE APOYO 

Para el atributo de Infraestructura de apoyo, se consideró una función decreciente 

convexa (Figura 126) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que 

cambia la Aptitud del sector acuícola con respecto a este atributo. 

 

FIGURA 126 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE INFRAESTRUCTURA 

DE APOYO DENTRO DEL SECTOR ACUÍCOLA 
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FIGURA 127 INFRAESTRUCTURA DE APOYO. SECTOR ACUÍCOLA
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ÍNDICE POTENCIAL DE EMPLEO (IPE) 

Para el atributo del IPE, se consideró una función decreciente cóncava (Figura 128) por 

considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector 

acuícola con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 128 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IPE DENTRO DEL 

SECTOR ACUÍCOLA 
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FIGURA 129 ÍNDICE POTENCIAL DE EMPLEO (IPE). SECTOR ACUÍCOLA 
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SECTOR AGRICOLA MAPAS CON FUNCIONES DE VALOR 

ATRIBUTOS FÍSICOS 

ÍNDICE DE POTENCIAL DE AGUA 

 

 

FIGURA 130 ÍNDICE DE POTENCIAL DE AGUA (IPA). SECTOR AGRÍCOLA 
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FIGURA 131 TIPO DE SUELO (TEXTURA). SECTOR AGRÍCOLA



POET – BCS. Segunda etapa: Diagnóstico 
 

 

188 

 

ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA (IDA) 

Para el atributo del IDA, se consideró una función coseno (Figura 132) por considerar que 

es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector agrícola con 

respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 132 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IDA DENTRO DEL 

SECTOR AGRÍCOLA  
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FIGURA 133 ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA (IDA). SECTOR AGRÍCOLA 
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Pendiente  

Para el atributo de pendiente, se consideró una función decreciente cóncava (Figura 134) 

por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del 

sector agrícola con respecto a este atributo. 

 

FIGURA 134 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE LA PENDIENTE 

DENTRO DEL SECTOR AGRÍCOLA 
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FIGURA 135 PENDIENTE. SECTOR AGRÍCOLA 
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Índice Ponderado de Riesgo Natural (IPRIN) 

Para el atributo del IPRIN, se consideró una función de campana inversa considerando la 

primera porción de la curva (Figura 136) por considerar que es la que mejor se ajusta a la 

manera en que cambia la Aptitud del sector agrícola con respecto a este atributo. 

 

 

 

FIGURA 136 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IPRIN DENTRO DEL 

SECTOR AGRÍCOLA 
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FIGURA 137 ÍNDICE PONDERADO DE RIESGOS NATURALES (IPRIN). SECTOR AGRÍCOLA 
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ATRIBUTOS SOCIOECONÓMICOS 

Uso de suelo agrícola 

Para este atributo se utilizó una función discreta binaria, donde corresponde a 0 cuando el 

valor de uso de suelo se encuentra fuera del asignado para el Sector agrícola y a 1 

cuando el valor de uso de suelo corresponde al uso agrícola. El mapa resultante es el 

siguiente: 

 

 

FIGURA 138 USO DE SUELO AGRÍCOLA. SECTOR AGRÍCOLA 
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Disponibilidad de energía eléctrica 

Para el atributo de Disponibilidad de Energía Eléctrica, se consideró una función de valor 

decreciente cóncava (Figura 139) por considerar que es la que mejor se ajusta a la 

manera en que cambia la Aptitud del sector agrícola con respecto a este atributo. 

 

 

 

FIGURA 139 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE DISPONIBILIDAD DE 

ENERGÍA ELÉCTRICA DENTRO DEL SECTOR AGRÍCOLA 
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FIGURA 140 DISPONIBILIDAD DE ENERGÍA ELÉCTRICA. SECTOR AGRÍCOLA 
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Índice de Demanda Sectorial 

Para el atributo del Índice de Demanda Sectorial, se consideró una función de valor 

decreciente cóncava (Figura 141) por considerar que es la que mejor se ajusta a la 

manera en que cambia la Aptitud del sector agrícola con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 141 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE ÍNDICE DE DEMANDA 

SECTORIAL DENTRO DEL SECTOR AGRÍCOLA 
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FIGURA 142 DEMANDA SECTORIAL. SECTOR AGRÍCOLA
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INFRAESTRUCTURA PORTUARIA Y AÉREA 

Para el atributo de infraestructura portuaria y aérea, se consideró una función decreciente 

cóncava (Figura 143) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que 

cambia la Aptitud del sector agrícola con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 143 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE INFRAESTRUCTURA 

PORTUARIA Y AÉREA  
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FIGURA 144 INFRAESTRUCTURA PORTUARIA Y AÉREA. SECTOR AGRÍCOLA
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CARRETERAS Y CAMINOS 

Para el atributo de carreteras y caminos, se consideró una función de campana inversa 

considerando la primera porción de la curva (Figura 145) por considerar que es la que 

mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector agrícola con respecto a 

este atributo. 

 

FIGURA 145 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE CARRETAS Y CAMINOS 

DENTRO DEL SECTOR AGRÍCOLA 
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FIGURA 146 CARRETERAS Y CAMINOS. SECTOR AGRÍCOLA
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Índice de Importancia Económica Sectorial (IIES) 

Para el atributo del IIES, se consideró la función de valor decreciente cóncava (Figura 

147) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud 

del sector agrícola con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 147 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IIES DENTRO DEL 

SECTOR AGRÍCOLA  
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FIGURA 148 ÍNDICE DE IMPORTANCIA ECONÓMICA SECTORIAL (IIES). SECTOR AGRÍCOLA
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INFRAESTRUCTURA DE APOYO 

Para el atributo de Infraestructura de apoyo, se consideró una función decreciente 

convexa (Figura 149) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que 

cambia la Aptitud del sector agrícola con respecto a este atributo. 

 

FIGURA 149 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE INFRAESTRUCTURA 

DE APOYO DENTRO DEL SECTOR AGRÍCOLA 
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FIGURA 150 INFRAESTRUCTURA DE APOYO. SECTOR AGRÍCOLA
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ÍNDICE POTENCIAL DE EMPLEO (IPE) 

Para el atributo del IPE, se consideró una función decreciente cóncava (Figura 151) por 

considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector 

agrícola con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 151 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IPE DENTRO DEL 

SECTOR AGRÍCOLA  
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FIGURA 152 ÍNDICE POTENCIAL DE EMPLEO (IPE). SECTOR AGRÍCOLA 
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MAPAS CON FUNCIONES DE VALOR SECTOR FORESTAL Y 

SILVICOLA  

ATRIBUTOS FÍSICOS 

Distancia a los arroyos 

Para el atributo de distancia a los arroyos, se consideró una función decreciente cóncava 

(Figura 153) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la 

Aptitud del sector forestal y silvícola con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 153 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IPE DENTRO DEL 

SECTOR AGRÍCOLA  
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FIGURA 154 DISTANCIA A LOS ARROYOS. SECTOR FORESTAL SILVÍCOLA
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_________ 

 

FIGURA 155 TIPO DE VEGETACIÓN. SECTOR FORESTAL SILVÍCOLA
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ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA (IDA) 

Para el atributo del IDA, se consideró una función coseno (Figura 156) por considerar que 

es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector silvícola y 

forestal con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 156 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IDA DENTRO DEL 

SECTOR SILVÍCOLA Y FORESTAL 
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FIGURA 157 ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA (IDA). SECTOR FORESTAL SILVÍCOLA
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PENDIENTE 

Para el atributo de pendiente, se consideró una función decreciente cóncava (Figura 158) 

por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del 

sector forestal y silvícola con respecto a este atributo. 

