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El 11 de septiembre de 2001, Ann Judge, Directora de Viajes, y Joe Ferguson,
Director de Extension Educativa de Geografia, viajaban con tres profesores y tres
estudiantes desde Washington, D.C. cuando su avién se estrell6 en el Pentagono. El
grupo se dirigia al Santuario Marino Nacional de las Islas del Canal en California,
como parte de Expedicién de Mares Sostenibles: un proyecto de cinco afos para la
exploracién de aguas profundas y la educacion publica, conducido por National
Geographic y la Direccién Atmosférica y Oceénica Nacional.

Este libro esta dedicado a ellos, y a los profesores y estudiantes alrededor del mundo
quienes estan luchando por mantener viva la luz del saber.
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Es un placer para mi dar mi apoyo y el patrocinio
del Banco Interamericano de Desarrollo a una
nueva y emaocionante iniciativa, Mi Comunidad,
Nuestra Tierra: Una Guia de Proyecto Estudiantil
hacia el Desarrollo Sostenible.. La iniciativa
MICNT es un programa estudiantil internacional
disefiado con el fin de crear conciencia sobre los
retos ambientales y sociales a través de proyectos
de desarrollo sostenible a nivel local, regional y
nacional. La juventud de hoy en dia tendra la
oportunidad de usar métodos de pensamiento
geografico y sistemas de informacién geografica
(SIG) para plantear soluciones sostenibles en
cuestiones ambientales, econémicas y sociales.

MICNT es un acontecimiento mundial que
reconoce el papel que juegan el conocimiento
geografico y las habilidades en esta materia, con
respecto a la toma de decisiones que sostienen y
mejoran la vida en la Tierra. A través de los
proyectos MIiCNT que se llevaran a cabo los
proximos meses, todos podemos compartir
experiencias muy valiosas y aprender acerca de
las importantes herramientas y métodos
geograficos que pueden mejorar nuestras vidas.

No es de sorprenderse que las naciones y las
comunidades le den tanta relevancia al
conocimiento de su entorno ambiental. La
informacion sistematizada del medio ambiente
fisico ayuda a la gente a tener acceso y a hacer
uso de sus recursos naturales sin agotarlos ni
ponerlos en riesgo.

Y gracias a la informacién oportuna y exacta, cada
vez mas las comunidades pueden reducir la
incertidumbre de la interdependencia humano—
ambiental y las vidas en las que predomina la
casualidad.

Hoy, la sociedad requiere y demanda informacion
muy amplia en todos los niveles: nacional,
regional y local, antes de tomar decisiones acerca
del uso de Ilos recursos naturales. Con
informacion objetiva, oportuna y muy clara, las
personas pueden formar sus propias opiniones
razonadas, que es una de las condiciones
necesarias de una auténtica democracia. En este
sentido, el uso de la informacion geografica es
una tarea que tiene el mas alto significado politico.

Los sistemas de informacién geografica pueden
ser extraordinariamente Utiles en el desarrollo
democratico de las comunidades y de los paises.
La informacion sobre los recursos naturales, el
empleo y desempleo, salud, educacién, seguridad
publica y vivienda, todo dentro de sus contextos
geogréficos especificos, ayuda a las comunidades
a evaluar tanto los retos como las oportunidades.
Al mismo tiempo, ayuda a implementar politicas
qgue fomenten el bienestar de la poblacion.

De hecho, las tecnologias geoespaciales han
hecho, y contindan haciendo, la diferencia en
nuestro mundo. Por ejemplo, estas tecnologias
han sido cruciales para muchas acciones
democraticas de gobierno y para programas de la
sociedad civil, tales como la distribucion equitativa
de distritos electorales, censos economicos y de
poblacién, asi como rastreo y analisis de los
problemas sociales. También han apoyado
programas de proteccion ambiental, disminucion
de la pobreza y desarrollo urbano y regional. De
hecho, las tecnologias de informacion, incluyendo
los SIG, son (tiles —y de una eficacia
extraordinaria— para muchas de las
responsabilidades de gobierno mas comunes.



Mi comunidad, nuestra tierra

Sin duda, la generaciébn y analisis de la
informacion geografica es interesante en sus
consideraciones metodoldgicas, estimulante en
sus aspectos técnicos, y fascinante en su
dimension cientifica; pero creo que su auténtica
belleza y nobleza se encuentra en la forma en que
los SIG promueven la justicia social y el bienestar
sostenible.

Actualmente, los métodos geograficos y los
sistemas informativos contienen avances que
hubiesen sido impensables hace sélo unos
cuantos afios o décadas, y otras tecnologias
emergentes nos proporcionan una oportunidad
extraordinaria para lograr un progreso adicional.

Estamos convencidos de que los esfuerzos
internacionales, tales como el proyecto MICNT,
son de gran utilidad para que la gente esté cada
vez mas consciente que el conocimiento
geografico y las nuevas tecnologias geogréficas
pueden jugar un papel crucial y constructivo en la
medida en que nos enfrentemos a las
necesidades de nuestro mundo en su rapido
proceso de cambios.

Esperemos que con una comprension geografica
mas amplia y la aplicacion de herramientas
geoespaciales seamos capaces de caminar hacia
delante para enfrentarnos a los nuevos retos, y
que también seamos capaces de alentar a los
estudiantes de todos los paises que participan en
el proyecto MiCNT a explorar nuevas formas con
las que puedan utilizar la geografia para entender
y mejorar nuestro entorno. Todos nosotros
aprenderemos muchisimo de ellos.

Coordinador, Departamento de Desarrollo
Sustentable
Banco Interamericano de Desarrollo



Las tecnologias de informacion que se expanden
dinamica y rapidamente, la cuales se desarrollan
y utilizan hoy en dia, estan cambiando la forma en
gue percibimos el mundo. Nos permiten recopilar
enormes cantidades de datos geograficos de
muchas fuentes diferentes, para luego modificar y
analizar esos datos y ayudarnos a estudiar y
resolver los problemas que oscilan desde los mas
simples hasta los mas complejos, de nuestras
comunidades al mundo entero. Las aplicaciones
practicas de los sistemas de informacion
geogréfica y los lideres nacionales y comunales
receptivos, estdn dando cada dia nuevos
ejemplos sobre cdmo el andlisis geografico puede
proporcionar una ayuda determinante para
satisfacer las necesidades del desarrollo
sostenible.

El Banco Interamericano de Desarrollo trabaja con
los paises de América Latina y el Caribe a fin de
asegurar que los andlisis y las tecnologias
geogréficos se integren a las tecnologias de
informacion y comunicaciones modernas, y al
mismo tiempo apoyen sus valores, necesidades,
condiciones, recursos y aspiraciones Unicas de
los paises y la gente de la region. La Divisién de
Tecnologia de Informacion para el Desarrollo del
Banco ofrece orientacion y asesoria a los
gobiernos sobre cdmo hacer un mejor uso de las
tecnologias de informacién geografica disponibles,
al proporcionar recursos y fomentar las
capacidades emergentes. Reconocemos que las
tecnologias geograficas y los sistemas
computarizados de informacién geografica son

PRESENTACION

herramientas nuevas muy estimulantes vy
poderosas que ayudaran a los ciudadanos de todo
el mundo a tomar decisiones mejores y mas
rapidas para el desarrollo sostenible de sus
comunidades.

Muchas de las municipalidades, al igual que las
naciones, estan trabajando arduamente para
asegurar que sus actividades de tecnologia de
informaciéon y comunicaciones —que a menudo
incluyen sistemas de informacion geogréafica
basada en computadoras— contribuyan a lograr
los objetivos de desarrollo sostenible. También
estamos trabajando duro para ayudar a alcanzar a
cubrir los requisitos de las comunidades a las que
servimos, y estamos seguros de que
aprenderemos mucho sobre los temas de
desarrollo sostenible que actualmente hay en los
proyectos realizados dentro del programa Mi
Comunidad, Nuestra Tierra.

Jefe de Division

Especialista en Tecnologias Espaciales
Division de Tecnologia de Informacion para el
Desarrollo

(SDS/TCI), Banco Interamericano para el
Desarrollo



DESARROLLO SOSTENIBLE
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La Sociedad de la National Geographic, la
Asociaiciébn de Gedgrafos Estadounidenses, el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, ESRI y otras organizaciones estan
invitando a estudiantes de educaciéon media y
avanzada de todo el mundo a elaborar proyectos
que utilicen los métodos y herramientas
geograficas para mostrar como estan cambiando
sus comunidades y cédmo pueden hacerse mas
sostenibles. Es decir, como los ciudadanos de sus
comunidades, pueblos, ciudades y paises pueden
mejorar su calidad de vida, conservar los recursos
y coexistir en armonia con la naturaleza.

La Cumbre Mundial para el Desarrollo Sostenible
(CMDD) que se llevara a cabo en Johannesburgo,
Sudafrica, en septiembre de 2002. El tema de
esta conferencia internacional se centrara en los
asuntos y las ideas que giran alrededor del
problema sobre como manejar y proteger la Tierra
en el futuro. Los once temas que destacamos en
este proyecto, Mi Comunidad, Nuestra Tierra
(MIiCNT), incluyen los fundamentos de la teoria y
la practica del desarrollo sostenible. Fueron
seleccionados de un programa de acciones de
cuarenta capitulos desarrollado en la Cumbre de
la Tierra, que se llevd a cabo en Rio de Janeiro,
Brasil, en 1992. Estos cuarenta capitulos fueron
uno de los resultados mas importantes del la
Cumbre de Rio, los cuales se conocen como
Agenda 21, un documento aprobado y adoptado
por los 178 paises participantes, el cual describe
el plan global de acciones que deberan
emprenderse en el siglo veintiuno.
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Aqui se proporcionan para estimular las ideas. Se
invita a los estudiantes de niveles medio y
avanzado a “pensar espacialmente” y a utilizar la
disciplina de la geografia para construir un
proyecto sobre uno de los temas. Los asuntos a
escala local, regional o nacional pueden ser
considerados con énfasis en el uso de andlisis
geogréfico para identificar soluciones viables para
la sostenibilidad a nivel comunitario.

Los estudiantes de todo el mundo pueden
participar en este aprendizaje geografico y esta
experiencia  compartida con  herramientas
digitales, tales como el software de los sistemas
de informacion geografica (SIG), o con métodos
manuales mas tradicionales, como mapas Yy
diagramas hechos a mano para complementar el
proyecto.

Los proyectos seleccionados seran exhibidos y
realzados en sedes internacionales relevantes,
donde puedan ver las soluciones que proponen
los estudiantes quienes toman las decisiones y los
desarrollo

profesionales involucrados en el

sostenible.




CONTAMINACION AMBIENTAL

Munyaradzi Chenje
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

Este es el modelo de un campo de viento tridimensional que muestra la propagacion de contaminantes en una areas de trafico pesado. La
mayoria de los caminos y calles laterales actian casi como rios y corrientes tributarias.



Mi comunidad, nuestra tierra

Definicion

Incremento y concentracion de niveles toxicos de
guimicos en el aire, agua y tierra, los cuales
reducen la capacidad de las areas afectadas para
mantener la vida. Los contaminantes pueden ser
gaseosos —o0zono y monéxido de carbono, por
ejemplo; liquidos —descargas de plantas
industriales y de sistemas de alcantarillado; o
sélidos —rellenos terrestres y tiraderos de
chatarra.

Introduccion

Algunos contaminantes haran que tus ojos lloren o
gue tengas una erupcion repentina en la piel; pero
la mayoria de ellos no pueden verse, olerse ni
paladearse facilmente. No obstante, se ha
detectado su presencia en cantidades cada vez
mas peligrosas a nivel mundial, regional,
subregional, nacional, local o comunal, afectando
la salud humana, tanto como la vida vegetal y
animal. Se ha comprobado que la extincién de las
especies, la mutacibn reproductiva, las
enfermedades respiratorias humanas y diferentes
tipos de cancer se deben a la cada vez mayor
toxicidad de nuestro medio ambiente.

El agotamiento de la capa de ozono —causado
por los quimicos utilizados en los hogares y en la
industria— es una enorme amenaza para el
bienestar de todo el planeta. La capa de ozono
nos protege de la radiacion ultravioleta, que la
causante de las quemaduras solares, ceguera de
la nieve, dafios oculares, cancer en la piel y el
envejecimiento prematuro y arrugas. La adopcion
y ratificacion del Protocolo de Montreal de 1987
en la Convencion de Viena sobre las Sustancias
gue Agotan la capa de Ozono ha facilitado la
eliminacién escalonada de sustancias que agotan
la capa de ozono, como los clorofluorocarbonos
—comunmente usados como propulsores de
aerosol y enfriadores en los sistema de
refrigeracion— y su reemplazo por quimicos y
técnicas menos dafiinas.

A nivel regional y local, cuatro circunstancias
relacionadas han empeorado significativamente la
calidad del aire: el crecimiento urbano, el aumento
del trafico, el rapido desarrollo econémico y los
niveles mas altos de consumo de energia. El
transcurso de los Ultimos doscientos o trescientos
aflos muestra que hay un vinculo entre el
crecimiento poblacional y el econémico, pero las
teorias sobre la naturaleza y la fuerza de esa
conexion, siguen siendo el centro del debate: ¢un
rapido crecimiento de la poblaciéon estimula el
crecimiento econémico, o es todo lo contrario?
juna poblacién demasiado grande forma una
especie de barrera natural o de lo contrario, tiende
a un crecimiento econémico ilimitado? ¢se
deberia permitir o alentar a las economias que
crezcan sin tomar en cuenta la poblacion? ¢ existe
un tamafio de poblacién 6ptimo para un pais, una
region, el planeta? ¢la sostenibilidad implica
crecimiento cero de la poblacién y economias
estatales uniformes, o el crecimiento y las
comunidades sostenibles son mé&s o menos
compatibles?

Cualesquiera que sean las respuestas a estas
preguntas, es claro que los altos niveles de
contaminacion estan acompafiados del
crecimiento humano. Una forma de manejar esta
ecuacion es el “control del ciclo de vida” de todos
los productos, desde automoviles y computadoras
hasta el papel y las bebidas de soda. Esto no
implica tan solo reciclar en los niveles micro
(hogar) y macro (industrial), sino dar el siguiente
paso del reciclaje, es decir, encontrar la manera
de hacer que el material de desperdicio de un
producto sirva como combustible para otro. La
actividad econémica se convierte en un sistema
cerrado, mas que en uno que dependa del uso de
recursos no renovables.
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BIODIVERSIDAD

Jinhua Zhang
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
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Este mapa muestra el potencial de la riqueza de las especies —especificamente de los vertebrados terrestres— de acuerdo con el clima y
el ecosistema. La mayor riqueza se encuentra a lo largo de la costa y en altitudes medias, donde las temperaturas son templadas y el aire

es humedo.



Definicion

El término biodiversidad se refiere a la
extraordinaria variedad de los organismos que
hay en el mundo, los complejos patrones de su
interdependencia y la aceptacion de que esta
diversidad es absolutamente esencial para la
viabilidad de toda la vida en el planeta. La
Convencion sobre Diversidad Bioldgica describe
el concepto como “la variabilidad entre los
organismos vivos de todos lados, incluyendo
terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos,
asi como los complejos ecoldgicos de los cuales
forman parte; esto abarca la diversidad dentro de
las especies, entre las especies y de los
ecosistemas.” En otras palabras, la biodiversidad
se expresa a lo largo de un espectro de vida
completo, desde la composicion genética hasta
las comunidades y las civilizaciones.

Introduccién

Todas las especies, asi como los seres humanos
dentro de una especie, tienen ciclo de vida
determinado. Los cambios radicales en el habitat
de una especie durante un corto tiempo, y los
cambios mas sutiles que ocurren constantemente
durante periodos mas largos, haran que éstas se
extingan o se vuelvan exdéticas. Ambas cosas
estdn asociadas a las reacciones en cadena
dentro del ecosistema. Los efectos de una causa
en particular pueden sentirse en una sola
generacion o en el transcurso de siglos o
milenios. La actividad econdmica humana esta
reduciendo la cantidad de especies en una
proporcidon sin precedentes: destruccion del
habitat (por ejemplo, drenando marismas),
agotamiento de los limitados recursos (demasiada
gente extrayendo agua un abastecimiento
escaso), y la introduccion de especies no nativas
0 extraflas al habitat (insectos que son
transportados accidentalmente en un cargamento
de fruta de un pais a otro). Peor aun, la tasa de
extincion se esta acelerando: entre 1600 y 1810
se registré la extincion de 38 especies de péajaros
y mamiferos, mientras que entre 1810 y 1992 el
ndmero ascendié a 112 especies.

TEMAS

Ir6bnicamente, la vastedad y profundidad de la
biodiversidad es demasiado importante como para
gue los seres humanos las pongan en peligro.
Alimentos, fibras para vestirse, materiales para
albergarse y usarlo como combustible, medicinas,
proteccion de cuencas, fertilidad del suelo,
composicién equilibradas de los elementos
atmosféricos, ciclos de nutrientes y el agua pura y
el aire, todo depende de la salud, la abundancia y
la variedad de las especies. También nuestras
necesidades estéticas, espirituales y recreativas
dependen de la riqueza de la diversidad. En pocas
palabras: el bienestar fisico, psicolégico vy
emocional de los seres humanos esta ligados
inextricablemente al bienestar de las siete a veinte
millones de especies que se calcula que viven hoy
sobre la Tierra.
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CAMBIO CLIMATICO
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El mapa del clima o meteorolégico con el que todos estamos familiarizados se muestra aqui transformado en un mapa de cambio climatico,
en el cual aparecen areas en las que los patrones climéaticos han sido alterados mucho més alla de las fluctuaciones diarias. Los datos que
aqui se observan son el resultado de una década de investigaciones sobre los efectos del calentamiento de los océanos causado por El
Nifio.



Definicion

Una alteracion de los patrones del clima que
prevalecieron durante muchos afios —a diferencia
de las fluctuaciones diarias—Ila cual va mucho
mas alld de la variacién climatica observada
durante periodos comparables; cambios en la
composicion de la atmdsfera mundial que pueden
atribuirse directa o indirectamente a la actividad
humana.

Introduccién

Las actividades humanas estan acelerando la
emisiéon de gases de invernadero a la atmosfera.
Por ejemplo, el bioxido de carbono se produce
cuando los combustibles fosiles se utilizan para
generar energia y cuando se talan y se queman
los bosques. El metano y el 6xido nitroso son
derivados naturales de las actividades agricolas,
pero las proporciones y cantidades de emision
estdn incrementando considerablemente en la
medida en que las nuevas tecnologias, las cada
vez mayores concentraciones de ganado y las
enormes explotaciones agricolas de un solo
cultivo modifican las condiciones y las técnicas
gue se han utilizado desde hace miles de afos.
Los procesos industriales estan afiadiendo a esta
combinacion halocarbonos (CFC, HFC, PFC) y
otros gases duraderos como el hexafluoruro de
azufre (SFy).