 

FIGURA 158 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE LA PENDIENTE 

DENTRO DEL SECTOR FORESTAL Y SILVÍCOLA 
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FIGURA 159 PENDIENTE. SECTOR FORESTAL SILVÍCOLA  
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ATRIBUTOS SOCIOECONÓMICOS 

Índice de Demanda Sectorial 

Para el atributo del Índice de Demanda Sectorial, se consideró una función de valor 

decreciente cóncava (Figura 160) por considerar que es la que mejor se ajusta a la 

manera en que cambia la Aptitud del sector forestal y silvícola con respecto a este 

atributo. 

 

 

FIGURA 160 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE ÍNDICE DE DEMANDA 

SECTORIAL DENTRO DEL SECTOR FORESTAL Y SILVÍCOLA 
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FIGURA 161 DEMANDA SECTORIAL. SECTOR FORESTAL SILVÍCOLA
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DISTANCIA A RANCHOS 

Para el atributo del Índice de Distancia a ranchos, se consideró una función de valor 

decreciente cóncava (Figura162) por considerar que es la que mejor se ajusta a la 

manera en que cambia la Aptitud del sector forestal y silvícola con respecto a este 

atributo. 

 

FIGURA 162 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE DISTANCIA A 

RANCHOS DENTRO DEL SECTOR FORESTAL Y SILVÍCOLA 
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FIGURA 163 CERCANÍA A RANCHOS. SECTOR FORESTAL SILVÍCOLA



POET – BCS. Segunda etapa: Diagnóstico 
 

 

220 

 

CARRETERAS Y CAMINOS 

Para el atributo de carreteras y caminos, se consideró una función de campana inversa 

considerando la segunda porción de la curva (Figura 164) por considerar que es la que 

mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector forestal y silvícola con 

respecto a este atributo. 

 

FIGURA 164 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE CARRETAS Y CAMINOS 

DENTRO DEL SECTOR FORESTAL Y SILVÍCOLA 
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FIGURA 165 CARRETERAS Y CAMINOS. SECTOR FORESTAL SILVÍCOLA
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DISPONIBILIDAD DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

Para el atributo de Disponibilidad de Energía Eléctrica, se consideró una función de valor 

decreciente cóncava (Figura 166) por considerar que es la que mejor se ajusta a la 

manera en que cambia la Aptitud del sector Forestal y Silvícola con respecto a este 

atributo. 

 

 

 

FIGURA 166 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE DISPONIBILIDAD DE 

ENERGÍA ELÉCTRICA DENTRO DEL SECTOR FORESTAL Y SILVÍCOLA 
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FIGURA 167 DISPONIBILIDAD DE ENERGÍA ELÉCTRICA. SECTOR FORESTAL SILVÍCOLA
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ÍNDICE POTENCIAL DE EMPLEO (IPE) 

Para el atributo del IPE, se consideró una función decreciente cóncava (Figura 168) por 

considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector 

forestal y silvícola con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 168 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IPE DENTRO DEL 

SECTOR FORESTAL Y SILVÍCOLA 
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FIGURA 169 ÍNDICE POTENCIAL DE EMPLEO (IPE). SECTOR FORESTAL Y SILVÍCOLA
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ÍNDICE DE IMPORTANCIA ECONÓMICA SECTORIAL (IIES) 

Para el atributo del IIES, se consideró la función de valor decreciente cóncava (Figura 

170) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud 

del sector forestal y silvícola con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 170 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IIES DENTRO DEL 

SECTOR FORESTAL Y SILVÍCOLA 
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FIGURA 171 ÍNDICE DE IMPORTANCIA ECONÓMICA SECTORIAL (IIES). SECTOR FORESTAL 

SILVÍCOLA
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INFRAESTRUCTURA DE APOYO 

Para el atributo de Infraestructura de apoyo, se consideró una función decreciente 

convexa (Figura 172) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que 

cambia la Aptitud del sector forestal y silvícola con respecto a este atributo. 

 

FIGURA 172 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE INFRAESTRUCTURA 

DE APOYO DENTRO DEL SECTOR FORESTAL Y SILVÍCOLA 
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FIGURA 173 INFRAESTRUCTURA DE APOYO. SECTOR FORESTAL SILVÍCOLA 
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MAPAS CON FUNCIONES DE VALOR DEL SECTOR GANADERO 

ATRIBUTOS FÍSICOS 

Índice de Potencial de Agua 

 

FIGURA 174 ÍNDICE DE POTENCIAL AGUA (IPA). SECTOR GANADERO 
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FIGURA 175 TIPO DE VEGETACIÓN. SECTOR GANADERO
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ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA (IDA) 

Para el atributo del IDA, se consideró una función coseno (Figura 176) por considerar que 

es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector ganadero con 

respecto a este atributo. 

 

FIGURA 176 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IDA DENTRO DEL 

SECTOR GANADERO 
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FIGURA 177 ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA (IDA). SECTOR GANADERO
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GRADIENTE PROMEDIO ANUAL DE PRECIPITACIÓN 

Para el atributo del gradiente promedio anual de precipitación, se consideró una función 

de campana inversa (Figura 178) por considerar que es la que mejor se ajusta a la 

manera en que cambia la Aptitud del sector ganadero con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 178 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL GRADIENTE 

PROMEDIO ANUAL DE PRECIPITACIÓN DENTRO DEL SECTOR GANADERO 
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FIGURA 179 GRADIENTE PROMEDIO ANUAL DE PRECIPITACIÓN. SECTOR GANADERO 
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ATRIBUTOS SOCIOECONÓMICOS 

Demanda sectorial 

Para este atributo se utilizó una función discreta binaria tomado como indicador de la 

demanda sectorial el uso de suelo actual. Donde corresponde a 0 cuando el valor de uso 

de suelo se encuentra fuera del asignado para el uso agrícola pecuario forestal y a 1 

cuando el valor de uso de suelo corresponde a dicha categoría. El mapa resultante es el 

siguiente: 

 

 

FIGURA 180 DEMANDA SECTORIAL. SECTOR GANADERO
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DISPONIBILIDAD DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

Para el atributo de Disponibilidad de Energía Eléctrica, se consideró una función de valor 

decreciente cóncava (Figura 181) por considerar que es la que mejor se ajusta a la 

manera en que cambia la Aptitud del sector ganadero con respecto a este atributo. 