Al absorber la radiacion infrarroja, estos gases
controlan la forma en que la energia natural del
sol fluye a través de la atmosfera y es distribuida
por medio de los procesos quimicos del clima. El
clima mundial ya ha comenzado a cambiar en la
medida en que el planeta se ajusta a esta nueva
capa mas gruesa de gases de invernadero y trata
de mantener el balance entre la energia que llega
del sol y la que escapa de regreso al espacio. Los
estudios muestran que las temperaturas
mundiales han aumentado alrededor del 0.6°C
durante los ultimos cien afios, y la mayor parte de
ese incremento se dio en los dltimos cincuenta.

TEMAS

Los modelos climaticos pronostican que la
temperatura mundial aumentard alrededor de
1.4°-5.8°C para el afio 2100. Este cambio sera
mucho mayor que cualquier otro experimentado
en por lo menos diez mil afios.

Es probable que un cambio tan radical tenga un
impacto significativo en el medio ambiente
mundial. En general, entre mas rapidos sean los
cambios climaticos, mayor serda el riesgo para las
condiciones sostenibles de vida. Se espera que el
nivel de mar promedio aumente entre 9 y 88
centimetros en el afio 2100, lo cual causaria
inundaciones en las zonas costeras bajas Yy
aumentaria el dafio potencial de tormentas. Otros
efectos podrian ser un aumento en la precipitacion
mundial y cambios en la severidad o frecuencia
de acontecimientos extremos, tales como
huracanes, sequias y tornados. Las zonas
climaticas podrian variar en el norte, en el sur, en
el este y en el oeste, desplazando los sitios que
ocupan actualmente  bosques, desiertos,
pastizales y marismas, y afectando la salud de
algunos ecosistemas. Asimismo, se podria
acelerar la extincién de las especies.

La sociedad humana se enfrentard a nuevos
riesgos y presiones. Es probable que algunas
regiones experimenten escasez de alimentos y
hambre. Los recursos acuiferos se veran
afectados en la medida en que los patrones de
precipitacibn 'y evaporacién se modifiquen
alrededor del mundo. Los pueblos y los caminos
se dafaran, particularmente por el incremento del
nivel del mar y las cada vez mas fuertes
tormentas. Las consecuencias en la salud fisica y
econdmica y en el bienestar de la humanidad
podrian ser catastroficas.

Para tratar de mejorar la situacién sera necesario
hacer cambios draméticos en la forma en que
usamos la energia, asi como en la forma en que
en general entendemos los sistemas ecolégicos.

La comunidad internacional esta enfrentandose a
este reto a través de la Convencion Marco de las
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Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.
Aprobada en 1992 y con méas de 185 paises
miembros, la Convencién busca estabilizar las
concentraciones atmosféricas de gases de
invernadero a niveles aceptables. Compromete a
todos los paises a encontrar formas de limitar sus
emisiones, recopilar informacion importante,
desarrollar estrategias para adaptarse a los
cambios climaticos y a cooperar entre ellos
mismos. También exige a los paises
desarrollados a tomar las medidas necesarias
para que sus emisiones de gases de invernadero
vuelvan a tener los niveles de 1990.

El Protocolo de Kyoto (una extensién de los
acuerdos de la Convencion que establece las
formas en que se debe proceder) exige a los
gobiernos tomar acciones aun mas estrictas. En
1997, las partes en la Convencion acordaron por
consenso que los paises desarrollados deberian
aceptar un compromiso en el que legalmente se
obliguen a reducir sus emisiones colectivas de
seis gases de invernadero por lo menos en un 5
por ciento en comparacion con los niveles de
1990 para el periodo de 2008-2012. EI Protocolo
también establece un régimen de intercambio de
emisiones y un “mecanismo de desarrollo limpio”.
Hasta la fecha en que se elaboré este documento,
el Protocolo habia sido firmado por 84 paises (una
firma indica en principio la aceptacion) y ratificado
por 46 (una ratificacién indica la voluntad de
adherirse legalmente al acuerdo). El Protocolo
entrara en vigor como ley internacional cuando los
paises responsables del 55 por ciento de las
emisiones de bidxido de carbono lo hayan
ratificado. No obstante, hay muchas opciones
para que en el mediano y corto plazos se limiten

las emisiones, las cuales estan disponibles para
todos los paises. Quienes disefian las politicas
pueden instar a hacer un uso mas eficiente de la
energia y a buscar formas para proteger el medio
ambiente, tanto en la produccién como en el
consumo de la energia al proporcionar un marco
reglamentario y econdémico adecuados, asi como
informando y educando a los consumidores y a
los inversionistas. Este marco debera promover
acciones rentables, las mejores tecnologias que
hay actualmente y en el futuro, y soluciones “sin
remordimientos” de tal manera que la cuestion
ambiental y econémica sea independiente del
cambio climatico. Los impuestos, los estandares
reglamentarios, los permisos de emisiones
comerciales, los programas de informacion y los
voluntarios, asi como la eliminacién por etapas de
los subsidios para las industrias del petréleo y del
gas que sean contraproducentes, todos ellos
pueden jugar un papel. Los cambios en las
costumbres y en los estilos de vida, desde la
planeacién de un mejor transporte urbano hasta
los habitos personales como apagar la luz y
transportarse en bicicleta, también son muy
importantes.

Sera necesario lograr un balance sobre las
inquietudes que hay con respecto a los riesgos y
dafios, y las hay sobre el desarrollo econémico.
La respuesta mas prudente al cambio climatico
es, por lo tanto, la adopcion de una cartera
internacional de acciones positivas y de
colaboracion cuyo objetivo sea controlar
emisiones, adaptarse a las nuevas condiciones y
consecuencias, y alentar la investigacion
cientifica, técnica y socioeconémica.
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Informe de Evaluacion del Panel Intergubernamental
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Este mapa de la isla de Madagascar es una muestra contundente del alcance de la deforestacion. Uno de los lugares en la Tierra mas ricos
y Unicos biol6gicamente (alberga el cinco por ciento de las especies de todo el mundo) esta en peligro de convertirse en uno de los Ultimos.
Se ha quemado el 90 por ciento de los bosques, reemplazandolos principalmente con plantaciones de café, ranchos ganaderos y
actividades mineras. Un rapido crecimiento de la poblacién, migracion masiva a las ciudades y épocas de dificultad econémica
complementan el escenario de la destruccion.



Definicion

Deforestacion significa eliminar la cobertura de los
arboles en aras de la agricultura, actividades
mineras, represas, creacion y mantenimiento de la
infraestructura, expansién de las ciudades y otras
consecuencias debidas a un crecimiento rapido de
la poblacién.

Introduccion

Los bosques del mundo se han reducido
considerablemente en los dltimos milenios. La
cantidad de deforestacion que puede atribuirse
de manera directa a las actividades humanas aun
no ha sido determinada con precision.
Extrapolaciones basadas en los conocimientos
actuales sobre el suelo, elevacién y condiciones
climaticas que requieren los bosques, indican que
la cobertura forestal original del planeta puede
haberse reducido desde la época de las primeras
civilizaciones hasta el presente, en casi un 50 por
ciento.

Méas importante aun es que el indice de
deforestacion parece estar acelerandose. Mas de
12.5 millones de hectareas de bosques naturales
(un area un poco mas grande que Islandia) se
pierden cada afio. También esta pérdida se da de
manera irregular. En los trépicos, donde vive la
gran mayoria de las especies que se conocen en
el mundo —haciendo de los bosques tropicales
tanto el motor como el refugio de Ila
biodiversidad— se pierden afio con afio 14.2
millones de hectareas de bosques naturales;
mientras que en los paises industrializados
templados y boreales, la cobertura forestal
incrementa en un 1.7 millones de hectareas por
afio.

TEMAS

Parece ser que la deforestacion se debe a que no
se entiende el papel que desempefan los
bosques en la vida de los hombres y los
beneficios que le proporcionan. En la medida en
gue disminuyen los habitantes y desaparecen
mayores cantidades de especies de plantas y de
animales, también desaparecen los servicios
ambientales vitales tales como la regulaciéon del
flujo de agua de los rios, la filtracién del agua, la
conservacion del suelo y la absorcién de gases de
invernadero. A la larga, la deforestacion acaba
con las bases de todos los intereses econdémicos,
industriales y comerciales, que son los mas
responsables y dependientes de la deforestacion.
Una reduccion del bienestar humano es, en otras
palabras, el costo que irbnicamente hay que pagar
por un desarrollo fuera de control.
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Sitios de Internet

Una lista completa de sitios en Internet relacionados
con el desarrollo sostenible, incluyendo organizaciones,
proyectos y actividades; revistas electrénicas;
bibliotecas; referencias y documentos; bases de datos;
directorios y metabases.

Portal de conservacion de los bosques, enorme
coleccion de noticias e informacién sobre selvas
tropicales, bosques y conservacion de la biodiversidad.

Ofrece un contenido educativo sobre la gestion de
bosques sustentable basada en recursos forestales de
Canada, Estados Unidos y las Naciones Unidas.
Manejado por empresas forestales y asociaciones
industriales. Incluye una seccion para nifios y maestros.

Lecturas recomendadas

Chew, Sing C. 2001. World Ecological Degradation:
Accumulation, Urbanization and Deforestation 300
B.C.—A.D. 2000. Lanham, Maryland: Altamira Press

Rudel, Thomas K. y Bruce Horowitz. 1993. Tropical
Deforestation: Small Farmers and Land Clearing in the
Ecuadorian Amazon (Methods and Cases in
Conservation Science). Nueva York: Columbia
University Press

Vajpeyi, Dhirendrea K., editor. 2001. Deforestation,
Environment and Sustainalbe Development: A
Comparative  Analysis. Nueva York: Praeger
Publications
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Los mapas que aparecen en este estudio de caso muestran tipos de suelo y cuatro diferentes escenarios para el uso de 2,000 hectareas
de tierra de cultivable en Dinamarca. La meta del proyecto era reducir la cantidad de nitroégeno (de los fertilizantes) filtrando en el suelo
agua de zonas ambientalmente sensibles.
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Definicion
Para cosechar, generar, producir, cultivar plantas
y criar animales de consumo para conservar la

vida, proporcionar energia y promover el
crecimiento.

Introduccion

En los dltimos 50 afios se ha visto un enorme
incremento en la cantidad de alimentos que se
han producido. El desarrollo de negocios agricolas
y procesamiento integrado, asi como los sistemas
de mercado han creado nuevas oportunidades,
mientras que una liberalizacion general de los
mercados ha aumentado las posibilidades de
exportacion de excedentes. No obstante, estas
nuevas estrategias y tecnologias han hecho mas
por aumentar la produccion mundial que por
reducir la disparidad social que existe entre los
productores y los consumidores, o por combatir la
degradacién del suelo y asegurar su fertilidad y
productividad sostenible. En breve, se producen
mas alimentos, pero muere mas gente por
hambre.

La contradiccién que plantea la pobreza extrema y
la desnutricion en medio de una abundancia sin
precedentes, sigue siendo el tema central del
bienestar mundial. Se estima que méas de 820
millones de personas en el mundo estan
desnutridas, entre las que se encuentran 790
millones habitantes de los paises en desarrollo y
34 millones mas que viven en paises
industrializados o con economias en transicion.
Para el afio 2020, el mundo tendra alrededor de
2.5 millones mas de habitantes, y se espera que
en el Tercer Mundo se duplique la demanda a dos
mil millones de toneladas anuales.

Debido a que la tierra cultivable per cépita ha
seguido disminuyendo en las Ultimas décadas, el
incremento en la produccién de alimentos ha
aumentado en gran medida por el uso de insumos
externos. Sin embargo, estos

insumos han sido a costa de procesos y recursos
de control natural, dejando el medio ambiente aln
mas vulnerable. Los pesticidas han reemplazado
los métodos biolégicos, culturales y mecanicos
para el control de plagas,

maleza y enfermedades; los fertilizantes
inorganicos han sustituido el abono del ganado,
las compostas y los cultivos nitrificantes. La
especializacion de la produccién agricola y la baja
asociada a labranza mixta también han
contribuido a empeorar la situacion.

Mientras que los nutrientes como el nitrégeno y el
fésforo son esenciales para la produccion agricola
y el aumento de la productividad, si exceden las
necesidades inmediatas de las cosechas pueden
contaminar las aguas superficiales y freaticas
(contaminacion y  eutrofizacion), el aire
(acidificacion), y contribuir al calentamiento global
(efecto de invernadero). De manera similar, otra
estrategia importante para el cultivo, el limitar las
pérdidas debidas a las plagas, las enfermedades
y la maleza por medio del uso de pesticidas, con
toda seguridad contribuye a incrementar la
productividad, pero también pone en riesgo la
salud humana y el medio ambiente. También se
deben considerar las consecuencias
internacionales tales como los quimicos que se
utilizan en un lugar y encuentran su camino en la
cadena alimenticia o en otro de los muchos
sistemas de transportacion natural que hay en el
planeta, y tienen efectos transfronterizos.
Particularmente en el caso de los contaminantes
organicos persistentes (COP).

La agricultura también desempefia un papel clave
con respecto a la biodiversidad, que depende en
gran medida del uso de la tierra. La expansion y
sobre especializacion de la produccion agricola y
de la intensificacion del uso de insumos, son
consideradas como unas las principales causas
de la fuerte disminucion de las especies alrededor



del mundo, asi como la debilitacion consecuente
de adaptacion ecoldégica de los sistemas
agricolas.

Al mismo tiempo, algunos ecosistemas agricolas
pueden servir para mantener la biodiversidad. La
agricultura depende de los servicios biolégicos
tales como el abastecimiento de genes para
desarrollar variedades de granos y crianza del
ganado mejorados, polinizacion de la cosecha y
fertilizacion del suelo proporcionada por
microorganismos. Si se manejan de manera
adecuada, estas necesidades y servicios se
complementan entre si y crean una fuente
perpetua de renovacion de energia. La mala
administracion y la dependencia concomitante en
las “soluciones” tecnolégicas, causan
calamidades tales como la “enfermedad de las
vacas locas” y problemas menos obvios como la
fertilizacion cruzada de cosechas modificadas
genéticamente con especies silvestres 0
autéctonas, y la consecuente reduccion de la base
genética de los cultivos y de la produccién animal,
haciendo que los agricultores se vuelvan
dependientes de los fabricantes de semillas en
vez de recurrir al método milenario de guardar
semillas de la cosecha para utilizarlas en la
siguiente temporada de plantacion.

La presiéon que se ejerce en el medio ambiente y
en los recursos de la tierra se refuerza con los
desastres naturales y los eventos causados por el
clima, tales como sequias, inundaciones vy
derrumbes. La degradacién de la tierra, la pérdida
del suelo y la desertificacién persisten con una
intensidad muy especial e impactan a muchos
paises de tierras secas y bajos ingresos y a los
grupos menos beneficiados, poniendo en peligro
la subsistencia de los pequefios agricultores e
induciendo a cambios en los sistemas del uso de
la tierra que conducen inexorablemente a un
circulo vicioso de un mayor agotamiento del
recurso. Existe una relacibn muy clara causa y
efecto entre la pobreza, la degradacion de la tierra
y la desertificacién; la degradacion de la tierra y el
uso de la tierra; los desastres naturales y el uso

TEMAS

poniendo en peligro la subsistencia de los
pequefios agricultores e induciendo a cambios en
los sistemas del uso de la tierra que conducen
inexorablemente a un circulo vicioso de un mayor
agotamiento del recurso. Existe una relacién muy
clara causa y efecto entre la pobreza, la
degradacién de la tierra y la desertificacion; la
degradacién de la tierra y el uso de la tierra; los
desastres naturales y el uso de la tierra; y la
contaminacién de los alimentos y las practicas de
produccion. La degradacién de los recursos de la
tierra es un fenébmeno mundial, pero se manifiesta
a nivel local. Se calcula que la degradacion del
suelo en todo el mundo afecta a mas de dos mil
millones de hectareas, poniendo en riesgo la
subsistencia de mas de mil millones de personas.

Por dltimo, no sélo son los recursos naturales de
la tierra los que contindan degradandose y
disminuyendo —maés del 25 por ciento de las 200
principales zonas pesqueras del mundo estan
siendo sobre explotadas, agotadas se encuentran
en recuperaciéon, mientras que otro 40 por ciento
se esta explotando en su totalidad. Las zonas
pesqueras se estan colapsando en algunas partes
del mundo y aumenta la disputa internacional
sobre la poblacion de peces. Las advertencias
acerca de la sobreexplotaciéon del pescado y la
amenaza potencial que representa para la
seguridad alimentaria entre los pobres, son
tomadas cada vez méas en serio a nivel nacional e
internacional. La investigacion y desarrollo de la
acuacultura que se ha realizado en afios
recientes, a pesar de no estar exentos de
implicaciones ambientales, pueden resultar muy
efectivos para evitar el saqueo y el debilitamiento
de los recursos marinos.
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La calidad (y cantidad) de abastecimiento de agua de una zona depende de diversos factores: caracteristicas del suelo, cobertura de
vegetacion, intensidad de lluvias, concentracion y tipos de vida silvestre y el porcentaje de agua importada a la afluencia local. Este mapa
muestra las zonas vulnerables de la calidad de agua compuesta. Entre mas oscuro sea el verde, el abastecimiento es mas vulnerable a la
escasez y a la contaminacion.
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Definicion
Sustancia quimica comun, con una estructura
atdmica muy simple que consiste en dos atomos

de hidrégeno unido a uno de oxigeno (H,0).
Esencia de toda vida en el planeta.

Introduccion

Donde haya agua, la vida es posible; donde no la
haya, no lo es. Es el principal solvente de la
naturaleza, capaz de derrubiar montafias al mar y
de quitar el polvo a los pétalos de las flores.
Limpia, transporta, irriga, refresca, sirve
combustible y estabiliza el funcionamiento de
todo, desde una sola célula hasta todo el planeta.
Es lo que diferencia a la Tierra de el resto del
universo conocido.

En otras palabras, el agua es un producto muy
valioso —nuestro producto mas valioso—, pero
paradojicamente lo suficientemente abundante
como para que se pase por alto o se subestime su
valor auténtico, o quizas simplemente no se
entienda. En aquellas zonas del mundo donde el
agua es escasa, los temas relacionados con su
uso son asuntos de vida o muerte; algunos
analistas sugieren que las guerras del proximo
siglo giraran en torno al agua —no al petréleo ni al
acero, ni al oro, ni a cualquiera de los otros
recursos que tenian un valor tradicional, por los
cuales han luchado los paises. En este momento,
una quinta parte de la poblacién mundial no tiene
suficiente agua para satisfacer sus necesidades
cotidianas de salud e higiene. Incluso algunas
zonas con paises que tienen suficiente agua —el
oeste de los Estados Unidos, por ejemplo, y el
norte de China— donde el crecimiento poblacional
ha excedido el abastecimiento de agua, estan
experimentando una escasez alarmante.