 

 

 

FIGURA 181 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE DISPONIBILIDAD DE 

ENERGÍA ELÉCTRICA DENTRO DEL SECTOR GANADERO 
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FIGURA 182 DISPONIBILIDAD DE ENERGÍA ELÉCTRICA. SECTOR GANADERO
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CARRETERAS Y CAMINOS 

Para el atributo de carreteras y caminos, se consideró una función de campana inversa 

considerando la primera porción de la curva (Figura 183) por considerar que es la que 

mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector ganadero con respecto a 

este atributo. 

 

FIGURA 183 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE CARRETAS Y CAMINOS 

DENTRO DEL SECTOR GANADERO 
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FIGURA 184 CARRETERAS Y CAMINOS. SECTOR GANADERO
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ÍNDICE DE IMPORTANCIA ECONÓMICA SECTORIAL (IIES) 

Para el atributo del IIES, se consideró la función de valor decreciente cóncava (Figura 

185) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud 

del sector ganadero con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 185 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IIES DENTRO DEL 

SECTOR GANADERO 
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FIGURA 186 ÍNDICE DE IMPORTANCIA ECONÓMICA SECTORIAL (IIES). SECTOR GANADERO
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INFRAESTRUCTURA DE APOYO 

Para el atributo de Infraestructura de apoyo, se consideró una función decreciente 

convexa (Figura 187) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que 

cambia la Aptitud del sector ganadero con respecto a este atributo. 

 

FIGURA 187 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE INFRAESTRUCTURA 

DE APOYO DENTRO DEL SECTOR GANADERO 
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FIGURA 188 INFRAESTRUCTURA DE APOYO. SECTOR GANADERO
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ÍNDICE POTENCIAL DE EMPLEO (IPE) 

Para el atributo del IPE, se consideró una función decreciente cóncava (Figura 189) por 

considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector 

ganadero con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 189 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IPE DENTRO DEL 

SECTOR GANADERO
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FIGURA 190 ÍNDICE DE POTENCIAL DE EMPLEO (IPE). SECTOR GANADERO
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CERCANÍA A RANCHOS 

Para el atributo de cercanía a ranchos, se consideró una función decreciente cóncava 

(Figura 191) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la 

Aptitud del sector ganadero con respecto a este atributo. 

 

FIGURA 191 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE CERCANÍA A RANCHOS 

DENTRO DEL SECTOR GANADERO 
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FIGURA 192 CERCANÍA A RANCHOS. SECTOR GANADERO 
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MAPAS FUNCIONES DE VALOR SECTOR MANUFACTURERO  

ATRIBUTOS FÍSICOS 

Elevación 

Para este atributo se utilizó una función discreta binaria, donde corresponde a 0 cuando el 

valor de elevación se encuentra fuera del intervalo considerado óptimo para el Sector 

manufacturero y a 1 cuando el valor de elevación se encuentra dentro de dicho intervalo. 

El mapa resultante es el siguiente: 

 

 

FIGURA 193 ELEVACIÓN. SECTOR MANUFACTURERO
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ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA (IDA) 

Para el atributo del IDA, se consideró una función coseno (Figura 194) por considerar que 

es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector manufacturero 

con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 194 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IDA DENTRO DEL 

SECTOR MANUFACTURERO  
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FIGURA 195 ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA (IDA). SECTOR MANUFACTURERO 
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Pendiente  

Para el atributo de pendiente, se consideró una función decreciente cóncava (Figura 196) 

por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del 

sector manufacturero con respecto a este atributo. 

 

FIGURA 196 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE LA PENDIENTE 

DENTRO DEL SECTOR MANUFACTURERO 
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FIGURA 197 PENDIENTE. SECTOR MANUFACTURERO 



POET – BCS. Segunda etapa: Diagnóstico 
 

 

254 

 

 

FIGURA 198 ÍNDICE POTENCIAL DE AGUA (IPA). SECTOR MANUFACTURERO
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ÍNDICE PONDERADO DE RIESGO NATURAL (IPRIN) 

Para el atributo del IPRIN, se consideró una función de campana inversa considerando la 

primera porción de la curva (Figura 199) por considerar que es la que mejor se ajusta a la 

manera en que cambia la Aptitud del sector manufacturero con respecto a este atributo. 

 

 

 

FIGURA 199 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IPRIN DENTRO DEL 

SECTOR MANUFACTURERO 
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FIGURA 200 ÍNDICE PONDERADO DE RIESGO NATURAL (IPRIN). SECTOR MANUFACTURERO 
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ATRIBUTOS SOCIOECONÓMICOS 

Uso de suelo  

Para este atributo se utilizó una función discreta binaria, donde corresponde a 0 cuando el 

valor de uso de suelo se encuentra fuera del asignado para el uso industrial 

(manufacturero) y a 1 cuando el valor de uso de suelo corresponde a dicha categoría.. El 

mapa resultante es el siguiente: 

 

FIGURA 201 USO DE SUELO. SECTOR MANUFACTURERO
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CARRETERAS Y CAMINOS 

Para el atributo de carreteras y caminos, se consideró una función de campana inversa 

considerando la primera porción de la curva (Figura 202) por considerar que es la que 

mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector manufacturero con 

respecto a este atributo. 

 

FIGURA 202 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE CARRETAS Y CAMINOS 

DENTRO DEL SECTOR MANUFACTURERO 



POET – BCS. Segunda etapa: Diagnóstico 
 

 

259 

 

 

FIGURA 203 CARRETERAS Y CAMINOS. SECTOR MANUFACTURERO
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DISPONIBILIDAD DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

Para el atributo de Disponibilidad de Energía Eléctrica, se consideró una función de valor 

decreciente cóncava (Figura 204) por considerar que es la que mejor se ajusta a la 

manera en que cambia la Aptitud del sector manufacturero con respecto a este atributo. 

 

 

 

FIGURA 204 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE DISPONIBILIDAD DE 

ENERGÍA ELÉCTRICA DENTRO DEL SECTOR MANUFACTURERO 
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FIGURA 205 DISPONIBILIDAD DE ENERGÍA ELÉCTRICA. SECTOR MANUFACTURERO
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ÍNDICE POTENCIAL DE EMPLEO (IPE) 

Para el atributo del IPE, se consideró una función decreciente cóncava (Figura 206) por 

considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector 

manufacturero con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 206 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IPE DENTRO DEL 

SECTOR MANUFACTURERO  
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FIGURA 207 ÍNDICE POTENCIAL DE EMPLEO (IPE). SECTOR MANUFACTURERO 
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FIGURA 208 DISTANCIA POTENCIAL DE AGUA. SECTOR MANUFACTURERO
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ÍNDICE DE IMPORTANCIA ECONÓMICA SECTORIAL (IIES) 

Para el atributo del IIES, se consideró la función de valor decreciente cóncava (Figura 

209) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud 

del sector manufacturero con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 209 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IIES DENTRO DEL 

SECTOR MANUFACTURERO  
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FIGURA 210 ÍNDICE DE IMPORTANCIA ECONÓMICA SECTORIAL (IIES). SECTOR 

MANUFACTURERO
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INFRAESTRUCTURA DE APOYO 

Para el atributo de Infraestructura de apoyo, se consideró una función decreciente 

convexa (Figura 211) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que 

cambia la Aptitud del sector manufacturero con respecto a este atributo. 

 

FIGURA 211 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE INFRAESTRUCTURA 

DE APOYO DENTRO DEL SECTOR MANUFACTURERO 
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FIGURA 212  INFRAESTRUCTURA DE APOYO. SECTOR MANUFACTURERO 
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SECTOR MINERO 

FUNCIONES DE VALOR RE-ESCALADA 

 

 

FIGURA 213 MINERÍA RE-ESCALADA 
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MAPAS FUNCIONES DE VALOR DEL SECTOR PESQUERO 

ATRIBUTOS FÍSICOS 

Elevación 

Para este atributo se utilizó una función discreta binaria, donde corresponde a 0 cuando el 

valor de elevación se encuentra fuera del intervalo considerado óptimo para el Sector 

pesquero y a 1 cuando el valor de elevación se encuentra dentro de dicho intervalo. El 

mapa resultante es el siguiente: 

 

 

FIGURA 214 ELEVACIÓN. SECTOR PESQUERO 
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Distancia a la línea de costa 

Para el atributo Distancia a la línea de costa, se consideró una función de valor de forma 

decreciente cóncava (Figura 215) por considerar que es la que mejor se ajusta a la 

manera en que cambia la Aptitud del sector pesquero con respecto a este atributo. 

 

FIGURA 215 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE DISTANCIA A LA LÍNEA 

DE COSTA DENTRO DEL SECTOR PESQUERO 
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FIGURA 216 DISTANCIA LÍNEA DE COSTA. SECTOR PESQUERO
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ÍNDICE PONDERADO DE RIESGO NATURAL (IPRIN) 

Para el atributo del IPRIN, se consideró una función de campana inversa considerando la 

primera porción de la curva (Figura 217) por considerar que es la que mejor se ajusta a la 

manera en que cambia la Aptitud del sector pesquero con respecto a este atributo. 

 

 

 

FIGURA 217 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IPRIN DENTRO DEL 

SECTOR PESQUERO 
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FIGURA 218 ÍNDICE PONDERADO DE RIESGOS NATURALES (IPRIN). SECTOR PESQUERO 
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ATRIBUTOS SOCIOECONÓMICOS 

Cercanía a campos pesqueros 

Para el atributo de cercanía a campos pesqueros, se consideró una función decreciente 

cóncava (Figura 219) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que 

cambia la Aptitud del sector pesquero con respecto a este atributo. 

 

 

 

FIGURA 219 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE CERCANÍA A LOS 

CAMPOS PESQUEROS DENTRO DEL SECTOR PESQUERO 
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FIGURA 220 CERCANÍA A CAMPOS PESQUEROS. SECTOR PESQUERO
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CARRETERAS Y CAMINOS 

Para el atributo de carreteras y caminos, se consideró una función de campana inversa 

considerando la primera porción de la curva (Figura 221) por considerar que es la que 

mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector pesquero con respecto a 

este atributo. 

 

FIGURA 221 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE CARRETAS Y CAMINOS 

DENTRO DEL SECTOR PESQUERO 
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FIGURA 222 CARRETERAS Y CAMINOS. SECTOR PESQUERO
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DEMANDA SECTORIAL 

Para el atributo de Demanda Sectorial, se consideró una función creciente cóncava 

(Figura 223) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la 

Aptitud del sector pesquero con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 223 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE DEMANDA SECTORIAL 

DENTRO DEL SECTOR PESQUERO 
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FIGURA 224 DEMANDA SECTORIAL. SECTOR PESQUERO
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DISPONIBILIDAD DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

Para el atributo de Disponibilidad de Energía Eléctrica, se consideró una función de valor 

decreciente cóncava (Figura 225) por considerar que es la que mejor se ajusta a la 

manera en que cambia la Aptitud del sector pesquero con respecto a este atributo. 

 

 

 

FIGURA 225 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE DISPONIBILIDAD DE 

ENERGÍA ELÉCTRICA DENTRO DEL SECTOR PESQUERO 
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FIGURA 226 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE DISPONIBILIDAD DE 

ENERGÍA ELÉCTRICA QUE COMBINA TANTO LÍNEAS DE TRANSMISIÓN COMO 

SUBESTACIONES ELÉCTRICAS 
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Índice de Importancia Económica Sectorial (IIES) 

Para el atributo del IIES, se consideró la función de valor decreciente cóncava (Figura 

227) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud 

del sector pesquero con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 227 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IIES DENTRO DEL 

SECTOR PESQUERO 
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FIGURA 228 ÍNDICE DE IMPORTANCIA ECONÓMICA SECTORIAL (IIES). SECTOR PESQUERO 
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Infraestructura de apoyo 

Para el atributo de Infraestructura de apoyo, se consideró una función decreciente 

convexa (Figura 229) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que 

cambia la Aptitud del sector pesquero con respecto a este atributo. 

 

FIGURA 229 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE INFRAESTRUCTURA 

DE APOYO DENTRO DEL SECTOR PESQUERO 
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FIGURA 230 INFRAESTRUCTURA DE APOYO. SECTOR PESQUERO 
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Índice Potencial de Empleo (IPE) 

Para el atributo del IPE, se consideró una función decreciente cóncava (Figura 231) por 

considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector 

pesquero con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 231 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IPE DENTRO DEL 

SECTOR PESQUERO 

 



POET – BCS. Segunda etapa: Diagnóstico 
 

 

288 

 

 

FIGURA 232 ÍNDICE POTENCIAL DE EMPLEO (IPE). SECTOR PESQUERO
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INFRAESTRUCTURA PORTUARIA Y AÉREA 

Para el atributo del IPE, se consideró una función decreciente cóncava (Figura 233) por 

considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector 

pesquero con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 233 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE INFRAESTRUCTURA 

PORTUARIA Y AÉREA  
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FIGURA 234 INFRAESTRUCTURA PORTUARIA Y AÉREA. SECTOR PESQUERO 
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MAPAS CON FUNCIONES DE VALOR DEL SECTOR TURÍSTICO 

ATRIBUTOS FÍSICOS 

Índice de Disponibilidad de Agua (IDA) 

Para el atributo del IDA, se consideró una función coseno (Figura 235) por considerar que 

es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector turístico con 

respecto a este atributo. 

 

FIGURA 235 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IDA DENTRO DEL 

SECTOR TURÍSTICO 
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FIGURA 236 ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA (IDA). SECTOR TURÍSTICO
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ELEVACIÓN 

Para este atributo se utilizó una función discreta binaria, donde corresponde a 0 cuando el 

valor de elevación se encuentra fuera del intervalo considerado óptimo para el Sector 

turístico y a 1 cuando el valor de elevación se encuentra dentro de dicho intervalo. El 

mapa resultante es el siguiente: 

 

 

FIGURA 237 ELEVACIÓN. SECTOR TURÍSTICO 
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FIGURA 238 DISTANCIA A PLAYAS ARENOSA. SECTOR TURÍSTICO
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ÍNDICE PONDERADO DE RIESGO NATURAL (IPRIN) 

Para el atributo del IPRIN, se consideró una función de campana inversa considerando la 

primera porción de la curva (Figura 239) por considerar que es la que mejor se ajusta a la 

manera en que cambia la Aptitud del sector turístico con respecto a este atributo. 