Sin embargo, la explosion demografica no es la
Unica responsable de la actual crisis de agua;
mientras que la poblacion mundial se triplicé en el
siglo 20, el uso del agua se increment6 seis
veces. Debemos analizar las politicas que
subyacen en la gestién de los recursos del agua,

asi como en las formas y cantidades en que se
est4 utilizando.

En la mayoria de los paises desarrollados, el agua
esta disponible por medio de subsidios
gubernamentales, y eso ha sido asi debido a que
este recurso es vital para el bienestar de los seres
humanos, y a que ha sido relativamente
abundante. Pero en la medida en que las
condiciones empeoran, la necesidad de
conservarla exige cambios radicales en su politica
reglamentaria: impuestos basados en el uso,
extension limitada de la agricultura de irrigacion,
aumento de la productividad del agua (uso mas
racional), y desarrollo de técnicas de
almacenamiento son algunos de los frentes que
surgen.

Algunas personas tiene que caminar kilbmetros
para llenar una cubeta con agua que puede o0 no
ser potable, al mismo tiempo que otras dejan las
llaves abiertas mientras se lavan los dientes. De
hecho hay suficiente agua potable para todos,
pero los problemas fundamentales de
contaminacién, conservacion y distribucién
equitativa permanecen en el centro de los temas
globales.



Bibliografia

Gleick, Peter H. 2001. The World's Water 2000-2001.
Washington, D.C.: Island Press

Organizacion Mundial de la Salud. 2000. Global Water
Supply and Sanitation Assessment. Ginebra: OMS

Sitios de Internet

Enciclopedia del agua del subsuelo.

Informacion general sobre los recursos del agua del
mundo.

Asuntos del agua desde el punto de vistas del Banco
Asiatico de Desarrollo

Mas recursos informativos sobre el agua mundial

Asociacion estadounidense para el avance del sitio
cientifico del agua potable

Jardin Botanico de Missouri y Proyecto Siempreverde
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Lecturas recomendadas

Comision de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Sostenible. 1999. Comprehensive Assessment of the
Freshwater Resources of the World. Nueva York:
Naciones Unidas

Revenga, Carmen, et al. 2000, Pilot Analysis of Global
Ecosystems: Freshwater Systems. Washington, D.C.:
Instituto de Recursos Mundiales

Population Action International: 1993. Sustaining Water:
Population and the Future of Renewable Water
Supplies. Washington, D.C.: PAI
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Un accidente ferroviario en Montana (cerca de Alberton y del Rio Idaho al noroeste del estado) provocé que penachos o manchas de gas
de cloro letal se filtraran de uno de los carros descarrillados y se expandieran a lo largo del valle del Rio Clark Fork. Este mapa muestra el
lugar de una mancha, 35 minutos después del accidente. Un cientifico atomosférico, especialista en movimientos plume/slug, utilizé un
algoritmo de dispersion de gases para rastrear el movimiento y la disipacion pronosticada del gas.



Definicion

La salud es el estado natural de los animales,
plantas y gente cuando funcionan normalmente
todos los sistemas y o6rganos biolégicos que
forman sus cuerpos. Otro término que define la
salud es homeostasis, lo cual significa que los
sistemas dindmicos (que continuamente operan,
fluctdan, cambian y crecen) se encuentran
estables. La enfermedad es la interrupcion de este
estadi, la interferencia organica que degrada la
calidad de un organismo o provoca su muerte.

Introduccién

Las condiciones ambientales juegan papeles
importantes en la salud de los seres humanos. Es
decir, no sélo nuestro aire y nuestra agua deben
ser “saludables”, sino que también las plantas y
los animales que nos rodean. La ciencia médica
ha logrado mejoras sorprendentes en las
tecnologias, técnicas y sustancias que promueven
la salud. Por lo general, ahora la gente es menos
susceptible a las enfermedades vy, en
consecuencia, viven mas tiempo. No obstante, la
gente de algunas regiones del mundo adn
enfrentan a graves y continuas amenazas su
bienestar. Hay un enorme “abismo sanitario” entre
los paises ricos e industrializados, y los pobres y
subdesarrollados, donde un circulo vicioso de
enfermedades y retraso en el desarrollo hace que
el progreso sea poco menos que imposible. Por
ejemplo, millones de personas en paises pobres
mueren cada afio de enfermedades relacionadas
(y evitables) con el medio ambiente, tales como
diarrea e infecciones respiratorias agudas.

Mientras que algunas enfermedades
aparentemente fueron eliminadas en el transcurso
del siglo pasado, otras nuevas enfermedades
surgieron (VIH/SIDA, por mencionar un ejemplo
muy conocido). La malaria, una enfermedad que
caus6 muchas

muertes durante el siglo XIX, ha vuelto a surgir.
Ahora es un problema de salud en méas de 90
paises, con una poblacion total de dos mil
millones y medio de personas. Anualmente se
reportan entre trescientos y quinientos millones de
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casos de malaria, de los cuales,
aproximadamente dos millones mueren.

En los paises en desarrollo, la enfermedad y la
salud pueden estar directamente ligados a las
malas condiciones ambientales, especialmente a
nivel doméstico y local. Muchos problemas de
salud estan asociados a la pobreza y a la falta de
recursos esenciales tales como agua y aire
limpios, sistemas sanitarios, alimentacion,
albergue y combustibles adecuados. La falta de
agua potable, saneamiento adecuado e higiene
basica, son responsables de alrededor del 7 por
ciento de todas las muertes y las enfermedades a
nivel mundial. Incluso los paises en desarrollo son
vulnerables: los casos de asma, por ejemplo, han
incrementado considerablemente en los Estados
Unidos. ¢ La causa? La contaminacion del aire.
Bibliografia

PNUMA. 1999. Perspectivas del Medio Ambiente
Mundial 2000. Nairobi, Kenia: PNUMA

Instituto de Recursos Mundiales. 1998. 1998—-99 World
Resources: A Guide to the Global Environment.
Washington, D.C., Nueva York y Nairobi:
WRI/PNUD/Banco Mundial/PNUMA

Sitios en Internet

Informacion, vinculos y referencias sobre el medio
ambiente mundial

Instituto de Recursos Mundiales

Organizacion Mundial de la Salud Internacional

Lecturas recomendadas

Cipolla, Carlo M. 1992. Miasmas and Disease: Public
Health and the Environment in the Pre-Industrial Age.
New Haven: Yale University Press

Eckholm, Erick P. 1977. The Picture of Health:
Environmental Sources of Disease. Nueva York: W.W.
Norton.

Platt, Anne E. 1996. Infecting Ourselves: How
Environment and Social Disruptions Trigger Disease.
Worldwatch Paper 129. Washington, D.C.: Worldwatch
Institute
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El pueblo de Castle Rock en Colorado es el lugar con mayor crecimiento de todos los condados de los Estados Unidos. En muy poco
tiempo, ha tenido que enfrentarse a muchas cuestiones relacionadas con el incremento de la poblacion. Para mantener un nivel de vida
aceptable, Castle Rock ha estado utilizando SIG como una efectiva herramienta para la administracion. Este mapa esta relacionado con la
visibilidad —lo que se puede ver de desarrollo urbano y desde doénde. Se utiliz6 un modelo de elevacién digital para elaborar esta
informacion, la cual se usa para conservar la apariencia natural de las lineas del horizonte de los lugares clave del pueblo.



Definicion
Crecimiento de la poblacion urbana de un pais;
difusion de los valores y estandares urbanos entre

la sociedad e incremento de concentraciones de
tierra cubiertas de casas y caminos.

Introduccion

En 1800, menos del 5 por ciento de la poblacién
mundial vivia en las ciudades. Ese porcentaje es
ahora de 50 por ciento de los seis mil millones de
personas que habitan en el planeta e
incrementara a 65 por ciento en el afio 2050. La
urbanizacion se asocia fuertemente al desarrollo
y, como el desarrollo, no se ha distribuido de
manera equitativa en el mundo. Actualmente, la
distribucion urbana es de alrededor del 75 por
ciento de la poblacién global en la mayoria de los
paises desarrollados, y de s6lo 25 por ciento en
los menos desarrollados. En la medida en que la
economias de las ciudades se expanden, las
promesas de trabajo y de mejores condiciones de
vida atraen a grandes cantidades de poblacion
rural a los centros urbanos. Esta migracion de
rural a urbana ha sido el motor principal de la
urbanizacion en todos lados. Sin embargo, con la
extremadamente rapida afluencia de poblacion,
muchas ciudades no han sido capaces de
mantener ese ritmo. Agobiadas con los problemas
del crecimiento, las ciudades estan cada vez més
sujetas a enormes crisis, especialmente en los
paises en desarrollo que hoy en dia tienen el
porcentaje de urbanizaciéon mas alto.

En las ciudades de estos paises, las principales
areas de preocupacién son: no hay suficientes
empleos para la cada vez mayor fuerza de
trabajo; degradacion ambiental; falta de agua
potable y lugares poco adecuados para la basura;
deterioro de la infraestructura con la que cuentan;
falta de acceso a la tierra,
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a los recursos financieros y a la vivienda;
enfermedades y delitos. En las ciudades de los
paises desarrollados, donde las tasas de
urbanizacion han bajado considerablemente en la
Ultimas décadas, los altos indices de bienestar
irbnicamente son la causa de muchos problemas.

El uso indiscriminado de combustibles fésiles es a
menudo el resultado directo de practicas urbanas
de derroche y patrones de actividad. Por ejemplo,
el uso de automoviles privados en las ciudades
gue se utilizan con el objeto de trasladarse a un
solo lugar, degrada innecesariamente la calidad
del aire e incrementa en gran medida el consumo
nacional de energia que contribuye al
calentamiento global. En la medida en que ciertos
segmentos de su poblaciéon inmigren cada vez
mas, las ciudades se pueden volver menos
diversas y acogedoras. En algunos paises
desarrollados la gente que tiene los medios
econémicos se va a los suburbios y a
comunidades cerrdas, dejando a los pobres cada
vez mas aislados en guetos insalubres e
inseguros. Tanto en los paises desarrollados
como los paises en desarrollo, las ciudades y sus
economias pueden volverse mas sustentables
alentando la diversidad cultural, estructuras
sociales incluyentes, sistemas participativos de
gobierno, servicios e infraestructura viable,
vivienda adecuada, habitos de consumo
racionales y patrones eficientes de uso de la tierra
y transporte.



Mi comunidad, nuestra tierra

Bibliografia

UNCHS (Habitat). 1997. The Istambul Declaration and
the Habitat Agenda. Nairobi: Centro de las Naciones
Unidas para los Asentamientos Humanos

——. 2001. Cities in a Globalizing World: Global Report
on Human Settlements 2001. Nairobi: Centro de las
Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos

——. 2001. The State of the World's Cities 2001.
Nairobi: Centro de las Naciones Unidas para los
Asentamientos Humanos

Sitios en Internet

Informacion, vinculos, datos, informes y referencias
sobre ciudades y asentamientos humanos (incluyendo
los de la bibliografia citada en el parrafo anterior).

Informacion, vinculos y proyectos sobre barrios pobres
urbanos y su mejoramiento.

Ensayos, informes y procedimientos de la conferencia
sobre asuntos de urbanizacion en el siglo veintiuno.

Planes y perfiles de salud para ciudades especificas,
manual de como hacerlo para la planeacion saludable
de la ciudad.

Informacion, vinculos y proyectos locales de Agenda
21.

Lecturas recomendadas

Drewe, Robert, ed. 1997. The Penguin Book of the City.
Londres: Penguin Books.

Girardet, Herbert. 1992. The Gaia Atlas of Cities: New
Directions for Sustainable Urban Living. Londres: Gaia
Books, Ltd.

Hill, Dilys M. 1994. Citizens and Cities: Urban Palicy in
the 1990s. Hemel Hempstead, Inglaterra: Harvester
Wheatsheaf

Jacobs, Jane. 1984. Cities and Wealth of Nations: The
Principles of Economic Life. Nueva York: Random
House

Mumford, Lewis. 1961. The City in History: Its Origins,
Its Transformations, and Its Prospects. Orlando,
Florida: Harcourt, Brace & Company

Sudjic, Deyan. 1992. The 100 Mile City. Londres: Andre
Deutsch.
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Jinhua Zhang
Proarama de las Naciones Unidas nara el Medio Ambiente

LE"Enila I
BT T Ve
=y = crmmn [FR— .—-.l -
e ———— 1 = ) —
B e || -
i o 8 om W L
F T ———— B =
' e - | e
. — i -
] P a—— - i -
i - = i
i
B e i g 8 e b il -
t
E g i g £ T & ]| =
—rrrr - "-'l -
= = S A
[P, [ ———— |
ey e | |
T e T
— o e
P T —
T S N T — —

Parte de un estudio de ecorregiones en las Montafias Andinas orientales de Colombia. Este mapa se integré con imagenes de satélite. La
biodiversidad de la regién es vulnerable al desarrollo, y una de las metas del proyecto fue identificar areas que necesitan proteccion.
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Definicion
Formas de tierra elevadas abruptamente que
dominan el terreno, bloqueando los caminos de

transporte e impidiendo el movimiento del aire y
del agua.

Introduccion

Las montafias ocupan alrededor del 20 por ciento
de la superficie de la Tierra y son fuentes
importantes de agua, energia y biodiversidad.
Cerca del 10 por ciento de la poblacion mundial
vive en areas montafiosas, y casi la mitad de la
poblacién mundial depende de alguna manera de
los recursos que proporcionan las montafas.
Representan factores importantes en la mineria,
la silvicultura, la agricultura y el turismo. Los
ecosistemas montafiosos son fragiles, dindmicos
y complejos; estan particularmente asociados con
una frecuencia muy alta de desastres naturales
tales como inundaciones, deslizamientos vy
erupciones volcanicas. El calentamiento global
esta haciendo que disminuyan la mayor parte de
las montafias glaciales del mundo, algunas de las
cuales son los recursos acuiferos mas
importantes para millones de personas.

La Cumbre de Rio en 1992 colocé con éxito este
tema de las montafias en la agenda politica (como
se refleja en el Capitulo 13 de Agenda 21). Sin
embargo, su desarrollo sostenible en el siglo
veintiuno sélo puede llevarse a cabo con éxito por
la misma gente que las habita, con el apoyo de
importantes politicas econdmicas nacionales y
con un incremento de la cooperacion
internacional.

Bibliografia
Naciones Unidas. 1992. Agenda 21. Nueva York: ONU

Sitios en Internet

Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente—Centro de Monitoreo para la Conservacion
Mundial, proporcionan informacién para la elaboracion
de politicas y acciones cuyos objetivos sean la
conservacion del mundo vivo.

Centro Internacional para el Desarrollo Integrado de la
Montafia, subsistencia sostenible para las comunidades
de la montafia.
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DESARROLLO RURAL

Joyce Foresman
Centro Internacional de Educacion por Teledeteccion
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Este mapa SIG esta basado en fotografias aéreas del condado de Franklin en Vermont. El uso de la tierra y su cobertura se colocé sobre la
fotografia para que la junta de conservacion y los legisladores de Vermont entendieran el tamafio y la proximidad de las plantaciones y, en
consecuencia, asegurar el financiamiento.
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Definicion

Las zonas rurales se caracterizan por la
agricultura y el cultivo, baja densidad poblacional,
pocas estructuras, estilos de vida y valores no

urbanos y grandes zonas abiertas o
subdesarrolladas.

Introduccion

Mientras que la poblacién urbana en las ciudades
continla incrementando y se extiende hacia las
afueras, una gran cantidad de gente continda
viviendo en asentamientos rurales. Esto es asi,
particularmente en los paises en desarrollo donde
la debilidad de la infraestructura, los pocos
servicios y las tecnologias téxicas contribuyen de
manera significativa a la degradacion de las
condiciones de vida. Las pocas oportunidades de
empleo en las zonas rurales aumentan en la
medida en que la tasa de migracién rural a urbana
incrementa, haciendo que el empleo disminuya en
las zonas rurales, complicando aun mas el
problema y creando otro de los circulos viciosos
de la insotenibilidad.

Otra consecuencia grave de la expansion urbana
es la transformacion de los bosques, zonas
silvestres y marismas en tierra agricola y
asentamientos humanos, de hecho (y a menudo
literalmente) se urbaniza encima de los sistemas
de filtracion y limpieza naturales, disminuye la
biodiversidad y altera los caminos y las formas en
gue la tierra se conserva a si misma.

Las zonas urbanas y rurales son econdmica,
social 'y ambientalmente interdependientes
haciendo que su reconciliacion y bienestar mutuos
sean uno de los temas mas importantes dentro del
movimiento por la sostenibilidad.

Bibliografia

The Habitat Agenda: Goals and Principles,
Commitments, and Global Plan of Action. Conferencia
de las Naciones Unidas sobre los Asentamientos
Humanos (Habitat 11). Estambul, Turquia, 3-14 de junio
de 1996.

Sitios en Internet

Estudio de las comisiones de cosechas futuras,
promueve la asociacion, y apoya proyectos que lleven
los resultados de la investigacion a las comunidades
rurales, agricultores y a sus familias en Africa, América
Latina y Asia

Introduccién a la permacultura —transferencia de
tecnologia adecuada para las zonas rurales. Conceptos
y recursos—sistemas de cultivos alternativos. Buen
manual y coleccion de vinculos acerca de la
permacultura (agricultura sostenible).

Directorios y recursos en linea para el desarrollo
agricola y rural de todo el mundo.

W.O.R.D. en linea. Organizacién Wexford para el
Desarrollo Rural.

Lecturas recomendadas

Anderson, Teresa, Alison Doig, Dai Rees, y Smail
Khennas. 1999. Rural Energy Services; A Handbook for
Sustainable Energy Development. Intermediate
Technology. Sterling, Virginia: Stylus Publishing

Flora, Cornelia, ed. 2001. Interactions Between
Agroecosystems and Rural Communities. Boca Raton,
Florida: CRC Press

Shepard, Andrew. 1997. Sustainable Rural
Development. Nueva York: Palgrave Publications
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DISMINUCION DE LA POBREZA

Joyce Foresman
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La ciudad de Encinitas al sur de California tenia que encontrar areas y lotes que se adaptaran a la construccion de vivienda para la
poblacion de bajos ingresos. Tomando en consideracion muchos factores, tales como la densidad poblacional, la proximidad a los servicios
y la distribucién de esta clase de viviendas, la ciudad pudo colocar mucha informacién en un solo mapa. Trabajando conjuntamente con
Habitat para la Humanidad, pudieron construir varias casas unifamiliares.
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Definicion

Identificacién de la gente que vive en condiciones
gue se caracterizan por la poca 0 ninguna
disponibilidad de ingresos, mercancias o medios

de vida, y el desarrollo de medios para atenuar o
mejorar esas condiciones.

Introduccion

La pobreza es quizas el reto mas grande que ha
enfrentado la humanidad. La cantidad total de
gente que vive en la pobreza en zonas urbanas ha
incrementado en afios recientes, a pesar de que
el porcentaje total de pobres en el mundo ha
disminuido —no sélo en los paises en desarrollo,
sino también en los desarrollados. No hay duda (o
no deberia haberla) sobre la miseria cotidiana que
provoca la pobreza; ademas de esa miseria, la
pobreza da justo en el centro del concepto de
desarrollo sostenible: aleja a los ciudadanos de
las instituciones que los gobiernan, de la toma de
decisiones, de la planeacion, implementaciéon y
gestién de programas que supuestamente elevan
la calidad de sus vidas. La sostenibilidad depende
de las acciones coordinadas de los individuos y de
las comunidades que habitan. Las herramientas
practicas deberan establecerse para promover y
sustentar la accion participativa de los gobiernos y
comunidades locales y para hacer un compromiso
politico adecuado y efectivo. Para la salud y el
bienestar de todo el mundo, es indispensable
motivar a los ciudadanos a identificar sus
problemas, coordinar sus esfuerzos para enfrentar
asi sus necesidades econdémicas y sociales de
manera conjunta, y desarrollar mapas y modelos
de planeacion basados en la comunidad para
cuando haya recursos disponibles.

Bibliografia

Ezigbalike, Chikwudozie. 2001. Poverty Reduction.
Nairobi: Taller SDI

Centro de las Naciones.... (Habitat). 1997. Proceedings
of the International Conference on Urban Poverty.
Florencia, Italia, 9-13 de noviembre de 1997.

Centro de las Naciones... (Habitat). 1998

“Habitat crea una asociacion en Africa oriental para
disminuir la pobreza”. Comunicado de Prensa, 6 de
marzo de 1998. CHS/98/09.

Centro de las ... (Habitat). 2001. From Structural
Adjustment Programmes to Poverty Reduction
Strategies: Towards Productive and Inclusive Cities.
Foro Internacional sobre la Pobreza Urbana (IFUP),
Cuarta  Conferencia  Internacional, Marrakech,
Marruecos, 16-19 de octubre de 2001.

Sitios en Internet

Visién global de la pobreza urbana.
Lecturas recomendadas

Baker, Judy L. y Margaret E. Grosh. 1994. Measuring
the Effects of Geographic Targeting on Poverty
Reduction: LSMS Working Paper, No. 99. Washington,
D.C.: Banco Mundial

McKinley, Terry. 2001. Macroeconomic Policy, Growth
and Poverty Reduction. Nueva York: St. Martin’'s Press

Wilson, Francis, Nazneen Kaniji y Einar Braathen, eds.
2001. Poverty Reduction: What Role for the State in
Today's Globalized Economy? (Crop International
Studies in Poverty Research) Londres: Zed Books

Banco Mundial. 1992. Poverty Reduction Handbook.
Washington, D.C.: Banco Mundial



CASOS DE ESTUDIO

FORMACION DE LIDERES JUVENILES Y COMUNIDADES URBANAS
SOSTENIBI ES
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comunidad es un lugar excelente para que crezca
la juventud? Tu voz es importante para el futuro
de tu comunidad, y en el Shaw EcoVilla te 1)
ayudamos a expresar esa voz. v

¢ Qué piensas de tu comunidad? ¢Hay cosas que
te gustaria cambiar? ¢Te parece que tu 'm m
'Ih.lLI-m-l

En el Shaw EcoVillage, te mostraremos como ver
tu comunidad de una manera nueva, luego te
ayudamos a construir una mejor y mas sostenible.
El primer paso es tener una nueva vision. Piensa
en esta pregunta: J'fi

,Qué es lo que hace a una comunidad
sostenible?

Para que tu respuesta sea util y funcional, haz una
lista de todo lo que te gustaria ver en tu
comunidad sostenible ideal. Incluye los tipos de
negocios, parques, casas, tiendas de abarrotes,
trabajos, escuelas y lugares de recreacién que
tendria.

Cartel dibujado por estudiantes que querian renovar un
callejon cercano a su escuela donde hubo un asesinato con
arma blanca.



Mi comunidad, nuestra tierra

Ahora ponte en los zapatos de alguna de las
siguientes personas. ¢COmo tiene que verse la
comunidad para satisfacer las necesidades de
esta persona?

Una persona en silla de ruedas
Un nifio de cinco afios

Un adolescente

Una persona asmatica

Un anciano

Una madre joven desempleada
Un artista

Imaginate como la persona que hayas elegido y
explora tu barrio desde su punto de vista. Explora
una calle, una cuadra o varias cuadras. Llévate un
mapa y mientras caminas—lentamente— haz una
lista de aquéllas cosas que te parecen buenas
(pros) y de las que se podrian mejorar (contras)
(ver figura 1). Si tienes suficiente tiempo, date otra
vuelta o explora un segundo barrio y comparalo
con tu notas. Una vez que hayas terminado tu
lista, decide cudles son los contras mas
importantes y selecciona el que tl creas que
puedas cambiar. Acabas de dar el primer paso
para hacer que tu comunidad sea mas sostenible.
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Figura 1: Mapa creado por Wilson Tobar, del proyecto Shaw
EcoVillage en la ciudad de Washington, D.C.

Definicién de una comunidad sostenible

Piensa en una comunidad sostenible como en un
banco de tres patas. Si no tiene todas las patas, el
banco no puede sostenerse. Una comunidad
sostenible debe

eTener un ambiente saludable para todos
residentes que la habitan.

*Estar econdmicamente equilibrada de tal manera
gue la gente con diferentes niveles de ingresos
pueda convivir.

eTener un ambiente social que brinde apoyo a los
intereses y necesidades de todos los residentes

Una comunidad sostenible es un lugar donde la
gente de todas las edades, razas, etnias, géneros
y capacidades pueden satisfacer sus propias
necesidades sin afectar las de los otros.



Toma de accion

Lo que tienes que hacer ahora es concentrarte en
tu idea y hacerla realidad. El proceso de unir
esfuerzos del Shaw EcoVillage se compone de
seis pasos faciles. En cada uno de ellos puedes
usar una de las Herramientas de Accion de la
Comunidad para lograr que tu misién tenga éxito.
La mayoria de estas herramientas son faciles de
utilizar: papel y lapiz, por ejemplo. Quizas alguna
de las tareas requiera de equipo de coémputo 0 un
equipo especial de prueba.

Los estudiantes en el Shaw EcoVillage trabajan
en diferentes cuestiones que afectan su barrio. En
el pasado, los estudiantes habian decorado
espacios publicos, disefiado un mural para la
libreria puablica, construido quioscos comunes
para colocar informacion y presentado propuestas
a la Oficina del Distrito de Columbia de
Planeacién y Servicio de Parques Nacionales.
Aqui veremos de cerca uno de los proyectos
Shaw EcoVillage.

Un verano, un grupo de nuestros estudiantes
decidié hacer una investigacion sobre el tipo de
alimentos que habia dentro el barrio Shaw.
Después de investigar y hacer un mapa,
descubrieron que la mayoria de los alimentos era
comida rapida y comida chatarra. También
descubrieron que estos alimentos eran mucho
mas baratos que la fruta fresca y los vegetales,
pero que tenian un contenido nutricional muy
pobre. Esto representaba un enorme problema
pues habia mucha gente en el barrio considerada
de bajos ingresos. Si la comida saludable era mas
cara, entonces la gente méas pobre tendria que
comprar comida chatarra, lo cual les traeria
posteriormente como resultado mayores riesgos
en la salud. La mision de los estudiantes era
proveer de alimentos saludables a la comunidad

CASOS DE ESTUDIO

Herramientas de Accién de la Comunidad (lista
parcial)

eElabora un mapa de tu comunidad (puede
dibujarlo ti o hacerlo en computadora utilizando el
programa de SIG)

*Entrevista a residentes, funcionarios de gobierno
y activistas de la comunidad.

*Toma fotografias de tu barrio y de la gente que
lo habita para explicar el tema al que te refieres y
gué quieres cambiar.

«Crea tus propios folletos, boletines
informativos y/o paginas de Internet para dar a
conocer tus inquietudes y tus planes.

eUtiliza métodos cientificos para explorar la
calidad del suelo, del aire y del agua.

eDibuja una propuesta para cambiar tu
comunidad (puedes hacer un disefio sencillo o
uno técnico con la ayuda de un arquitecto o de un
ingeniero urbanista (observa el cartel de muestra
gue aparece el principio de esta seccion)).
*Escribe cartas a los lideres de la comunidad y a
guienes toman las decisiones.

-

alimentos saludables a la comunidad a un precio
accesible para todos. La solucién que plantearon
fue crear un puesto de frutas y verduras los
sabados —llamado “Shaw ‘Nuff” .
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— donde comprarian productos organicos y
convencionales de los agricultores locales y los
venderian a los residentes a precios accesibles.
Se distribuyeron volantes en inglés y en
viethamita entre los residentes en un radio de
cinco cuadras alrededor del puesto. Con la
colaboraciébn con otras organizaciones los
estudiantes pudieron aceptar cheques MIN
(subsidios alimentarios para Mujeres, Infantes y
Niflos) emitidos por el gobierno para
consumidores de bajos ingresos. Shaw ‘Nuff tuvo
un gran éxito y funciond durante el verano y el
otofio.

En el invierno, los estudiantes evaluaron su
proyecto cuestionandose si habian logrado los
objetivos de su misién. Concluyeron que sin lugar
a dudas el puesto de productos agricolas que
habian instalado habia tenido éxito al proporcionar
productos saludables y frescos, y que sus precios
fueron definitivamente mas bajos que en cualquier
otra tienda de abarrotes de su comunidad. En
muchas formas, si, definitivamente si habian
tenido éxito en su mision; sin embargo, tenian
otra inquietud: esperaban abastecer de productos

a los residentes de bajos ingresos, pero la Gnica
manera que tenian de conocer los ingresos de sus
clientes era contando los cheques MIC que
habian sido utilizados. Al analizar sus registros, se
dieron cuenta que sélo algunos de sus clientes
realmente tenian bajos ingresos, lo cual
significaba que debian redisefiar su proyecto si su
objetivo era llegar a estos clientes de la mejor
manera.

El siguiente verano, los estudiantes se reunieron
con el personal de los Servicios para la Vejez
Emmaus, una organizacién local que proporciona
el servicio de entrega de alimentos a los
residentes de mayor edad y menores ingresos.
Los estudiantes se percataron de que mientras
Emmaus daba este servicio tan necesario, todos
los alimentos se entregaban en latas o en cajas
cuyos conservadores tenian un alto contenido de
sodio. También aprendieron que el sodio
representa un alto riesgo para la salud de los
ancianos, por lo que decidieron aliarse a
Emmanus: los estudiantes proporcionarian
productos frescos y Emmanus haria la entrega
mensual.
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Busca a otros que compartan contigo las mismas inquietudes. Cuando se lucha por el
mismo objetivo y se trabaja para lograr las mismas metas, tu fortaleza y recursos se multiplican de manera
natural: hay mas ideas, mas habilidades, mas logros para mantener el impulso inicial —y estaras creando
una pequefia comunidad mientras trabajas.

Ahora que tu equipo tiene un objetivo, es necesario que se eduquen a si mismos. Pueden llevar a
cabo una investigacion en la biblioteca, hablar con los lideres de la comunidad, entrevistar a los residentes,
tomar fotografias y hacer mapas. Este paso es muy importante: es probable que te encuentres con otros
que ya han abordado el mismo problema que ti tienes y que en el proceso aprendieron “lo que se debe y lo
qgue no se debe hacer”, o puedes encontrarte con expertos que te muestren aspectos muy importantes.
Aprender de los otros es una excelente forma de asegurar que tu proyecto sera un éxito.

Tu equipo ha explorado totalmente el tema y tienes una idea clara de cémo
hacer una propuesta para que tu comunidad sea un lugar mas sostenible. Ahora es el momento de definir
tu misién, establecer tus metas, elaborar un calendario y un presupuesto para tu proyecto. Asegurate
nuevamente de analizar cual es la definicion de una comunidad sostenible. ¢La solucidon que propones
toma en cuenta todos los aspectos de una comunidad sostenible? En este paso, es importante para los
miembros del equipo identificar donde esta su fortaleza y donde se puede utilizar mejor.

jHazlo realidad! Asegurate de tener el tiempo para lograr todas tus metas y de consultar a la
gente adecuada como implementar y apoyar tu proyecto —no solo ahora, sino en el futuro. Por ejemplo, si
estas pensando en una libreria, ¢ya preguntaste a la persona de mantenimiento como regar y cuidar las
plantas durante uno o dos afios?

El tomarte el tiempo para reflexionar sobre tu proyecto es vital para la sostenibilidad.
Quiza una idea pueda parecer excelente en un principio, pero si no se toman en consideracion las tres
“patas” de la sostenibilidad, al final no funcionard. Algunas veces, un proyecto no tendra el éxito que
esperaba en un area, pero los éxitos en otras pueden mostrarte qué cambios deben hacerse. Observa la
imagen general y los detalles; piensa qué puede estar ocurriendo bajo la superficie.

Una parte importante de tu proyecto es dar a conocer a la gente tus logros. Invita a los
residentes, a los funcionarios gubernamentales y a los propietarios de negocios a que conozcan tus logros.
Tu trabajo puede servir de inspiracion para que otros hagan lo mismo, y podria influir en el tipo de
decisiones que los lideres de la comunidad tomen en el futuro.
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Elderly with Access to Transportation

Los estudiantes se ofrecieron como voluntarios
para recoger el exceso de frutas y verduras de las
granjas agricolas locales —un proceso que se
denomina “recoger’— vy distribuirlo gratuitamente
en la comunidad. También entrevistaron a mas de
sesenta ancianos de la comunidad y se dieron
cuenta de que estas personas irian a los
mercados de los agricultores 0 a puestos como
Shaw ‘Nuff si tuvieran transporte accesible.
Asimismo, se percataron de que mientras que
muchos de los residentes no tenian acceso al
transporte, otros vivian muy cerca de algun puesto
de una granja agricola de la localidad. La fase
final del proyecto requeria de la elaboracion de un
folleto que fuera distribuido a todos los ancianos
residentes del barrio, en el que se explicara donde
estaban ubicados los puestos agricolas y como
podian comprar productos que les fueran

accesibles. Gracias a la perseverancia y su arduo
trabajo, los estudiantes del Shaw EcoVillage no
s6lo aprendieron mas acerca de su comunidad,
sino que encontraron formas de lograr cambios
positivos y sostenibles para muchos de sus
residentes.

Para informacion, contactarse con
Director Ejecutivo

Proyecto Shaw EcoVillage

1701 6th Street, NW

Washington, D.C. 20001

Teléfono: (202) 265-8899

Correo electronico:



Introduccién

El pueblo de Boliarino esta ubicado en un éarea
rural a treinta kilbmetros de Plovdv, la segunda
ciudad mas grande de Bulgaria. Se encuentra en
la parte superior de la tierra baja de Trakian, al sur
de Bulgaria. El area de estudio es de 2,669.7
hectareas; la elevacion hacia la parte norte es de
160-180 metros sobre el nivel del mar y alcanza
hasta 209 metros al sur. Las colinas del sur son
de piedra caliza; el suelo tiene hasta un 2 por
ciento de humus; el tipo de clima es continental de
transicion; el area se caracteriza por la fluctuacién
de aguas subterraneas poco profundas. No hay
rios en el area, por lo que muchos canales y
embalses han sido construidos para almacenar el
agua y para irrigar. Las condiciones son muy
adecuadas para la agricultura, que es el principal
medio de subsistencia de la poblacién local. Hay
tres pequefias fosas calizas en las colinas
cercanas al pueblo.

CASOS DE ESTUDIO

Metas y objetivos

La meta de este proyecto era monitorear y evaluar
el uso y la cobertura de la tierra y de las
transformaciones hechas por el hombre en el
area de estudio.

Para lograr esta meta, se establecieron las
siguientes tareas:

Desarrollar 'y aplicar una metodologia
adecuada para monitorear el uso/cobertura de
la tierra y las transformaciones hechas por el
hombre en el area de investigacion, utilizando
los SIG y la teledeteccion.

Monitorear el estado en que ese encontraba el
medio ambiente en el area de estudio,
utilizando fotografias aéreas y verificacion en
campo.

Crear un proyecto SIG para el area de estudio
con informacion acerca del uso/cobertura de la
tierra, de las transformaciones hechas por el
hombre, el suelo vy las dinamicas
geograficamente peligrosas a lo largo del
tiempo (1978 y 1995).

Evaluar la estructura del uso/cobertura de la
tierra y el nivel de transformacién hecha por el
hombre en el area de estudio.

Evaluar si el area fue explotada de manera
sostenible, y en caso contrario, sugerir una
estrategia a futuro para el desarrollo
sostenible.



Mi comunidad, nuestra tierra

Metodologia

La metodologia lliev-llieva desarrollada para

Bulgaria y aqui descrita podria utilizarse en
cualquier area sujeta a estudio en el mundo
(con pequefias modificaciones) para lograr
metas similares a las que se establecen en la
pagina anterior.

Elegir el area de estudio y definir sus fronteras.
Desarrollar la estructura de proyecto SIG.

Elaborar un banco de datos tematico para
informacion de referencia sobre las
condiciones actuales e histéricas del estado,
incluyendo mapas topograficos y tematicos,
imagenes aéreas Yy satelitales, datos
climatolégicos, datos sobre contaminacion,
etcétera.

Elegir los métodos y puntos de muestreo
basados en la informacion recopilada.

Diseflar una base de datos SIG e importar
todos los datos necesarios (figura 1).

Procesar y analizar los datos utilizando SIG y
fotografias aéreas.

Evaluar la transformaciéon hecha por el hombre
a lo largo del tiempo.

Elaborar nuevos mapas, cuadros, graficos e
informes.

Evaluar la dindmica del area de estudio a lo
largo del tiempo

Tomar decisiones sobre cémo desarrollar el
area de manera sostenible.

ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL PROYECTO SIG BOLIARINO

Fotografia aérea

Mapas de uso
de la tierra Ih GIS

Tablas

Figura 1: Esquema estructural del proyecto SIG Boliarino.

‘ Tablas y
graficos

Mapas Digitalizados
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Para evaluar la transformacion hecha por el
hombre, se utilizé el siguiente método:

1. Definicion del uso/cobertura de la tierra de
cada poligono.

2. Distribucion de los tipos de uso/cobertura de la
tierra en categorias y rangos (r)— ver el
cuadro que aparece abajo.

3. Célculo del area total en %, basado en cierto
tipo de uso/cobertura de la tierra.

4. Calculo del indice de la transformacién hecha
por el hombre (Umit) para cada tipo de
uso/cobertura de la tierra por: Unit = r X % del
area

5. Llenar el siguiente cuadro:

Categoria uso / cobertura de la tierra % del &rea Umit =r x % del &rea
Terreno protegido 1
Bosques 2
Praderas 3
Pastizales y tierras de pastoreo 4
Cosechas permanentes 5
Tierra cultivable 6
Zona acuifera 7
Area para transporte e infraestructura 8
Desarrollo urbano e industrial y tierra de 9
construccion

Tierra transformada por la mineria, 10
excavaciones, basureros, etc.