 

 

 

FIGURA 239 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IPRIN DENTRO DEL 

SECTOR TURÍSTICO 
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FIGURA 240 ÍNDICE PONDERADO DE RIESGOS NATURALES (IPRIN). SECTOR TURÍSTICO 
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ATRIBUTOS SOCIOECONÓMICOS 

Infraestructura portuaria y aérea 

Para el atributo del IPE, se consideró una función decreciente cóncava (Figura 241) por 

considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector 

turístico con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 241 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE INFRAESTRUCTURA 

PORTUARIA Y AÉREA 
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FIGURA 242 INFRAESTRUCTURA PORTUARIA Y AÉREA. SECTOR TURÍSTICO
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CARRETERAS Y CAMINOS 

Para el atributo de carreteras y caminos, se consideró una función de campana inversa 

considerando la primera porción de la curva (Figura 243) por considerar que es la que 

mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector turístico con respecto a 

este atributo. 

 

FIGURA 243 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE CARRETAS Y CAMINOS 

DENTRO DEL SECTOR TURÍSTICO 
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FIGURA 244 CARRETERAS Y CAMINOS. SECTOR TURÍSTICO
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DEMANDA SECTORIAL 

Para el atributo de Demanda Sectorial, se consideró una función creciente cóncava 

(Figura 245) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la 

Aptitud del sector turístico con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 245 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE DEMANDA SECTORIAL 

DENTRO DEL SECTOR TURÍSTICO 
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FIGURA 246 DEMANDA SECTORIAL. SECTOR TURÍSTICO 
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Disponibilidad de energía eléctrica 

Para el atributo de Disponibilidad de Energía Eléctrica, se consideró una función de valor 

decreciente cóncava (Figura 247) por considerar que es la que mejor se ajusta a la 

manera en que cambia la Aptitud del sector turístico con respecto a este atributo. 

 

 

 

FIGURA 247 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE DISPONIBILIDAD DE 

ENERGÍA ELÉCTRICA DENTRO DEL SECTOR TURÍSTICO 
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FIGURA 248 DISPONIBILIDAD DE ENERGÍA ELÉCTRICA. SECTOR TURÍSTICO
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ÍNDICE DE IMPORTANCIA ECONÓMICA SECTORIAL (IIES) 

Para el atributo del IIES, se consideró la función de valor decreciente cóncava (Figura 

249) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud 

del sector turístico con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 249 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IIES DENTRO DEL 

SECTOR TURÍSTICO. 
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FIGURA 250 ÍNDICE DE IMPORTANCIA ECONÓMICA SECTORIAL (IIES). SECTOR TURÍSTICO
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INFRAESTRUCTURA DE APOYO 

Para el atributo de Infraestructura de apoyo, se consideró una función decreciente 

convexa (Figura 251) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que 

cambia la Aptitud del sector turístico con respecto a este atributo. 

 

FIGURA 251 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE INFRAESTRUCTURA 

DE APOYO DENTRO DEL SECTOR TURÍSTICO  
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FIGURA 252 INFRAESTRUCTURA DE APOYO. SECTOR TURÍSTICO 
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Índice Potencial de Empleo (IPE) 

Para el atributo del IPE, se consideró una función decreciente cóncava (Figura 253) por 

considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector 

turístico con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 253 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DEL IPE DENTRO DEL 

SECTOR TURÍSTICO 
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FIGURA 254 ÍNDICE DE POTENCIAL DE EMPLEO (IPE). SECTOR TURÍSTICO 

 

 

 

 

 

 

 

 



POET – BCS. Segunda etapa: Diagnóstico 
 

 

311 

 

MAPAS FUNCIONES DE VALOR SECTOR CONSERVACION 

FACTOR CONSERVACIÓN DE AGUA  

Cota 700 

Para el atributo de Cota 700, se consideró una función coseno (Figura 255) por considerar 

que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del sector 

conservación con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 255 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE COTA 700 DENTRO 

DEL SECTOR CONSERVACIÓN 
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FIGURA 256 COTA 700 M. SECTOR CONSERVACIÓN
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DISTANCIA A MANANTIALES 

Para el atributo de distancia a manantiales, se consideró una decreciente cóncava (Figura 

257) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud 

del sector conservación con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 257 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE DISTANCIA A 

MANANTIALES DENTRO DEL SECTOR CONSERVACIÓN 



POET – BCS. Segunda etapa: Diagnóstico 
 

 

314 

 

 

FIGURA 258 MANANTIALES. SECTOR CONSERVACIÓN
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DISTANCIA A OASIS 

Para el atributo de distancia a oasis, se consideró una decreciente cóncava (Figura 259) 

por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del 

sector conservación con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 259 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE DISTANCIA A OASIS 

DENTRO DEL SECTOR CONSERVACIÓN 
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FIGURA 260 OASIS. SECTOR CONSERVACIÓN
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DISTANCIA A POZOS 

Para el atributo de distancia a pozos, se consideró una decreciente cóncava (Figura 261) 

por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del 

sector conservación con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 261 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE DISTANCIA A POZOS 

DENTRO DEL SECTOR CONSERVACIÓN 
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FIGURA 262 POZOS. SECTOR CONSERVACIÓN
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Distancia a presas 

Para el atributo de distancia a presas, se consideró una decreciente cóncava (Figura 263) 

por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud del 

sector conservación con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 263 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE DISTANCIA A PRESAS 

DENTRO DEL SECTOR CONSERVACIÓN 
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FIGURA 264 PRESAS. SECTOR CONSERVACIÓN 
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FUNCIONES DE VALOR 

 

FIGURA 265 DISPONIBILIDAD DE AGUA. SECTOR CONSERVACIÓN 
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FIGURA 266 MANANTIALES. SECTOR CONSERVACIÓN 
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FIGURA 267 OASIS. SECTOR CONSERVACIÓN 
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FIGURA 268 POZOS. SECTOR CONSERVACIÓN 
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FIGURA 269 PRESAS. SECTOR CONSERVACIÓN 
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FACTOR CONSERVACIÓN DE LA BIODIVERSIDAD 

 

Figura 207. Riqueza. Sector conservación 
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FIGURA 270 RIQUEZA. SECTOR CONSERVACIÓN 
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FACTOR CONSERVACIÓN DE LA IDENTIDAD CULTURAL 

 

FIGURA 271 SITIOS ARQUEOLÓGICOS. SECTOR CONSERVACIÓN 
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FIGURA 272 RANCHOS. SECTOR CONSERVACIÓN 
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Distancia a sitios arqueológicos 

Para el atributo de distancia a sitios arqueológicos, se consideró una decreciente cóncava 

(Figura 273) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la 

Aptitud del sector conservación con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 273 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE DISTANCIA A SITIOS 

ARQUEOLÓGICOS DENTRO DEL SECTOR CONSERVACIÓN 
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FIGURA 274 DISTANCIA A SITIOS ARQUEOLÓGICOS. SECTOR CONSERVACIÓN
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DISTANCIA A RANCHOS 

Para el atributo de distancia a ranchos, se consideró una decreciente cóncava (Figura 

275) por considerar que es la que mejor se ajusta a la manera en que cambia la Aptitud 

del sector conservación con respecto a este atributo. 

 

 

FIGURA 275 FUNCIÓN DE VALOR EMPLEADA PARA EL ATRIBUTO DE DISTANCIA A 

RANCHOS DENTRO DEL SECTOR CONSERVACIÓN 
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FIGURA 276 DISTANCIA A RANCHOS. SECTOR CONSERVACIÓN 
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MAPAS DE APTITUD POR SECTOR 

SECTOR ACUÍCOLA 

 

FIGURA 277 APTITUD SECTOR ACUÍCOLA 
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FIGURA 278 APTITUD ATRIBUTOS FÍSICOS. SECTOR ACUÍCOLA 
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FIGURA 279 APTITUD ATRIBUTOS SOCIOECONÓMICOS. SECTOR ACUÍCOLA 
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SECTOR AGRÍCOLA 

 

FIGURA 280 APTITUD SECTOR AGRÍCOLA 
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FIGURA 281 APTITUD ATRIBUTOS FÍSICOS. SECTOR AGRÍCOLA 
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FIGURA 282 APTITUD ATRIBUTOS SOCIOECONÓMICOS. SECTOR AGRÍCOLA 
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SECTOR FORESTAL SILVÍCOLA 

 

FIGURA 283 APTITUD SECTOR FORESTAL SILVÍCOLA 
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FIGURA 284 APTITUD ATRIBUTOS FÍSICOS. SECTOR FORESTAL SILVÍCOLA 
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FIGURA 285 APTITUD ATRIBUTOS SOCIOECONÓMICOS. SECTOR FORESTAL SILVÍCOLA  
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SECTOR GANADERO 

 

FIGURA 286 APTITUD SECTOR GANADERO 



POET – BCS. Segunda etapa: Diagnóstico 
 

 

344 

 

 

FIGURA 287 APTITUD ATRIBUTOS FÍSICOS. SECTOR GANADERO 
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FIGURA 288 APTITUD ATRIBUTOS SOCIOECONÓMICOS. SECTOR GANADERO 
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SECTOR MANUFACTURERO 

 

FIGURA 289 APTITUD SECTOR MANUFACTURERO 
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FIGURA 290 APTITUD ATRIBUTOS FÍSICOS. SECTOR MANUFACTURERO 
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FIGURA 291 APTITUD ATRIBUTOS SOCIOECONÓMICOS. SECTOR MANUFACTURERO 
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SECTOR MINERO 

 

FIGURA 292 APTITUD DEL SECTOR MINERO 
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SECTOR PESQUERO 

 

FIGURA 293 APTITUD SECTOR PESQUERO 
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FIGURA 294 APTITUD ATRIBUTOS FÍSICOS. SECTOR PESQUERO 



POET – BCS. Segunda etapa: Diagnóstico 
 

 

352 

 

 

FIGURA 295 APTITUD ATRIBUTOS SOCIOECONÓMICOS. SECTOR PESQUERO 
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SECTOR TURÍSTICO 

 

FIGURA 296 APTITUD SECTOR TURÍSTICO 
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FIGURA 297 APTITUD ATRIBUTOS FÍSICOS. SECTOR TURÍSTICO 
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FIGURA 298 APTITUD ATRIBUTOS SOCIOECONÓMICOS. SECTOR TURÍSTICO 
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SECTOR CONSERVACIÓN 

AGUA 

 

FIGURA 299 APTITUD AGUA. SECTOR CONSERVACIÓN 
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BIODIVERSIDAD 

 

FIGURA 300 APTITUD BIODIVERSIDAD. SECTOR CONSERVACIÓN 
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IDENTIDAD CULTURAL 

 

FIGURA 301 APTITUD IDENTIDAD CULTURAL. SECTOR CONSERVACIÓN 
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GRUPOS DE APTITUD 

 

ESQUEMA METODOLÓGICO 

Los mapas de aptitud sectorial que resultan de la etapa de diagnóstico se sintetizaron en 

un mapa de grupos de aptitud con el fin de lograr una primera zonificación del Estado de 

BCS. Esta zonificación es la base de las unidades de gestión ambiental que se delinearán 

para el modelo de ordenamiento ecológico territorial del Estado de Baja California Sur. Un 

mapa de grupos de aptitud se obtiene con la aplicación de un procedimiento de análisis 

geoespacial que subdivide progresivamente un territorio hasta que se generan zonas 

homogéneas de acuerdo a los valores de aptitud de todos los sectores. El método se 

denomina técnicamente “clasificación politético-divisivo”, (Bojórquez-Tapia, et al., 2004). 

El grado de homogeneidad que determina cuándo se crea un grupo de aptitud se 

establece a partir de métodos estadísticos. Así, cada grupo de aptitud reúne a un conjunto 

de pixeles con características similares en cuanto a las aptitudes sectoriales. 

Metafóricamente, este análisis geoespacial equivale a ir utilizando cribas de tamaño cada 

vez más fino para separar las zonas homogéneas. Por ejemplo, si se tienen dos sectores 

en una región, llámense A y B, es posible separar, en un primer “corte”, al “grupo I” con 

aptitud alta para A y aptitud baja para B, del “grupo II” con aptitud baja para A y aptitud alta 

para B. En un segundo corte, cada uno de los dos grupos se podría separar a su vez en 

otros dos grupos y así sucesivamente hasta que estadísticamente no es posible seguir 

“cortando” una región.  

De esta forma, cada grupo de aptitud resulta relativamente más apto para ciertas 

actividades sectoriales y menos aptas para otras. El paso siguiente es entonces 

determinar en qué grado cada grupo de aptitud es apto para cada una de las actividades 

sectoriales en cuestión. Esto se logra examinando qué tan distinta es la aptitud sectorial en 

un grupo de la aptitud promedio para la región. Para tal efecto se emplea la técnica 

denominada “residuales de Gower”. La diferencia entre el valor de aptitud de un grupo o 

de un sector y el valor promedio de aptitud para una región se denomina técnicamente 

residual (aptitud relativa): una aptitud relativa positiva indica una aptitud mayor al promedio 

y viceversa. 
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PROPUESTA DE REGIONALIZACIÓN 

La propuesta de regionalización se dividió en dos partes. La primera consistió en la 

aplicación de un Modelo Multiobjetivo integrado al SIG (Bojórquez-Tapia et al. 2001). El 

modelo multiobjetivo reside en una clasificación numérica, a través del método de partición 

politético divisivo (Noy-Meir 1973, Pielou 1984). Conforme a este método de partición, se 

aplica una serie de análisis de componentes principales (ACP) a las capas digitales 

derivadas de los modelos multicriterio (mapas de aptitud sectorial), siguiendo el 

procedimiento descrito por Bojórquez-Tapia et al. (2001). Para ello se empleó el programa 

i.pca de GRASS y se usaron las capas de aptitud de cada actor social.  