6. Comparacion de los valores calculados por
cada afio de estudio.

7. Evaluacion de la transformacion dindmica
hecha por el hombre en el transcurso del
tiempo.
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Resultados y discusién
Después de hacer un analisis detallado de la base

de datos (que contenia miles de entradas,
agrupadas en veintiin cuadros y temas y siete
mapas electrénicos), se obtuvieron los
siguientes resultados:

El indice total de las transformaciones hechas
por el hombre en el area de estudio han
bajado de 538.40 en 1978 a 537.06 en 1995, lo
cual muestra una mejora en las condiciones
ambientales durante el periodo establecido
(figura 2).

Para este periodo (1978-1995), la poblacion
ha disminuido de 665 en 1978 a 564 en 1995.
Este fenomeno corresponde a la tasa de
natalidad negativa que hay en Bulgaria.

La cantidad de tierra cultivable por persona ha
incrementado de 2.50 ha/persona en 1978 a
2.88 ha/persona. Lo mismo ocurre con los
pastizales vy las tierras de pastoreo: de 0.31 a
0.37 ha/persona (figura 2). La razén es la
disminucién de la poblacion.

El tipo de agricultura (principal medio de
subsistencia en el area) que se practica no ha
cambiado mucho en el transcurso del periodo
de estudio. El area donde se cultivaba la alfalfa
ha disminuido; en la que se cultivan vegetales
ha incrementado en ese periodo. Se introdujo
un nuevo cultivo en el area de estudio durante
los Ultimos afios. Las cosechas permanentes
(vifiedos) aumentaron de O ha en 1978 a 11.8
ha en 1995. Esta nueva categoria del
uso/cobertura de la tierra muestra un mejor
rango de transformacion hecha por el hombre
(5) que el de la tierra cultivable (6), la cual ha
sido reemplazada por los vifiedos (figura 2).

Las praderas consisten principalmente en
vegetacion xerotérmica y, por lo tanto, su
productividad es muy baja. El area total de
pastizales, tierras de pastoreo y praderas es
de aproximadamente un 21 por ciento (figura
2). Por esta razén, el area no es del todo
adecuada para la alimentacién del ganado.

No hay cambio en el nivel de
industrializacion.

Las fosas calizas, que son las Unicas areas
transformadas, ascienden tan solo a 2.32 ha.
Dan trabajo a la poblacién local y no causan
mayor dafio ambiental. Ocupan una pequefia
area en las colinas y no destruyen los
habitats de las plantas autdctonas ni de los
animales.

El nivel de contaminacion ambiental es bajo.
Esta éarea rural no tiene mayores
contaminantes y no se ve afectada por ningin
tipo de contaminacion transfronteriza.

El uso de fertilizantes ha disminuido de 1978
a 1995, lo cual estd relacionado con el
incremento general de la pobreza en el pais.
Esto es poco favorable para la gente, pero
tiene un impacto positivo en el medio
ambiente.

En los Ultimos afios ha habido problemas en
el abastecimiento de agua en el area. Gran
parte de las represas se han secado y la
tierra nueva se ha convertido en praderas. El
problema de escasez de agua es consistente
a lo largo de todo el pais.

El area ocupada por los bosques no ha
cambiado en el transcurso del tiempo. Los
bosques se utilizan para la crianza de
faisanes. Las bien definidas lineas de
transporte de energia estan instaladas junto a
las plantas de maiz y de forraje, de las cuales
se alimentan los faisanes. Este es un
excelente ejemplo del uso 6ptimo de la tierra.

La tierra cultivable estd muy fragmentada y
dificulta la labranza mecénica.
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MAPA DE LA TRANSFORMACION ANTROPOGENICA DURANTE EL PERIODO 1978 — 1996
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Figura 2: Mapa de la transformacion antropogénica durante el periodo 1978-1995. Los colores muestran los tipos de uso/cobertura de la
tierra, que varian de verde a rojo de acuerdo con su rango de transformacién antropogénica, siendo el verde el menos alterado. Los

diferentes patrones indican los tipos de suelo.

Conclusiones

El area de estudio no ha cambiado mucho en los
17 afios que transcurrieron entre 1978 y 1995. Su
desarrollo puede ser calificado como sostenible y
su medio ambiente mejora. El tipo de subsistencia
de la gente es bastante adecuado para este tipo
de tierra (figura 3). El suelo es productivo y puede
utilizarse para la agricultura sostenible sin
necesidad de utilizar grandes cantidades de
fertilizantes. Incluso la agricultura organica es
posible, en la medida en que las cosechas de la
mas alta calidad puedan crecer en este tipo de
suelo. El problema es la fragmentacion de la
tierra, que dificulta la mecanizacién del cultivo de
plantas.

El uso de maquinaria para plantar y cultivar es
necesario en este caso por la disminucion y el
envejecimiento de la poblacidn. El plantar vifiedos
es una buena manera de introducir cultivos
sostenibles.  El  cultivar otras  cosechas
permanentes seria benéfico para la gente del
lugar.

El prondstico del desarrollo sostenible a futuro en
esta area es bueno. Si se elabora un plan de
administracion adecuado y lo aplican las
autoridades locales en la region, ésta mejorara
constantemente y se convertird en un magnifico
ejemplo de agricultura sostenible.
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¢,Qué tan activos son los jovenes de tu
comunidad? ¢Qué tan consciente de la proteccion
ambiental esta la gente donde vives? ¢Te parece
que es importante conservar los recursos
naturales del lugar que habitas? Estamos muy
conscientes de estas preguntas, asi que creamos
un programa para salvar nuestro mas bello tesoro.
Echa una mirada a lo que hemos logrado.

En el barrio de Umbard en Parana, Brasil, habia
un lago muy bello, limpio y muy conocido llamado
Lago Azul. Era un lugar popular donde se llevaban
a cabo toda clase de actividades de
esparcimiento. Luego, la vida del lago comenz6 a
desaparecer; los hermosos paisajes ya no eran
hermosos —todo era oscuro y contaminado por
las descargas de aguas negras provenientes de
las casas nuevas construidas en las cercanias.
Muy pronto se acabé toda la vida del lago, por lo
que decidimos que habia llegado el momento de
convertir nuevamente al Lago Azul en un lugar
bello.

El Lago Azul es un lugar muy especial para la
gente de Umbard; ha sido la fuente de inspiracion
y energia para miles de familias a lo largo de los
afios, un area natural popular e importante en
términos de los recursos que ha proporcionado a
la gente del lugar.

Nuestro grupo esta integrado por gente joven de
una escuela llamada Colegio Estatal Padre
Morelli, y el lago esta cerca de nuestra escuela.
Estamos interesados e involucrados en
cuestiones ambientales y comenzamos este
importante proyecto hace algunos afios.

Dada la importancia que este lago tiene para la
comunidad, decidimos comenzar con campafias
de conscientizacion utilizando folletos, boletines y
volantes solicitandole a la gente que nos ayudara.
Sabiamos que para tener éxito teniamos que
movilizar a toda la comunidad.

CASOS DE ESTUDIO
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Parané esté cerca de Sao Paulo, en las montafias costeras al
sur de Brasil. El Lago Azul es un lugar de recreacion popular
en la comunidad de Umbard. En las Ultimas décadas se
ensucié por los desaglies y la contaminacion, por lo que los
estudiantes decidieron que ya era tiempo de actuar.
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jSalvemos el Lago Azul!

El tema de nuestra campafia de publicidad fue
jSalvemos el Lago Azul! Dimos a conocer nuestro
mensaje en las reuniones |y  servicios
eclesiasticos, y pedimos a los curas que
promovieran nuestro proyecto en sus sermones,
lo cual hicieron en varias iglesias locales.
También persuadimos a los reporteros a que
publicaran articulos en los diarios vecinales,
locales y escolares. Por ultimo, juntamos firmas
para apoyar nuestra propuesta, las cuales le
fueron entregadas personalmente al alcalde.

Los resultados fueron buenos. Luego,
organizamos talleres y cursos de conciencia
ambiental, e ideamos estrategias para ensefiar a
la gente cémo conservar el lago limpio en el largo
plazo. Queriamos que toda la comunidad se
uniera a nuestros esfuerzos de limpieza, y fue
sorprendente ver como tanta gente —desde los
mas jovenes hasta los mas viejos— lo hizo.
Nuestro éxito, gracias al gran apoyo que
recibimos, fue que el Lago Azul se convirtiera
oficialmente en un parque municipal.

Queremos decirte que este proyecto comenzé con
una idea que surgio en el saloén de clases, y todo
lo que pedimos fue la ayuda de nuestro padres y
maestros para ponernos en marcha. No es dificil
hacer algo durante mucho tiempo en la medida en
gue trabajes en equipo. De alguna manera no
necesitamos muchos recursos porque gran parte
del material le fue dado a la escuela o lo
reunimos.

Ta también puedes hacer lo mismo. Si hay una
zona amenazada en tu comunidad, organiza una
brigada de tu clase, solicita apoyo y obtén ayuda
de tus amigos y familiares.

Para informacién, contactarse con
Padre Claudio Morelli State College,
Distrito de Umbara, Paran4, Brasil
Correo electronico:

Tiempo de realizacion: un afio
Evaluar el area fisica elaborando un mapa del
Lago Azul y explorando la calidad del suelo, el
aire y el agua.
Tomar fotografias del lago antes de iniciar la
accion y durante el proceso de recuperacion, asi
como de la comunidad y de sus residentes.
Elaborar folletos, boletines y recopilar
informacion  general relacionada con la
importancia de recuperar el Lago Azul.
Entrevistar a los residentes, funcionarios de
gobierno y activistas de la comunidad para
obtener su apoyo; organizar a la gente para que
ayude a la recuperacion del area y elaborar una
agenda de trabajo.
Periodo de recuperacioén (un afio).
Escribir cartas sobre el progreso del lago a los
lideres de la comunidad y a quienes toman las
decisiones.
Tomar fotografias del lago después de su
recuperacion.
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Después de una derrama accidental de aguas
negras sin depurar en el Rio Blanco, que pasa por
el pueblo de Sharon, Vermont, dos clases de
biologia de la Academia Sharon decidieron llevar
a cabo un estudio de la cuenca del Rio Blanco,
enfocandose en sitios de prueba E. coli, asi como
una investigacion sobre la ubicacién espacial de la
poblacion, instalaciones para el tratamiento de
aguas negras, operaciones de mineria y
agricultura dentro de la cuenca. Aqui presentamos
una muestra de que ellos estaban pensando y
comentando:

Si nos imaginamos algunos de los principales
contaminantes del Rio Blanco, entonces las
poblaciones enteras trabajando conjuntamente
pueden detenerlos. El Rio Blanco se ha
conservado sin contaminacién durante mucho
tiempo; si nos detenemos ahora, estaremos
privando de su belleza a las generaciones
futuras. Lo que quiero decir es que si todo
mundo colabora, mejorara.”

“Hay muchas cosas que me preocupan sobre
la calidad del Rio Blanco en el futuro cercano.
Necesitamos limitar la cantidad de fertilizacion
rio y asegurarnos de que haya una barrera de
arboles a lo largo del rio. También
necesitamos asegurar que nuestras plantas
de tratamiento de aguas negras funcionan
adecuadamente, con el objeto de prevenir
una catéstrofe en el futuro como la que vimos
este verano.”

“Lo Gnico que a mi me preocupa de la gente
gue vive a lo largo del rio es que se podrian
presentar otras emanaciones de aguas
residuales, y también podria haber mucha
erosidon de tal manera que se convirtiera en
un lugar donde ya no fuera posible nadar.”
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“Hay un par de factores que podrian ayudar al
bienestar de la cuenca del Rio Blanco en
particular. Creo que ayudaria el que hubiera
una zona intermedia méas grande entre la tierra
comercial y los diferentes recursos acuiferos.
Al hacer esto, se podria reducir la cantidad de
contaminacién que va al rio desde la tierra.
También pienso que debe reglamentarse los
pesticidas que usan los agricultores.”

“Creo que se deberia avisar e informar
sistematicamente a la gente que tiene mayor
incidencia en el rio qué se puede hacer para
no contaminarlo.”

“Por el momento no me preocupan
mayormente las generaciones futuras, sino la
nuestra. Sabemos qué destruye el medio
ambiente, pero a mucha gente parece no
importarle. Creo que la conciencia publica va a
ser el tnico camino con el que todos contamos
y que ayudaria a hacer la diferencia.”

Se les ensefid a los estudiantes a usar Internet
como fuente de informaciéon para obtener mapas
de cualquier lugar. Pudieron bajar mapas
topograficos y fotografias aéreas que contienen la
ubicacion de su escuela.

Mapas topogréficos (arriba), fotografias aéreas (al centro) y
un mapa de la cuenca (abajo) a color dividido para indicar la
densidad de poblacion.



Mapas topograficos (arriba), fotografias aéreas (al
centro) y un mapa de la cuenca (abajo) a color
dividido para indicar la densidad de poblacién.

Pudieron utilizar los mapas topograficos que
bajaron de Internet para ubicar sus sitios de
prueba E. coli.

Los estudiantes también aprendieron diversas
técnicas ArcView con el fin de evaluar la ubicacion
espacial de los factores humanos que impactan el
Rio Blanco.

Este proyecto fue parte del Programa Cartogréafico
de la Comunidad de la Fundacion de la Familia
Orton ( ) e involucra una
asociacion entre la Fundacién (www.orton.org), el
Instituto de Ciencias Naturales de Vermont
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( ), la Sociedad del Rio Blanco, el
consejo elegido del pueblo, y los estudiantes de
noveno y décimo grado de Ms. Jennifer Guarino
de la Academia Sharon en Sharon, Vermont.

Para informacion, contactarse con

Ned Swanberg

Vermont Institute of Natural Science
27023 Church Hill Road

Woodstock, VT 05091

Teléfono: (802) 457-2779, extension 121
Correo electrénico:

Mapas de la Cuenca del Rio Blanco elaborados por los estudiantes de biologia de la Academia Sharon. El mapa de la derecha incluye los

centros municipales.
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Ochenta y cinco estudiantes de dos escuelas en
Steamboat  Springs, Colorado, asumieron
seriamente la responsabilidad del bienestar de su
comunidad al regresar a clases en el otofio de
1999. Cuatrocientos acres a lo largo del Rio
Yampa habian sido asignados como Area de la
Fauna Silvestre del Estado, y se les solicitd a
estos estudiantes que recopilaran informacion y
realizaran una investigacion que les permitiera
hacer recomendaciones acerca del uso vy
mantenimiento de la tierra para la siguiente
primavera.
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Su trabajo fue parte de un programa integrado de
estudios, llamado FLITE: Estudiantes de Primer
Grado Aprendiendo a Trabajar en Equipo
(Freshmen Learning In Team Environments), que
a su vez era parte del Programa Cartografico de
la Comunidad del Valle de Yampa, un proyecto
cuyo objetivo era involucrar estudiantes en el
trabajo real de sus comunidades, auspiciado por
la Fundacién de la Familia Orton y la Iniciativa de
Educacién del Legado del Valle de Yampa.

El Programa Cartografico de la Comunidad
es un programa sombrilla para diferentes
proyectos estudiantiles del Valle de Yampa.
Al trabajar con problemas y asuntos de la
vida real, los estudiantes tenian que vincular
en una forma efectiva las habilidades
tecnolégicas que les proporcionan las
matematicas, las ciencias, el inglés, la
geografia y la computacion.



El plan gerencial del Area de Fauna Silvestre
Estatal de Steamboat Springs era ambiciosos y
muy  amplio. Los estudiantes  serian
responsables de

Determinar y elaborar mapas de los limites
exactos.

Elaborar mapas de las estructuras que ya
existian, lineas limite, bombas, zanjas, etcétera.

Elaborar mapas de los pantanos e identificar su
vegetacion.

Elaborar mapas y determinar los cambios de la
cuenca del rio.

Determinar la ubicacion de una curva de
transicion obstaculizada de las vias del tren
hacia el colindante Rancho Humble.

Determinar las posibles areas de
estacionamiento y senderos para tener acceso
al rio.

Sugerir posibles mejoramientos del habitat:
peces, fauna silvestre, plantas y estabilizacion
de la corriente.

Hacer inventarios de las especies, tanto de
plantas como de fauna silvestre.

Recopilar informacion entomolégica de los
insectos.

Investigar si hay especies en peligro de
extincién o amenazadas.

Escribir folletos informativos sobre el area para
comentar las restricciones, la historia, las
reglas, etcétera.

Disefiar kioscos y sefiales para las areas de
estacionamiento y otras areas elevadas visibles
de la tierra.

Investigar la historia de la Tierra del Valle de
Yampa y de la Compaiiia Cattle.

Investigar la relaciobn que existe entre la
agricultura y la fauna silvestre.
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Los miembros del equipo elaboraron sus propios mapas, y
descubrieron cémo la cartografia —que en la superficie es
una tarea relativamente plana y practica— puede dar una
sensacion de propiedad en la vida y en el bienestar de la
comunidad.
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Fotografia aérea, datos
satelitales GPS y mapas
de papel fueron algunas
de las herramientas
utilizadas por los
miembros del proyecto al
hacer el inventario de su
area de fauna silvestre.

Antes de que los estudiantes pudieran llegar a
conclusiones e hicieran recomendaciones, tenian
gue recopilar datos. Al trabajar con Libbie Miller,
una administradora de la Division de la Fauna
Silvestre de Colorado, y de la Comision de Fauna
Silvestre de Colorado, pasaron muchos dias en el
campo aprendiendo cémo utilizar esas nuevas
tecnologias, como el Sistema de Posicionamiento
Global —una forma extraordinariamente precisa
para medir y calcular los sitios, que hasta hace
poco tiempo era una operacion que el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos
utilizaba estrictamente con fines militares.

Al finalizar el afio escolar en la primavera
siguiente, el equipo habia concluido su trabajo con
una serie de recomendaciones contenidas en tres
volumenes. El alcance de estas recomendaciones
e iba desde el disefio y sefializaciéon de lugares
para estacionarse, hasta restricciones de caza de
fauna silvestre y aves acuaticas; si deberia
permitirse el acceso a los caballos y perros a las
reservas; reparacion de zanjas, compuertas y
vallas; utilizacion o demolicion de las estructuras
existentes; reglamentos de acampado, y el uso de
bicicletas en senderos.

El siguiente paso de los estudiantes de FLITE fue
comprometerse a hacer diferentes presentaciones
a organizaciones publicas 'y  privadas,
particularmente a la Divisién Estatal de Colorado
de la Comision de Fauna Silvestre.
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Dos paginas del enorme informe y las recomendaciones que
integraron los estudiantes a lo largo del curso del afio escolar.

Autos chatarra habian sido utilizados para acodalar el banco
erosionado, pero los estudiantes recomendaron que se
quitaran. No solo era antiestético, sino que afectaba el habitat
riberefio, causando la extincion de la trucha.