Después de cada aplicación del programa i.pca, se obtuvieron los dos grupos de pixeles 

que maximizan la ganancia de homogeneidad. La ganancia de homegoneidad se calcula 

de la siguiente manera: (1) se obtiene un histograma de frecuencias de los valores del 

primer componente principal; (2) se forman dos conjuntos con las clases del histograma de 

frecuencias (por ejemplo: la clase 1 del histograma forma el conjunto a, y las demás clases 

forman el conjunto b; después, las clases 1 y 2 del histograma forman el conjunto a y las 

clases restantes el conjunto b y así sucesivamente); y (3) se separan los pixeles con base 

en los conjuntos de clases a y b que resultan en la mayor ganancia de homogeneidad, 

usando la siguiente fórmula (Bojórquez-Tapia et al. 1994, 2001): 

 =t - (a+ b), 

Donde:  es la ganancia de homogeneidad; t es la varianza de todas las clases 

derivadas del primer componente principal; a es la varianza del conjunto de clases a; y b 

es la varianza del conjunto de clases b. 

La aplicación de análisis de componentes principales se utiliza cuando la ganancia en 

homogeneidad es mínima o nula a criterio del analista. Los pixeles así agrupados, 

denominados grupos de aptitud, conforman un conjunto de zonas o unidades homogéneas 

por sus similitudes de valores de aptitud para cada uso del suelo (por ejemplo, la 

clasificación numérica puede generar una unidad o zona A al agrupar pixeles con valores 

de i

j
s  altos para dos sectores (j = 1, 2) y valores bajos de i

j
s  para otro sector (j = 3), y una 

unidad B que agrupa pixeles con valores opuestos de para esos mismos sectores o usos 

del suelo. 

La segunda parte del procedimiento de regionalización consiste en la Identificación de 

Conflictos Ambientales. Para ello, los grupos de aptitud se transfieren a un mapa nominal. 
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Para cada grupo de aptitud, se obtiene la aptitud promedio de cada sector y con ello se 

conforma una matriz Z. Esta se ajusta siguiendo el procedimiento de doble centrado 

conocido como residuales de Gower (Bojórquez-Tapia et al. 1994, 2001, Digby y Kempton 

1987, Gower 1966):  

 

zgj = mgj + mg. + m.j - m.., 

 

Donde zgj es la aptitud promedio ajustada; mgj es la aptitud promedio del grupo g y el 

sector o uso del suelo j, respectivamente; mj. es la aptitud promedio del grupo g para todos 

los sectores; m.j es la aptitud promedio del sector j para todos los grupos; y m. es el 

promedio de toda la matriz. Un valor positivo de zgj indica una alta aptitud promedio del 

grupo g para el uso del suelo j y viceversa. En las gráficas de esta sección se muestran los 

resultados de los residuales de Gower obtenidos para Baja California Sur, a partir de los 

cuales se obtuvieron 5 grupos, de los cuales el grupo 2 fue el de mayor superficie, seguido 

por el grupo 1. 
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MAPAS RESULTANTES DE CLASIFICACIÓN POR COMPONENTES 

PRINCIPALES 

 

FIGURA 302 MAPAS MOSTRANDO LOS CORTES REALIZADOS EN EL ANÁLISIS DE 

HOMOGENEIDAD DE VARIANZA (GRUPOS) 
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FIGURA 303 

 

FIGURA 304 
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FIGURA 305 

 

FIGURA 306 
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GRUPOS DE APTITUD 

 

 

FIGURA 307 

 

FIGURA 308 
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FIGURA 309 

 

FIGURA 310 
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FIGURA 311 

 

FIGURA 312
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IDENTIFICACIÓN DE CONFLICTOS. RESIDUALES DE 

GOWER 

Los residuales de Gower son una transformación de los valores de aptitud sectoriales 

dentro de cada grupo de aptitud a una escala relativa de valores positivos y negativos. Un 

valor alto (positivo) de residual para un sector implica una elevada capacidad de la zona 

para sostener sus actividades. Consecuentemente, cuanto más bajo sea el residual, 

menor será la aptitud relativa de la zona para el sector. La obtención de los residuales y su 

comparación sistemática permiten identificar las actividades preponderantes y los 

conflictos potenciales entre sectores, como se describe a continuación. 

El análisis de la aptitud general de los once sectores definidos para el POET de BCS 

permite comparar los sectores en términos de la extensión que abarcan con diferentes 

grados de aptitud. De esta manera, resulta evidente que el primer grupo de pixeles define 

las áreas más desarrolladas en el Estado, la región del Cabo (incluyendo La Paz), el Valle 

de Santo Domingo, la región de Loreto, Santa Rosalia-Mulegé y el Valle de Vizcaíno. Los 

residuales relativos de Gower para este Grupo muestra que esta región es la que puede 

presentar mayores conflictos entre sectores. 

El análisis de la aptitud relativa facilita la comparación entre sectores en cada uno de los 

Grupos definidos. Una aptitud relativa indica qué tan diferente es la aptitud promedio de un 

sector con respeto a la aptitud promedio de la región. De esta forma, es posible distinguir 

que la región con mayores posibilidades de conflictos es el Grupo I, particularmente en la 

Región del Cabo. 
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FIGURA 313 RESIDUALES DE GOWER POR SECTORES PARA EL GRUPO I 

 

Las actividades preponderantes definidas por los residuales de Gower para este grupo 

son el Sector Ganadero, el Sector Forestal y Silvícola el Sector Conservación de la 

Identidad, el Sector Manufacturero y el Sector Conservación del Agua, es necesario 

identificar si estos sectores tienen conflictos entre sí para establecer las estrategias para 

hacer compatibles las actividades que se planteen con la meta plateada por cada sector. 
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FIGURA 314 RESIDUALES DE GOWER POR SECTORES PARA EL GRUPO II 

 

Las actividades preponderantes definidas por los residuales de Gower para este grupo 

son el Sector Conservación de la Biodiversidad, el Sector Minero, el Sector Conservación 

del Agua, el Sector Pesquero y el Sector Forestal y Silvícola, es necesario identificar si 

estos sectores tienen conflictos entre sí para establecer las estrategias para hacer 

compatibles las actividades que se planteen con la meta plateada por cada sector. 
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FIGURA 315 RESIDUALES DE GOWER POR SECTORES PARA EL GRUPO III 

 

Las actividades preponderantes definidas por los residuales de Gower para este grupo 

son el Sector Minero, el Sector Conservación de la Identidad, el Sector Conservación de 

la Biodiversidad, el Sector Agrícola y el Sector Conservación del Agua, es necesario 

identificar si estos sectores tienen conflictos entre sí para establecer las estrategias para 

hacer compatibles las actividades que se planteen con la meta plateada por cada sector. 
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FIGURA 316 RESIDUALES DE GOWER POR SECTORES PARA EL GRUPO IV 