Para informacién, contactarse con
Connie Knapp, Program Manager
The Orton Family Foundation
Community Mapping Program

Bogue Hall, CMC Campus, Suite 311 Las presentaciones de lo que descubrieron, hechas a sus
P.O. Box 774307 compafieros de clase , funcionarios de gobierno y a los
o miembros de la comunidad culminaron con premios de
Teléfono: (970) 871-0604 reconocimiento por su servicio a la comunidad, asi como el
Correo electrénico: conocimiento que con gran esfuerzo habian adquirido para

® Fundacion de la Familia Orton hacer de los parajes un mejor lugar para vivir.







POROQUE FUNCIONAN ESTOS PROYECTOS

El uso sostenible de tierra en Bulgaria, las frutas y
verduras frescas para los vecinos de bajos
recursos del Distrito de Columbia, un lago
contaminado en Brasil y un rio contaminado en
Vermont, un nuevo refugio para la vida silvestre
de Colorado... mapas dibujados, datos reunidos
por satélites SPG, investigaciones de los
miembros de la comunidad, investigacion
historica... ¢qué es lo que estos proyectos vy
métodos tienen en comun? ¢qué es lo que los
hace viables, tanto como medios de aprendizaje
(dentro o fuera de un aula) y como agentes de
cambio efectivos en el mundo real?

Por supuesto que hay diferentes razones por las
cuales estos proyectos han tenido éxito —y no el
menos importante es que la gente joven
comprometida con el bienestar de sus
comunidades trabajé duro, y llevd bastantes
recursos  “naturales” de inteligencia vy
determinacion para enfrentarse a los problemas
que tenia enfrente. Un elemento menos obvio
pero de igual importancia esta relacionado con la
metodologia o la manera en que se planea y lleva
a cabo el avance del proyecto.

La accién efectiva depende de una buena
planeacion, la cual a su vez se basa en entender
la metodologia de trabajo (entre otras cosas).
Examina nuevamente los proyectos,
especialmente aquellos lugares en donde los que
elaboraron el proyecto se apegan a la estructura
de las etapas para la solucion del problema, de
acuerdo con el diagrama anterior: por ejemplo, en

cuidadosamente del Clean Water Club de
Bulgaria; el Plan de Accion del Lago Azul; las
presentaciones de los hallazgos que hicieron los
estudiantes quienes elaboraron las politicas en la
zona silvestre de Colorado a sus compafieros de
escuela, a los ciudadanos interesados y a las
autoridades gubernamentales; y el uso del
Internet como una herramienta de investigacion
en Vermont.

El razonamiento espacial utlizado con cierto
conocimiento basico y voluntad de aprender, el
deseo de servir a sus propios vecinos (y a los
vecinos de sus vecinos, y a los vecinos de éstos,
en todo el mundo) y la determinaciéon para
“encontrar una manera”, son las claves para un
desarrollo sostenible y un proyecto exitoso.

ETAPAS PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

Formular la Observar,
pregunta obtener datos

ANALIZAR

Intervenir y < Busqueda de
cambiar soluciones
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RAZONAMIENTO ESPACIAL Y CONSULTAS GEOGRAFICAS

Ta eres la geografia, y la geografia eres td. A
medida que te mueves por el espacio en tu vida
cotidiana, observas e interactlas con los
elementos que forman el estudio de la geografia.
Cuando vas a un lugar, afectas el lugar y el lugar
te afecta a ti. Tomas decisiones con base en estos
encuentros espaciales. El modo de razonamiento
que utilizas, ya sea que lo conozcas o no, implica
un método. La consulta geografica es similar a
los enfoques, estrategias y tacticas utilizados en
otras disciplinas y a los tipos de investigacion —
por ejemplo el método cientifico basico. Aqui
punto centra esta en los patrones de la gente que
se mueve por el espacio y el tiempo, las razones
gue sustentan esos patrones, y las causas y
efectos en la trama de la vida. Saber en dénde
esta algo y la manera como su ubicacion
determina sus caracteristicas y sus relaciones con
otros fendmenos, es la base del razonamiento
geogréfico. Con esta base podras dar forma a una
perspectiva del mundo y todo lo que en él se
encuentra. De hecho puedes crear tantas
diferentes perspectivas como gente existe en el
mundo.

Ahora, sin adentrar mas en el asunto, aqui estan
los pasos de la consulta geografica o espacial, los
mismos que utilizan los cientificos, funcionarios
gubernamentales, gente de negocios 'y
ciudadanos interesados, de un extremo a otro del
mundo:

Formular preguntas geograficas.
Adquirir recursos geograficos.
Explorar datos geograficos.
Analizar la informacion geografica.

Actuar con base en el conocimiento
geografico.

a s wbd e

Aclarémoslo.
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Formula preguntas geogréficas

Piensa en un tema o en un lugar e identifica algo
que sea interesante o importante. Convierte esa
observacién en una pregunta, como ¢Por qué
presentan signos de estrés estos arboles en
especial? o ¢De qué manera cambian los
negocios a medida que pasamos por esta calle? o
¢, Qué importa que quitemos los arboles de toda
esta &rea? Al convertir una observacion
interesante en una pregunta podras centrarte en
la exploracién. Las preguntas geograficas que
valen la pena van desde un simple ¢Ddénde estan
las cosas? hasta ¢ Coémo cambian las cosas entre
aqui y alla? hasta preguntas méas profundas como
¢Por qué cambia esto entre aqui y alla? o ¢Qué
resulta de este cambio entre aqui y alla? Por
ende, puedes sentirte tentado a preguntar ¢En
dénde anidan los péajaros que cantan? o ¢ Por qué
hay sequia en esta regidon mientras que aquélla
esta inundada? o ¢Qué resulta de los refugiados
que se trasladan de esta tierra a través de la
frontera a ese lugar? Una buena pregunta lleva a
la exploracién.

Adquiere recursos geograficos

Una vez que hayas hecho una pregunta, puedes
pensar en la informacion que se requiere para
responderla. En este punto es Util considerar por
lo menos tres aspectos relacionados con el tema:
geografia, tiempo, y motivo de tu proyecto —
desarrollo sostenible.

Al estudiar un pais en relacion con otros, tu
consulta puede requerir datos a nivel pais, y tal
vez necesites datos de ese pais al igual que de
los paises circunvecinos. El definir el enfoque
geogréfico te ayuda a definir la escala (global,
regional, local) de tu consulta, y te ayuda a definir
la extension de su pregunta (una ciudad, un pais,
un continente, el mundo).

Responder preguntas sobre las cosas que estan
sucediendo hoy en dia significaria, por supuesto,
utilizar informacién lo mas reciente posible. Por
otra parte, puedes aclarar y dar mas forma a tus
preguntas si incluyes una perspectiva histérica o
un escenario imaginario a futuro.

Resulta muy util tomar el tiempo necesario para
considerar los aspectos tematicos de los datos
gue requieres. Puede ser que el tema general de
su estudio sea la poblacién, pero el enfoque real
puede ser la migracién internacional. Aprende a
separar tus necesidades de datos. Entre mas
especifico puedas hacer tu enfoque, es menos
probable que te pierdas en montones de datos
que no estén relacionados con el tema e
innecesarios.

A menudo puedes encontrar faciimente los datos
geogréaficos necesarios, ya sea en paquetes
elaborados o bajarlos de Internet. Algunas veces
ti mismo tendras que elaborar los datos, o
convertirlos de una forma a otra que sea mas
adecuada. En los primeros dias del SIG casi todos
los datos tenian que crearse de manera
independiente, pero ahora con el surgimiento de
Internet y el aumento exponencial en la velocidad
y la capacidad de las computadoras, ha sido
mucho mas facil adquirir informacion. Esta
explosion de informacion significa que puedes
encontrar material en un amplio rango de
formatos, en mudltiples escalas, con calidad
variable. Después de encontrar lo que es viable y
registrar cualquier fuente de informacion sobre tus
datos, tendras que ver qué es lo que aun te falta 'y
decidir si puedes responder tu pregunta. Incluso si
aun te faltan algunos datos que quisiera tener, es
probable que todavia puedas responder a tu
pregunta inicial, 0 a una variacion de ella,
examinando cuidadosamente los recursos con
que cuentas.



Examinar datos geograficos

Convierte los datos en mapas, cuadros, Yy
gréficas. Los mapas son especialmente valiosoa
porque te dan una visién de los patrones o de la
manera en que cambian las cosas en el espacio.
Ademas, los mapas también te permiten integrar
diferentes tipos de datos de diversas fuentes—
imagenes (fotografias aéreas, imagenes tomadas
por satélite) y caracteristicas (caminos, rios,
fronteras)— capa tras capa. Explora tus datos
utilizando varias combinaciones. Observa cada
detalle en lo individual y lo que esté en tu entorno.
Explora la manera en que los fendédmenos
espaciales se relacionan con las cosas que los
rodean: montafias y corrientes, ciudades y lineas
costeras o rios, agricultura y deforestacion. Sé
creativo. Observa.

Existen varias formas para cambiar y girar
cualquier conjunto de datos. Al integrar los mapas
con cuadros, graficas y otras representaciones
pueden empezar a aparecer algunos patrones, los
cuales pueden llevarte a depurar tu pregunta
original 0 a buscar un conjunto adicionar de datos.
Una depuracién como ésta es comun y razonable
en esta etapa. Por ejemplo, cuando se explora
por primera vez los patrones de precipitacién
fluvial de la regién, es posible que no hayas
previsto que necesitarias ubicar las cordilleras, y
el contar con esta informacién podria marcar la
diferencia.

Este tipo de exploracién vidual es sencillo
utilizando un SIG. Una capa de informacién se
sobrepone a otra. Es facil ver los patrones y las
relaciones, cambiando los simbolos cartogréficos,
alterando la secuencia de las capas o acercando
las partes especificas del mapa.

Analizar la informacion geogréfica

Después de explorar creativamente las relaciones
entre esto y aquello, o entre aqui y alla,
concéntrate en la informacién y en los mapas que
parecen darte mas respuestas. Si elaboras tus
preguntas cuidadosamente, podrias destacar las
comparaciones clave o exponer patrones que
habian quedado ocultos al comenzar tu
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investigacién. Concéntrate en las relaciones entre
las capas de informacién; saca tus conclusiones
sobre la distribucion de las cosas; calcula el grado
al que la presencia de algo afecta la presencia o
el caracter de algo mas. Pon énfasis en las
preguntas mas profundas — ¢ Por qué esta ahi? y
¢Y ahora qué? Ve si se puede hacer algunos
pronosticos. Por ejemplo, si descubres que la
mayoria de los accidentes de trafico de tu
comunidad se presentan en las intersecciones de
las principales calles del este al oeste, ¢qué se
podrias encontrar en otras comunidades, y por
qué?

En este paso del analisis, el poder de las
computadoras es especialmente (til. Debido a
que los datos del SIG estdan formados por
representaciones en mapas y cuadros de
caracteristicas, un SIG puede solucionar con
facilidad las consultas e identificar cosas.
“Computadora, por favor blscame todas las
ciudades con un millén o mas de habitantes en
donde la precipitacion fluvial sea menor de diez
pulgadas al afio.” El SIG es un medio para
encontrar respuestas con rapidez; no obstante,
esa rapidez depende de la manera en que td
hagas las preguntas.

También puedes hacer uso el poder de la
sobreposicion manual de mapas, utilizando hojas
de papel transparente para mostrar varios temas
0 capas de datos teméticos sobre un mapa base
comun. El uso de sobrecapas mdltiples en mapas
ayudaron a los geégrafos mucho antes de la
llegada de las computadoras.

En este punto de tu consulta, tu meta deberia ser
el sacar conclusiones de lo que hayas visto en los
mapas, en la sobreposicion de mapas, las
gréficas y consultas, y responder a tu pregunta.
Tal vez descubras que no tienes la informacién
gue necesitas para responder a la pregunta — lo
cual esta bien. Lo importante es que ahora
entiendes el tema mejor que antes, y que has
obtenido algunas conclusiones a partir de tu
investigacion, convirtiendo algunos datos en
conocimiento geografico.
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Actuar con base en el conocimiento geogréfico
Utilizaste un SIG para entretejer datos de varias
fuentes, transformandolos en el proceso en un
conocimiento con el cual puedes actuar. Usa este
nuevo conocimiento para ayudar a tu comunidad.
Dile a otras personas lo que aprendiste y el por
qué es importante. El desarrollo sostenible
depende del grado al que se involucre, del
consenso y de las acciones cuidadosamente
planeadas de toda tu comunidad.

Los buenos ciudadanos y aquellos que toman las
decisiones para el planeta necesitan actuar de
acuerdo con un conocimiento integrado de las
relaciones entre las diversas fuerzas. No es
suficiente simplemente entender porqué estan las
cosas en donde estan, ni siquiera es suficiente
comprender el impacto de lo que ya sucedié o de
lo que quizd sucederd. Se necesita que el
conocimiento sea global y que se comparta —la
imagen total, los detalles microscépicos y todo lo
que hay en medio. No pueden faltar vinculos,
pasar por alto los hechos, ni excluirse las partes

La investigacion geografica no tiene que basarse
en datos que recoge del campo. Tu investigacion
puede llevarte a usar lo que se denomina “fuentes
de informacioén secundaria” o “terciaria” —mapas,
informes y fotografias que ya existen. También
utilizaras varias herramientas para desarrollar tu
proyecto. La siguiente lista te ayudara a iniciar la
planeacién de tu proyecto de desarrollo
sostenible.

en la solucién de un problema en el que todo esta
conectado en una red de causa y efecto.

Esto puede significar hacer una presentacion en
tu escuela sobre la salud de los &rboles cercanos,
ya que tu sombra puede alterar el suministro de
energia, o al consejo de tu poblado sobre la
reduccion de pesticidas en la produccion local
debido a que las frutas y verduras frescas inciden
directamente en la disminucién de costos para el
cuidado de la salud. Esto puede significar el
motivar al comercio local para que proporcione
recursos para una comunidad alejada, o ayudar al
estado a cambiar sus politicas de energia debido
al impacto que tienen mas alla de sus fronteras.
Entender los vinculos méas extensos y ayudar a
los demés a ver cémo sus vidas se ven afectadas
significa “pensar globalmente, actuar localmente”.
Probablemente hayas visto este lema pegado a
las defensa de los autos y ahora tienes una idea
mas clara de lo que realmente significa, por lo que
te encontraras en una posicion ideal para
responder la pregunta ¢ahora qué?

Puedes usar cualquier combinacién de estas
herramientas, e incluso mas, siempre y cuando su
enfoque se mantenga en la definicion y
comunicacion de temas vinculados a las
relaciones espaciales del desarrollo sostenible de
tu mundo. El éxito de una investigacion o de un
proyecto radica mas en la definicion clara de los
temas y en un buen conjunto de preguntas, que
en las herramientas utilizadas. El andlisis y el
razonamiento espacial son elementos
fundamentales de la ciencia geografica.



Equipo
Camara
Graficos
Compases
Computadoras
Sistema de Posicionamiento Global (SPG)
Equipo de investigacién
Graficas
Cintas métricas
Hojas de papel transparente

Libreta para registrar tu proyecto y referencias

Imagenes
Fotografias aéreas

Imagenes tomadas por satélites de areas
grandes

Mapas
Fronteras delineadas
Mapa de los caminos del condado/ciudad

Mapas topogréficos

Software
SIG
Hojas de célculo
Procesador de palabras

Administrador de base de datos

TEMAS

Datos

DATOS BIOLOGICOS EXISTENTES
Inventarios publicados
Notas y memorias de campo

Informes publicados a nivel gubernamental,
local y nacional

DATOS FiSICOS EXISTENTES
Mapas geolbgicos

Mapas que muestren los peligros, areas de
inundacion, etc.

Mapas topogréficos
Fotografias aéreas
Imagenes tomadas por satélite a gran escala

Fotografias

Analisis de datos
Comparacién de lo actual con lo pasado
Notas/inventario del campo

Ubicacioén de informacion en bancos de datos
(archivos)

Formato de la presentacion

Mapas, utilizando métodos digitales o
manuales que muestren los cambios

Informes, descripcion de tu tema, enfoque,
resultados y resumen

Fotografias
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RAZONANDO ESPACIALMENTE

“Lo mas incomprensible del mundo es lo que es
comprensible”.
—Albert Einstein

Inundaciones en Katmandu

El monzoén de este afio trajo al pais mas lluvia que
lo normal —incluso en Katmandu, donde la
poblaciébn en aumento y la escasez de tierra
significa que demasiados hogares se construyen
en granjas y en tierras bajas, sin importar su
sostenibilidad o susceptibilidad a los desastres.
Aunque el Bagmati y el Bishnumati son los dos
rios principales que fluyen por el valle de
Katmandd, los rios Tukucha y Samakhusi son los
que dan problemas con mayor frecuencia —se
han edificado grandes edificios en sus riveras y se
han acumulado asentamientos ilegales.

Al ver esta historia, una persona que esté
familiarizada con Katmand( puede visualizar el
escenario. Conoce estas areas problematicas,
sabe cémo se ven esos lugares y los tipos de
casas que prevalecen en estas areas. A esto se le
denomina un “mapa mental”, el cual se genera a
partir de informacion almacenada conciente o
inconscientemente en el cerebro de una persona
con el paso de los afios. Sin embargo, los mapas
mentales no son suficientes si deseamos entender
el problema con mas detalle o encontrar una
solucion. Los planificadores, ingenieros y
trabajadores de la construccién necesitan mapas
y planos para guiarse. No obstante, algunas veces
los mapas por si mismos no son suficientes. Cada
vez se ha hecho méas necesarios tener super
mapas capaces de almacenar y mostrar una
enorme cantidad de datos.



64

Mi comunidad, nuestra tierra

Figura 1: El valle de Katmandu desde el espacio, con una
sobreposicién de los rios.

Figura 3: Protecciones que se crucen en la zona intermedia.

Para encontrar las areas con mayor probabilidad
de verse afectadas por las inundaciones, vamos a
demarcar un &rea 150 metros de estos rios
(figuras 1y 2). Esta area intermedia se puede
considerar como la zona propensa a inundacion.
Ahora, si queremos hacer planes para mejorar la
situacién, necesitamos involucrar a los
organismos locales, como las oficinas de
proteccion. Tenemos que dentificar las tacas;

Figura 2: Area de 150 metros de los Rios Tukucha y
Samakhusi.

Figura 4: Lista de zonas habitadas dentro de la zona
intermedia.

estas son las protecciones que caen en las areas
propensas a inundacién y las zonas habitadas que
probablemente afectaran las inundaciones. Por lo
anterior, necesitamos identificar las tacas y
después las zonas habitadas que estan dentro de
la zona intermedia (figuras 3y 4).

Al hacerlo nos involucramos en el razonamiento
espacial, factor humano esencial en cualquier
SIG.



Comprar una casa nueva

Gente de todo Nepal migra al valle de Katmand
en busqueda de trabajo (figura 5). Después de
algun tiempo piensan en comparar un terreno y
construir una casa. Sin embargo, existen muchos
obstaculos que salvar antes de que este suefio se
convierta en realidad.

Lo primero es encontrar el terreno adecuado. Con
la rapida expansion urbana en el valle, cada vez
es mas dificil encontrar lugares adecuados para
vivir. La gente tiene sus preferencias, pero hay
gue considerar algunos aspectos en comun.

El terreno debe estar lo suficientemente cerca de
infraestructura béasica como caminos,
abastecimiento de agua y electricidad. En
Katmand( los servicios publicos tales como el
agua vy la electricidad dependen del acceso a los
caminos. La figura 6 muestra el area dentro de los
500 metros de los caminos principales.

Ya hemos visto que existen lugares en el corazén
del valle de Katmandl que a menudo se ven
afectados por inundaciones. La Figura 7 muestra
el &rea que esta cuando menos a 500 metros de
los rios principales.

Ademas, el terreno debera estar a salvo de los
peligros naturales como los deslizamientos de
tierra que ocurren en las pendientes. En la figura 8
aparece el area que tiene una pendiente mayor de
diez grados. Esta tierra no sera adecuada para
fines de construccion.

Excluyendo todos los terrenos donde es
conveniente construir tomando en cuenta los
criterios de caminos, rio o pendientes,
encontramos el area adecuada para edificacion
residencial (figura 9).

Para solucionar nuestro problema utilizamos
informacion basada en caracteristicas geograficas
— rios, caminos y pendientes— asi como sus
relaciones.

SIG PARA PRINCIPIANTES

Figura 5: Valle de
Katmandu

Figura 6: Area dentro
de los 500 metros de
los caminos
principales.

Figura 7: Area
cuando menos a 500
metros de los
principales rios.

Figura 8: Areas con
pendientes
pronunciadas.

Figura 9: Area adecuada
para edificacion.
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Tengamos una perspectiva mas amplia

Hasta ahora hemos comentado nuestro deseo de
construir una casa y la necesidad de mejorar el
medio ambiente urbano en el valle de Katmandua.
Sin embargo, ¢ cual seria el escenario si vemos el
pais de manera global? Sabemos que hay mucho
por hacer en todos los sectores y regiones del
pais para mejorar los medios de subsistencia de
la gente. No obstante, con nuestros recursos
limitados no es posible satisfacer todas las
necesidades al mismo tiempo. Entonces, ¢cémo
identificaremos las necesidades mas
apremiantes?

Hagamos un mapa con estos nimeros y veamos
qué aspecto tienen (figura 10).

De igual manera, en los mapas podemos ver los
indices de pobreza 'y privaciones, el
empoderamiento de las mujeres, el desarrollo
socioeconomico y de infraestructura en Nepal,
(figuras 11, 12 y 13). Nos daremos cuenta que al
colocar los valores en un mapa las cosas son mas
claras y se facilita la toma de decisiones. En este

[0

Figura 10: indice de desequilibrio de género en cuanto
al analfabetismo

HEPL

Figura 12: Indice de empoderamiento de la mujer.

ejemplo podemos ver que la situacion en la region
ubicada mas al occidente es la mas pobre en
todos los indices y, por lo tanto, es necesario
enfocarse mas hacia el desarrollo de esta region.

Lo que observamos es gque cuando agregamos un
componente espacial o geografico a nuestro
andlisis, tenemos una mejor imagen del escenario
del mundo real. A menudo se le denomina
“razonamiento espacial” porque nos ofrece una
mayor penetracion a nuestros problemas y nos
permite tomar mejores decisiones. El uso de
sistemas de informacion computarizados es una
parte de nuestra vida cotidiana que cada vez
crece mas. El SIG es uno de tales sistemas que
utiliza el poder de las computadoras para
responder preguntas relacionadas con la
ubicacion por medio de la organizacion y el
despliegue de datos sobre lugares utilizando
diversos elementos, como mapas, gréaficas, y
cuadros. En los siguientes capitulos
comentaremos mas acerca de los mapas, su
elaboracion y el SIG.

Figura 11: ihdice de pobreza y privaciones.

Ll

Figura 13: Indice de desarrollo socioeconémico y de
infraestructura.
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“Un viaje de mil millas comienza frente a tus pies.”
—Lao Tzu

Después de ver los ejemplos de la seccion
anterior, probablemente te hayas dado cuenta de
una cosa —utilizamos una gran cantidad de
mapas para dar una imagen clara de las areas
comentadas. Hemos visto que los mapas son
medios eficaces para transmitir mensajes
relacionados con lugares o ubicaciones. Ahora
veamos los mapas con mayor detalle.

Un mapa es la imagen de un lugar; te ofrece una
comprension mas amplia de un determinado
lugar. Es una representacion bidimensional de un
lugar especifico. Los mapas se hacen por
muchas razones y, por lo tanto, varian en cuanto
a su contenido y contexto. Distintos mapas
muestran informacién diferente. En un mapa se
utilizan diversos simbolos para representar las
caracteristicas del medio ambiente, las cuales
aparecen explicadas en la leyenda del mapa.

Algunos ejemplos

UNA FOTOGRAFIA
Una fotografia muestra un lugar tal como lo ven
nuestros ojos. Sin embargo, el area que se
observa sobre la tierra es limitada. Con
frecuencia es dificil ver en una fotografia gran
cantidad del paisaje

FOTOGRAFIA AEREA

A una fotografia tomada desde una aeronave se
le conoce como fotografia aérea (figura 14).
Normalmente, estas fotografia se toman para
elaborar mapas de un é&rea. Las fotografias
aéreas ofrecen una vista “a vuelo de pajaro” de la
superficie de la tierra. Las caracteristicas de la
Tierra se ven diferentes desde arriba y, por ende,
se requiere experiencia en el campo para hacer
una interpretacion correcta de estas fotografias.

Figura 14: Fotografia aérea.
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MAPA DE RELIEVE EN SOMBRAS

Un mapa de relieve en sombras muestra la
manera como se ve un area cuando la luz solar
brilla desde una direccién especifica (figura 15).
Nos muestra la naturaleza del terreno. Al ver
estos mapas podemos visualizar si el area es
plana o accidentada.

MAPA TOPOGRAFICO

Un mapa topografico (figura 16) muestra la forma
de la superficie de la tierra mediante lineas de
nivel (elevacién). Los niveles son lineas
imaginarias que unen puntos con igual elevacion
sobre la superficie de la tierra, por encima o por
debajo de una superficie de referencia, como el
nivel medio del mar. Estos mapas incluyen
simbolos que representan caracteristicas como
calles, edificios, rios y bosques. Los mapas
topograficos son utilizados en la mayoria de las
aplicaciones como el mapa base sobre el cual se
hace referencia a otras caracteristicas o
fenébmenos.

g sl e *

Figura 15: Mapa de relieve en sombras

MAPA DE CARRETERAS/TURISTICO

Los mapas de carreteras muestran a la gente la
ruta para viajar de un lugar a otro. Presentan
algunas caracteristicas fisicas como rios vy
bosques, y caracteristicas politicas como
ciudades y poblados (figura 17). Por lo general,
los mapas turisticos hacen énfasis en la ubicacion
de monumentos y lugares turisticos.




Los mapas en tercera dimensién presentan un
paisaje en tres dimensiones (figura 18). Estos
mapas nos ayudan a visualizar un area como una
superficie continua que se eleva y baja,
mostrando los valores de elevacion altos y bajos.
Uso de los mapas

Los mapas nos ofrecen un mejor conocimiento de
un lugar. La informacion que contienen depende
del tipo de mapa. Sin embargo, los mapas se
utilizan para obtener respuestas a las siguientes
preguntas fundamentales.

Percibimos nuestro entorno visualmente e
intentamos ubicarnos en relacion con las
caracteristicas visibles de nuestro entorno.
Usamos los rios, montafias, edificios, arboles, y
otras marcas del paisaje como referencias del
lugar donde nos encontramos. De igual manera,
pensamos en los lugares en términos de otros
lugares. Por ejemplo, sabes en donde vives en
relacion con las casas de tus amigos, tu escuela,
y el supermercado al que asistes.

Debido a que los mapas muestran estas
caracteristicas, con posiciones en relacionadas
unas con otras, podemos ubicarnos relacionando
estas caracteristicas que aparecen en el mapa
con las mismas caracteristicas de nuestro
entorno. Para saber de manera cientifica donde
estamos exactamente, los mapas también
proporcionan informacion en latitud y longitud, que
es el sistema de coordenadas para medir todos
los lugares de la tierra.

Viajar es parte de nuestra vida diaria, ya sea para
ir de nuestra casa a la escuela o para ir de una
ciudad a otra. El viajar depende de nuestra
capacidad de navegacion; es decir, la habilidad
para encontrar una ruta de un lugar a otro y de
regreso. Los mapas se han utilizado desde la
antigiedad como ayuda para la navegacion.
Desde un turista en un pueblo nuevo, hasta el
piloto de un jet de combate, todos utilizan mapas y
cartas de navegacion como guia para llegar a sus
destinos.
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Figura 18: Mapa en tercera dimension.

Ademas de los mapas de carreteras y los
topograficos que nos ayudan a ubicarnos y a
navegar, existen muchos otros tipos de mapas
elaborados para transmitir informacién sobre un
tema especifico. Estos se conocen como mapas
tematicos y se preparan para un fin. Los mapas
de precipitacion fluvial, temperatura, zonas
sismicas, ingreso por zona habitacional o brotes
de tifoidea son mapas tematicos que nos
proporcionan informacién sobre un tema en el
area objetivo.

EXPLORANDO: (ADONDE VAMOS DESDE
AQUI?

Con los adelantos de la ciencia y de la tecnologia
espacial la elaboracion de mapas y el mayor uso
de ellos ha progresado de manera significativa en
las ultimas décadas. Los avances en las técnicas
para la obtencion de datos —como la
teledeteccion, la fotogrametria digital y el
posicionamiento global— asi como la capacidad
de graficado de las computadoras, han cambiado
mucho las técnicas y practicas para la elaboraciéon
de mapas.
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En muchas aplicaciones nuevas se esta utilizando
las tecnologias de la cartografia. Los
investigadores bidlogos estan explorando la
estructura molecular del ADN, o elaborando el
mapa del genoma; los geofisicos estan haciendo
el mapa de la estructura del nucleo terrestre; los
oceanografos, elaboran el mapa del suelo marino;
y asi podriamos continuar. Las técnicas de la
cartografia se estan utilizando incluso para
explorar las relaciones entre las ideas de lo que
se conoce como cartografia del concepto.

Leer un mapa significa interpretar los colores, las
lineas y los otros simbolos. Las caracteristicas
aparecen como puntos, lineas o areas,
dependiendo de su tamafio y alcance (figura 19).
Ademas de reconocer las caracteristicas, también
es importante conocer su ubicacion y su distancia
relativa. Esta informacién la proporcionan los
simbolos de los mapas y su escala.

Figura 19: Tipos de caracteristicas de los mapas.

Las caracteristicas en puntos u ocurrencias
definidas geograficamente son aquéllas cuya
ubicacion se puede representar con una simple
X,¥ 0 X,y,z. Los puntos no tienen dimensiones
lineales o de area, sino simplemente definen la
ubicacion de una caracteristica fisica —un
monumento, sefial, poste de servicio publico
como punto de referencia— 0 una ocurrencia
como un accidente.

Las lineas representan caracteristicas que tienen
alcance lineal pero no tienen dimensiones de
area. Algunos ejemplos de las caracteristicas
lineales son las lineas longitudinales de las
carreteras, tuberia principal de agua y de
desague.

Las caracteristicas de area, también llamadas
poligonos, tienen una extensién bidimensional
definida y estan limitadas por lineas limite que
encierran un area. Las caracteristicas de area
tipica son los distritos de mantenimiento y los
tipos de suelo.

Algunos fenémenos geogréaficos se representan
mayor en tres dimensiones. El ejemplo mas
comun es la superficie del terreno, representado a
menudo por lineas de nivel que tienen un valor de
elevacion.  Este concepto se puede aplicar
también a otros datos espacialmente continuos.
Por ejemplo la densidad de poblacién o los niveles
de ingresos se pueden trazar como una tercera
dimension para apoyar el andlisis demogréfico o
las estadisticas de consumo de agua.

La escala del mapa describe la relacion entre el
tamafio en que se trazé el mapa y el tamafio real;
se expresa como una relacion entre las distancias
lineales del mapa y la distancia topografica
correspondiente. Comunmente se utilizan dos
métodos para indicar la escala.



Equivalente pulgada—pie: La relacion en la escala
se expresa como 1 pulgada = x pies, en la cual la
distancia de una pulgada en el mapa es igual a la
distancia topografica correspondiente.

Fraccion representativa (FR): Es meramente una
fraccion que representa la proporcion de la
distancia del mapa a la distancia topogréafica sin
especificar ninguna unidad de medida. El
equivalente pulgada—pie de 1 pulgada = 100 pies
se representa en el formato FR como 1:1200 o
1/1200.

Los mapas a gran escala cubren areas pequefias
y normalmente incluyen un mayor nivel de detalle
que los mapas a pequefia escala que muestran
con menos detalles areas mas grandes. No
existen definiciones precisas de la gran y la
pequefia escala, pero para la mayoria de los
usuarios de mapas se aplican las siguientes
categorias generales de las escalas.

Gran escala: 1” =50"a 1" =200’
(1:240 a 1:1200)
Mediana escala: 1" =100"a "=1000’

(1:1200 a 1:12,000)

Pequefia escala: 1" = 1000 a 1"=5000’
(1:6000 a 1:60,000)

Muy pequefia escala: 1" = 5000’y menor
(1:60,000 y menor)
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El significado de cada simbolo utilizado en un
mapa se describe en la leyenda del mismo. Sin
embargo, muchos de los simbolos de los mapas
topogréaficos se han vuelto convencionales y se
pueden interpretar sin ver la leyenda. Por
ejemplo, una caracteristica de area en color verde
significa vegetacion, el azul es agua, y un area
con construcciones es gris o roja. De igual
manera, se utilizan muchos simbolos con lineas
curvas, guiones, punteadas o una combinacion de
ellas para indicar diversas caracteristicas.
Normalmente, los niveles son café, las corrientes
y canales son azules, los caminos son rojo y
negro, y las fronteras son lineas de rayas y puntos
negros. Su utilizan varios simbolos de puntos para
indicar escuelas, hospitales, templos, etcétera. La
figura 20 presenta parte de la simbologia estandar
gue se usa en el trazado de mapas.
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Figura 20: Simbolos cartogréficos.
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Figura 21: Un globo terraqueo.

PROYECCION CARTOGRAFICA

Un globo terrdqueo es la mejor forma para
mostrar las posiciones relativas de los lugares,
pero no es portatil ni practico para las grandes
escalas (figura 21). La forma tridimensional de la
tierra significa que no es posible mostrar las
ubicaciones ni las caracteristicas directamente en
un espacio bidimensional del mapa, sin que
existan distorsiones. (Trata de aplanar la cascara
de una naranja en un pedazo de papel). La
proyeccién cartografica es un procedimiento que
transforma de manera definida y consistente las
ubicaciones y caracteristicas de una superficie
tridimensional de la tierra a un papel
bidimensional.

La transformacion de la informacion del mapa de
una esfera a una hoja plana, se puede hacer de
varias maneras. Los cartdgrafos inventaron
proyecciones que muestran distancias,
direcciones, formas o areas tal como estan en el
globo terraqueo, o por lo menos hasta cierto
punto. Cada proyeccion tiene ventajas vy
desventajas. Las proyecciones ortograficas, por
ejemplo, muestran las formas como aparecen
cuando el planeta es visto desde el espacio. Las
proyecciones con area igual no distorsionan el
tamafio de las areas, pero si su forma. Las
proyecciones isdgonas son aquellas en las cuales
la escala es igual en todas las direcciones, desde
cualquier punto del mapa. Muchas proyecciones
conservan una calidad geométrica, pocas de ellas
conservan mas de una, pero ninguna proyeccion
puede indicar con exactitud el area, forma, escala,
y direccién (figuras 22, 23 y 24).

Figura 22: La proyeccion de cuadros de la placay los
albers son iguales a la proyeccion del area.

Figura 23:
Proyecciones conicas.

Figura 24:
Proyecciones cilindricas




“La nueva fuente de poder no es dinero en manos
de unos pocos, sino informacién en manos de
muchos.”

—John Naisbitt

Todos los dias te levantas a las seis de la
mafana. A las ocho vas a la escuela, la cual esta
cuatro kilometros al sur de tu casa. Regresas a
casa a las cuatro de la tarde, viajando por la
misma ruta. Luego, a las cinco llamas a tus
amigos y vas a jugar un partido de futbol en una
cancha cercanao que esta a diez minutos
caminando de tu casa. Muchas de nuestras
actividades se relacionan con el lugar y el tiempo,
de una manera u otra. La planeacién y la toma de
decisiones —ya sea planear una carretera nueva
o encontrar el lugar idéneo para un centro de
salud— estan influidas o regidas por un
componente de ubicacion o geografico. Los
principales retos a que nos enfrentamos en el
mudo actualmente —sobrepoblacion,
deforestacion, desastres naturales— tienen una
dimension geografica critica.

Nuestra geografia puede considerarse como una
cantidad de capas de datos relacionados, como
se ilustra en la figura 25. El SIG combina capas de
informacion de un lugar para conferir
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conocimiento del mismo. Del objetivo depende
cuales son las capas de informacién a combinar:
por ejemplo, encontrar la mejor ubicacién para un
nuevo supermercado, valorar los dafios
ambientales, rastrear los vehiculos de entrega o
modelar el medio ambiente global. Un SIG guarda
informacion sobre el mundo como un conjunto de
capas tematicas que pueden unirse mediante la
geografia. Este  sencillo concepto  pero
extremadamente poderoso y versatili  ha
demostrado ser de incalculable valor para
solucionar muchos problemas del mundo real.

En el sentido mas estricto, un SIG es un sistema
de cOmputo para reunir, almacenar, manipular y
desplegar informacion geogréfica. Existen muchas
definiciones del SIG, pero su caracteristica
principal es la funcion de analisis geogréfico
(espacial) que ofrece medios para derivar
informacién nueva basada en un lugar.

Figura 25: Geografia en capas.
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Funciones del SIG

Un SIG tiene cuatro funciones basicas: captura
de datos, manejo de datos, analisis espacial y
presentacion de resultados.

Los datos utilizados en un SIG provienen de
muchas fuentes, son de muchos tipos y se
almacenan de varias formas. Un SIG ofrece
herramientas y métodos para la integracion de
datos en formatos que permiten su comparacion y
andlisis. Las fuentes de datos son principalmente
la digitalizacion/exploracion (escaneo) manual de
fotografias aéreas, mapas en papel y datos
digitales existentes. Las imagenes tomadas por
satélite de teledeteccion y los SPG también son
fuentes de entrada de datos.