 

Las actividades preponderantes definidas por los residuales de Gower para este grupo 

son el Sector Turístico, el Sector Acuicultura, el Sector Pesquero, el S Manufacturero, el 

Sector Ganadero y el Sector Agrícola, es necesario identificar si estos sectores tienen 

conflictos entre sí para establecer las estrategias para hacer compatibles las actividades 

que se planteen con la meta plateada por cada sector. 
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FIGURA 317 RESIDUALES DE GOWER POR SECTORES PARA EL GRUPO V 

 

Las actividades preponderantes definidas por los residuales de Gower para este grupo 

son el Sector Turístico, el Sector Acuicultura, el Sector Minero, el Sector Pesquero, y el 

Sector Agrícola, es necesario identificar si estos sectores tienen conflictos entre sí para 

establecer las estrategias para hacer compatibles las actividades que se planteen con la 

meta plateada por cada sector. 

Si analizamos cada sector en cuanto cual es su contribución en cada uno de los grupos 

observamos los siguiente: 
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FIGURA 318 VALORES DE RESIDUALES RELATIVOS DEL SECTOR MINERO 

 

 

FIGURA 319 VALORES DE RESIDUALES RELATIVOS DEL SECTOR CONSERVACIÓN- AGUA 
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FIGURA 320 VALORES DE RESIDUALES RELATIVOS DEL SECTOR CONSERVACIÓN- 

BIODIVERSIDAD 

 

FIGURA 321 VALORES DE RESIDUALES RELATIVOS DEL SECTOR CONSERVACIÓN- 

IDENTIDAD 
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FIGURA 322 VALORES DE RESIDUALES RELATIVOS DEL SECTOR ACUÍCOLA 

 

 

FIGURA 323 VALORES DE RESIDUALES RELATIVOS DEL SECTOR AGRÍCOLA 
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FIGURA 324 VALORES DE RESIDUALES RELATIVOS DEL SECTOR FORESTAL SILVÍCOLA 

 

 

FIGURA 325 VALORES DE RESIDUALES RELATIVOS DEL SECTOR GANADERO 
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FIGURA 326 VALORES DE RESIDUALES RELATIVOS DEL SECTOR MANUFACTURERO 

 

FIGURA 327 VALORES DE RESIDUALES RELATIVOS DEL SECTOR PESQUERO 
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FIGURA 328 VALORES DE RESIDUALES RELATIVOS DEL SECTOR TURISMO 

 

De acuerdo con lo anterior, los sectores que muestran los mayores residuales de Gower 

dentro de cada grupo de aptitud representan las actividades preponderantes. Estas 

actividades deben ser asignadas a la zona, siempre y cuando no sean incompatibles, de lo 

contrario se podría fomentar un conflicto entre ellos. Para evitar este problema y distribuir 

el territorio entre los sectores de una manera que se maximice el beneficio para todos es 

necesario aplicar un modelo matemático de optimización sobre los residuales de Gower. 

 

ASPECTOS PENDIENTES DE CALCULAR. LA PROGRAMACIÓN MATEMÁTICA 

BINARIA PARA ENCONTRAR UN PATRÓN ÓPTIMO DE OCUPACIÓN DEL 

TERRITORIO 

Con base en la Teoría Multiobjetivo (Szidarovszky et al. 1986) y el concepto de Uso 

Múltiple de Área (Brooks et al. 1991), en la asignación de usos del suelo para cada grupo 

o unidad homogénea se buscará obtener el máximo valor de aptitud total posible de toda 

el área de estudio en su conjunto, pero restringiendo los usos del suelo dentro de un pixel 

a aquellos que no tengan una relación competitiva entre sí. Ello se logra aplicando el 

siguiente modelo de optimización a la matriz Z: 


J

j

gjgj yzMaximizar , 
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sujeto a: 

Zz
gj

 , 

hiyy
ghgj

 1 , 

1,0
gj

y , 

Donde: zgj es el residual de Gower del grupo de aptitud g y el sector j; g es el índice de 

grupos de aptitud o unidades homogéneas; j, h son los índices de usos del suelo o 

sectores; ygj es 0 si el uso de suelo j en el grupo de aptitud g no es seleccionado, ó 1 si es 

seleccionado; ygh es 0 si el uso de suelo h en el grupo de aptitud g no es seleccionado, ó 1 

si es seleccionado. La restricción (
Zz gj 

) asegura que todos los valores de los 

residuales de Gower sean considerados. La restricción ( hiyy
ghgj

 1 ) evita la 

inclusión de variables de decisión mutuamente excluyentes (lo que reflejaría usos del 

suelo competitivos). La restricción ( 1,0
gj

y ) es la condición binaria de la variable de 

decisión. 

El objetivo de la metodología descrita en esta sección es conseguir finalmente el patrón 

óptimo de ocupación del territorio. Para ello es necesario restringir la selección de 

actividades sectoriales en cada grupo de aptitud a aquellas que sean compatibles entre sí, 

y que tal combinación de actividades maximice el valor de aptitud total del área de estudio. 

Esto último puede lograrse empleando un método de optimización matemática como es la 

programación por enteros. 
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REFLEXIÓN FINAL 

Debe notarse que el patrón óptimo de ocupación del territorio –pendiente de obtener– 

representa tan sólo la base sobre la cual los sectores pueden empezar a negociar para 

dirimir o evitar conflictos entre sí. Lo anterior es así debido a que sectores con actividades 

incompatibles pueden estar asentados en una misma zona desde tiempos anteriores a la 

realización del estudio de ordenamiento y debido también a que el marco jurídico del 

ordenamiento ecológico es de carácter inductivo y no coercitivo sobre los particulares. 

Esto significa que en la realidad no es posible “mover” sectores previamente asentados en 

las diferentes zonas. El mapa resultante debe interpretarse más bien como una guía que 

orienta los compromisos y las inversiones privadas, en el sentido que más conviene a 

todos, ya que representa los intereses sectoriales de la manera más justa y su 

observancia promete evitar o resolver conflictos ambientales. En lo que respecta a las 

autoridades gubernamentales, dicho mapa –conocido en el Reglamento como Modelo de 

Ordenamiento Ecológico (MOE) – sí es mandatorio una vez decretado, por lo que 

corresponde que sus políticas, planes, proyectos y demás actividades de carácter público 

estén orientadas a promover el progreso social y económico en el sentido que marcan los 

resultados del estudio. Lo anterior corresponde a etapas subsecuentes de la formulación 

del ordenamiento ecológico, en las que se deberá generar un conjunto de estrategias 

ecológicas compatibles con el MOE, que compromete, entre particulares y autoridades, 

una serie de programas, proyectos y acciones específicas, que eviten y resuelvan los 

conflictos ambientales identificados, y favorezcan el desarrollo de las actividades 

sectoriales en las zonas que les fueron asignadas. 

 

 

 