Una vez reunidos e integrados los datos, un SIG
ofrece instalaciones que pueden contener y
conservar datos. Un administrador efectivo de
datos incluye los siguientes aspectos: seguridad
en datos, integridad de datos, almacenamiento y
recuperacién de datos y mantenimiento de datos.

El andlisis espacial es la funcion mas
caracteristica de un SIG, en comparaciéon con
otros sistemas como el disefio asistido por
computadora (CAD). EIl analisis espacial incluye
funciones como la interpolacién espacial,
almacenamiento temporal y operaciones de
sobreposicion.

Una de los aspectos mas emocionantes de un
SIG es la gran diversidad de formaa en las cuales
se puede presentar la informacién una vez que ha
sido procesada. Los métodos tradicionales de
tabulacion y graficado de datos pueden ser
complementados con mapas e imagenes
tridimensionales. Estas capacidades han dado
origen a nuevos campos como la cartografia de
exploracién y la visualizacion cientifica. La
presentacion visual es una de las capacidades
mas notables de un SIG, ya que permite la
comunicacion efectiva de los resultados.

Preguntas que un SIG puede responder
Un SIG se puede diferenciar listando los tipos de
preguntas que puede responder.

Esta pregunta busca encontrar lo que existe en un
lugar en especial. El lugar se puede describir de
muchas formas utilizando, por ejemplo, el nombre
de un lugar, el codigo postal, o una referencia
geografica como la longitud/latitud o x e y.

Esta pregunta es lo contrario a la primera y se
requieren datos espaciales para responderla. En
vez de identificar lo que existe en un lugar
especifico, tal vez uno quiera encontrar lugares en
donde se relnen ciertas condiciones (por ejemplo,
un é&rea no forestal de cuando menos 2,000
metros cuadrados, dentro de los 100 metros
préximos a una carretera y con suelos adecuados
para la cimentacion de edificios).

Esta pregunta puede implicar las dos primeras y
busca encontrar diferencias en el area al paso del
tiempo (por ejemplo cambios en la cubierta
forestal o el grado de urbanizaciéon durante los
ultimos diez afios).

Esta pregunta es mas sofisticada. Se puede
formular para determinar si se estan presentando
deslizamientos de tierra cerca de las corrientes, 0
para encontrar en qué puntos del trafico se
presentan con mayor frecuencia accidentes. De
igual importancia puede ser saber cuantas
anomalias hay y donde se encuentran.

Esta pregunta se hace para determinar qué
sucederia si, por ejemplo, se agregara una
carretera nueva a una red o si se derrama alguna
substancia téxica en el abasto de agua
subterrdnea local. Responder este tipo de
pregunta requiere informaciéon tanto geogréafica
como otra indole (al igual que modelos
especificos).



Datos geograficos

Existen dos componentes importantes en los
datos geograficos: posicion geografica y atributos
o propiedades — en otras palabras, datos
espaciales (¢en dénde esta? y datos de atributos
(¢qué es?). La posicion geografica especifica la
ubicacion de una caracteristica o fendmeno
utilizando un sistema de coordenadas. Los
atributos se refieren a propiedades de las
entidades espaciales como identidad (por
ejemplo, maiz, granito, lago), ordinal (por ejemplo,
clasificacibn como clase 1, clase 2, clase 3) y
escala (por ejemplo un valor como profundidad
del agua, elevacion, indice de erosién). A menudo
se les denomina datos no espaciales ya que por si
mismos no representan informacién de la
localidad.

Las caracteristicas espaciales en una base de
datos SIG se almacenan en forma de vector o de
cuadricula. La estructura de los datos del SIG que
se apegan a un formato de vector guardan la
posicion de las caracteristicas del mapa como
pares de coordenadas x,y (y algunas veces 2z).
Un punto se describe mediante un solo par de
coordenadas x,y, y por su nhombre o etiqueta. Una
linea se describe mediante un conjunto de pares
de coordinadas y su hombre o etiqueta. En teoria,
una linea se describe mediante un ndmero infinito
de puntos. Esto por supuesto no es factible en la
practica; por lo tanto, una linea esta formada por
segmentos de lineas rectas. Un area, también
llamada poligono, se describe mediante un
conjunto de pares de coordinadas y por su
nombre o etiqueta, con la diferencia de que los
pares de coordenadas iniciales y finales son las
mismas (figura 26).

Un formato de vector representa de manera
precisa la ubicacién y forma de caracteristicas y
limites. Solamente la exactitud y la escala del
proceso de compilaciéon del mapa, la resolucién
de los dispositivos de entrada, y la pericia de
quien ingresa los datos limitan la precisién. En
contraste, el formato basado en cuadricula o malla
generaliza las caracteristicas del mapa como
celdas o pixeles en una matriz de malla (figura
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Figura 26: Formato vectorial

Figura 26: Formato raster

el numero de columna y el nimero de hilera, los
cuales se pueden enlazar con las posiciones en
coordenadas por medio de la inclusibn de un
sistema de coordenadas. Cada celda tiene un
valor de atributo (un nimero) que representa un
fenébmeno geografico o datos nominales como
clase de uso de suelo, precipitacion fluvial, o
elevacion. Lo fino de la malla (en otras palabras
el tamafio de las celdas en la matriz de la malla)
determinard el nivel de detalle con el cual se
pueden representar las caracteristicas del mapa.
El formato de cuadricula tiene ventajas para
almacenar y procesar algunos tipos de datos en
un SIG. En la figura 28 se muestra la relacion
vector-cuadricula.
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Figura 28: Relacion vector-cuadricula.
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Figura 29: Enlace de datos de atributos.

Organizacion de los datos de atributos

Un SIG utiliza representaciones en cuadricula y
en vector para hacer un modelo de las
caracteristicas o fenémenos de la Tierra. Aparte
de las ubicaciones, un SIG debe registrar también
informacion sobre ellos. Por ejemplo, las lineas
longitudinales que representan una carretera en
un mapa no nos dice mucho sobre la misma,
excepto su ubicacién. Para determinar el ancho o
tipo de pavimento o condicion de la carretera, se
requiere que la informacion esté almacenada para
gue el sistema tenga acceso a ella cuando sea
necesario. Esto significa que el SIG debe contar
con un enlace entre los datos espaciales y los no
espaciales. Estos enlaces hacen que el SIG sea
“inteligente”, ya que el usuario puede almacenar y
examinar informacién sobre donde estan las
cosas y qué aspecto tienen. Los enlaces entre las
caracteristicas de un mapa y sus atributos se
establecen dando a cada caracteristica al menos
un medio Unico de identificacibn —un nombre o
un namero, que por lo general se le conoce como
ID. Los atributos no espaciales de la caracteristica
se pueden almacenar normalmente en uno o mas
archivos por separado, bajo este nimero de ID
(figura 29).

Estos datos no espaciales se pueden archivar en
varias formas, dependiendo de como se requiera
usarlos y accesarlos. El software del SIG a
menudo utiliza un sistema de manejo de base de
datos por relacion (RDBMS) para manejar los
datos del atributo.

Una base de datos por relacion organiza los datos
como una serie de cuadros que estan légicamente
relacionados unos con otros por medio de los
atributos que comparten. Es posible encontrar
cualquier elemento de datos de una relacién si se
conoce el nombre del cuadro, el nombre del
atributo (columna), y el valor de la clave primaria.
La ventaja de este sistema es que es flexible y
puede responder preguntas formuladas con
operadores l6gicos y matematicos.



Metadatos

Los metadatos se definen sencillamente como
datos acerca de los datos. Proporcionan
informacion sobre el contenido, fuente, calidad,
condicién y otras caracteristicas importantes de
los datos (figura 30). Por ejemplo, pueden
describir el contenido como los datos de la
carretera o del uso del suelo, la fuente de donde
provienen los datos, la calidad en cuanto a nivel
de exactitud, la condicion que indique si los datos
son obsoletos o parciales, etcétera.
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“Una decisién es tan buena como la informacién
gue contiene.”
—John F. Bookout, Jr.

Datos: el combustible

Los datos geograficos son informacion sobre la
superficie de la tierra y los objetos que se
encuentran en ella. Los datos son el combustible
para un SIG. ¢Cémo podemos alimentar datos
como un mapa a un SIG? La captura de datos es
el proceso que se usa para ingresar informacion
al sistema. Para crear datos geograficos se
puede utilizar una gran variedad de fuentes.

Tipos y fuentes de datos geograficos

Los datos geograficos normalmente estan
disponibles en dos formas: datos analogos y datos
digitales. Los datos analogos son un producto
fisico que muestra informacién visualmente en
papel, como por ejemplo un mapa. Los datos
digitales son informaciéon que puede leer una
computadora, como las transmisiones via satélite.
Existen varias fuentes de datos digitales: mapas,
fotografias aéreas, imagenes satelitales, cuadros
analogos existentes, y receptores SPG. La
creacion de una base de datos con estas fuentes
diferentes (es decir la captura de datos) es la
primera etapa y la que mas tiempo consume en
un proyecto SIG.

Métodos para la captura de datos

A continuacién se comentan brevemente los
métodos para la captura de datos de varias
fuentes comunmente utilizadas en un SIG.

Las fotografias aéreas son la principal fuente
utilizada en el proceso de la compilacién
fotogramétrica. Normalmente, el proceso implica
el uso de equipo especializado (un
estereorrestituidor) para proyectar las fotografias
aéreas sobrepuestas, de manera que una persona
pueda ver una imagen tridimensional del terreno.

A esto se le conoce como un modelo
fotogramétrico. La tendencia tecnoldgica actual
en la fotogrametria es hacia un mayor uso de los
procedimientos digitales para la compilacién de
mapas.

Para llevar a cabo la digitalizacion por lo general
se usa una estacion de trabajo con una tableta y
un cursor de digitalizacion. Tanto la tableta como
el cursor estan conectados a una computadora
que controla sus funciones. La mayoria de las
tabletas de digitalizacion vienen en tamafos
estandar que se relacionan con los tamafios de
los planos de ingenieria (de la A hasta la E y mas
grandes). La digitalizacion implica trazar con una
cruz filar de precision en el cursor de digitalizacion
las caracteristicas sobre un mapa fuente pegado
con cinta adhesiva a la tableta de digitalizacién, y
proporcionar a la computadora instrucciones para
gue acepte la ubicacién y el tipo de caracteristica.
La persona que realiza la digitalizacién puede
ingresar por separado las caracteristicas en capas
de mapas 0 anexar un atributo para identificar la
caracteristica.

Los sistemas de exploracién (escaneo) Optico
capturan automaticamente las caracteristicas,
texto y simbolos del mapa como celdas o pixeles
individuales y crean un producto automatizado en
formato de cuadricula. El resultado de Ila
exploracién (escaneo) son archivos en formato de
cuadricula, normalmente en uno de los diversos
formatos comprimidos para ahorrar espacio de
almacenamiento (por ejemplo, TIFF 4, JPEG). La
mayoria de los sistemas de exploracién (escaneo)
proporcionan un software para convertir los datos
de cuadricula a formato de vector que hace una
diferencia entre los puntos, lineas vy
caracteristicas del area.



Los sistemas de exploracion (escaneo) y el
software son cada vez mas sofisticados, con
cierta capacidad para interpretar simbolos y texto,
y guardar esta informacién en bases de datos.
Para crear una base de datos SIG inteligente a
partir de un mapa explorado (escaneado) se
requerird vectorizar los datos en cuadricula y
capturar los datos de los atributos de una
anotacion explorada (escaneada).

Los satélites de exploracién de recursos terrestres
se han convertido en la fuente de una gran
cantidad de datos para aplicaciones SIG. Los
datos obtenidos de satélites en forma digital se
pueden importar directamente a un SIG. Existen
muchos satélites de exploracién de recursos
terrestres como el LANDSAT o del SPOT.
Algunas fuentes privadas y de gobiernos
nacionales estan haciendo posible que exista una
nueva generacion de datos via satélite de alta
resolucion, que aumentard las oportunidades y
opciones para el desarrollo de una base de datos
SIG. Estos sistemas por satélite proporcionaran
datos pancromaticos (blanco y negro) o
multiespectrales en un rango de uno a tres
metros, en comparacion con el rango de diez a
treinta metros disponible con los satélites de
teledeteccion tradicionales.

Los avances en hardware y software han
aumentado mucho las oportunidades para la
captura de datos SIG en el campo (ej.: inventario
de sefiales de servicios publicos, estudios de
propiedad, inventarios de uso de suelo). En
particular, los sistemas de investigacion
electrénicos y los sistemas de posicionamiento
global (SPG) han revolucionado la investigacion y
la recopilacién de datos de campo. El servicio de
medicion electrénica a distancia permite recopilar
rapidamente datos para la investigacion en forma
automatizada para su descarga a un SIG.
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Las unidades sofisticadas de recopilacion de los
SPG ofrecen medios rapidos para capturar las
coordenadas y los atributos de las caracteristicas
en el campo.

Algunos de los datos tabulares de los atributos
gue normalmente estan en una base de datos SIG
existen en los mapas como anotaciones, o0 se
pueden encontrar en archivos en papel. La
informacion de estas fuentes se tiene que
convertir a una forma digital por medio de su
entrada mediante el teclado. Este tipo de entrada
de datos se realiza de manera comin y es
relativamente féacil hacerlo.

También se pueden usar exploradores (scanners)
de formato pequefio para crear archivos en
cuadricula de documentos, como formas de
permisos, tarjetas de servicio, fotografias de sitios
y demas. Estos documentos se pueden indizar en
una base de datos por relacién, por nimero, tipo,
fecha, planos de ingenieria, y otros, para que los
usuarios puedan consultarlos y desplegarlos. Se
pueden crear aplicaciones del SIG que permitan a
los usuarios apuntar y recuperar un documento
explorado (escaneado) para  desplegarlo
interactivamente (por ejemplo una partida fiscal).

Los datos automatizados existentes pueden estar
disponibles en archivos tabulares existentes en
fuentes externas. Existen varios programas que
realizan esta traduccion. De hecho, hay varios
paquetes SIG con programas que traducen datos
de y hacia varios formatos estandar ampliamente
aceptados por la industria de la cartografia. Estos
paquetes se han utilizado como formatos de
“intercambio” intermedio para pasar datos entre
las plataformas (por ejemplo Intergraph® SIF,
TIGER,® Shapefile, y AutoCAD® DXF™).
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“Imaginar la informacibn —y las visiones tan
brillantes y espléndidas que pueden resultar— es
trabajar en la interseccion de la imagen, palabra,
ndmero, arte”

—Edward R. Tufte

¢, Qué es la teledeteccion?

Percibimos el mundo que nos rodea por medio de
nuestros cinco sentidos. Algunos sentidos (tacto y
gusto) requieren el contacto de nuestros 6rganos
sensitivos con los objetos. Sin  embargo,
adquirimos mucha informacién sobre nuestro
entorno por medio de los sentidos de la vista y el
oido, los cuales no requieren un contacto cercano
entre los organos de los sentidos y los objetos
externos. En otras palabras, siempre estamos
haciendo una teledeteccion.

Generalmente, la teledeteccion se refiere a
actividades de registro/observacion/percepcion
(deteccién) de objetos o eventos en lugares
distantes (remotos).

La teledeteccién se define como la ciencia y
tecnologia por medio de la cual se puede
identificar, medir, o analizar las caracteristicas de
los objetos que nos interesan, sin que exista
contacto directo. La teledeteccion tiene que ver
con la recopilacion de informacién sobre la Tierra
a distancia. Esto se puede hacer a pocos metros
de la superficie de la Tierra, desde una aeronave
volando a cientos o miles de metros sobre la
superficie 0 mediante un satélite orbitando cientos
de kilémetros sobre la Tierra.

Satélites de teledeteccion

Los satélites de teledeteccion estan equipados
con sensores que ven hacia la Tierra. Son los
“ojos en el cielo” y constantemente estan
observando la Tierra (figura 32).

Figura 31: La Tierra desde el espacio.

Figura 32: Satélite de teledeteccion.

Figura 32: Satélite de teledeteccion.

¢ Por qué teledeteccion?

Las imagenes del satélite de teledeteccion ofrecen
una vista sinoptica (a vuelo de pajaro) de
cualquier lugar sobre la superficie de la Tierra.
Esto nos permite estudiar, elaborar mapas, y
monitorear la superficie de la Tierra a escalas
local, regional y/o global. Son econdémicos y
proporcionan una mejor cobertura espacial en
comparacion con el muestreo de suelos.



¢,Coémo funciona la teledeteccion?

La radiacion electromagnética reflejada o emitida
por un objeto es normalmente la fuente de datos
de la teledeteccion. El dispositivo para detectar la
radiacion electromagnética reflejada o emitida se
llama sensor remoto. Las camaras y los
exploradores (scanners) son ejemplos de
sensores remotos. El vehiculo que lleva el sensor
se llama plataforma. Las aeronaves o satélites se
usan como plataformas.

Las caracteristicas de un objeto se pueden
determinar utilizando la radiacion
electromagnética que reflejan o emiten. Esto
quiere decir que cada objeto tiene una
caracteristica Unica de reflexion o emision si el
tipo de objeto o condiciones ambientales son
diferentes. La teledeteccion es una tecnologia
utilizada para identificar y comprender el objeto o
las condiciones ambientales por medio de su
caracter de dUnico de su reflejo o emisidn
electromagnética.

Tipos de imagenes por teledeteccion

Actualmente existen en operacion varios arreglos
de satélites de teledeteccion. Los diversos
sistemas  satelitales  tienen  caracteristicas
diferentes —como la resolucion o ndmero de
bandas en las cuales transmiten— y tienen su
propia importancia para aplicaciones diferentes.
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Imégenes por teledeteccion

Las imagenes por teledeteccién normalmente son
digitales (figura 33). Para poder extraer
informacion Gt se aplican técnicas de
procesamiento de la imagen para mejorarla y
poder hacer una interpretacion visual, o para
corregir o restaurar la imagen si ésta ha sido
sujeta a distorsién geométrica, es imagen borrosa
o tiene degradacion por otros factores. Existen
muchas técnicas para el andlisis de la imagen y el
método utilizado depende de los requisitos del
problema especifico de que se trate.

R V

Figura 33: Iméagenes via satélite de Katmandu.
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USO DE LOS DATOS POR TELEDETECCION
EN UN SIG

Los datos por teledeteccion pueden integrarse con
otros datos geogréaficos. Se ha observado un
aumento en la tendencia hacia la integracion de
los datos por teledeteccion en un SIG para fines
analiticos. Hay varias formas para usar los datos
por teledeteccion; en las figuras 34 y 35 se
ilustran algunos ejemplos.

Figura 34: Area urbana de Katmandu
observada desde una imagen del satélite
Japonés ADEOS-AVNIR M, 1997, con la
sobreposicién de las caracteristicas de
caminos y rios.

Figura 35: Perspectiva tridimensional del valle
de Katmandu generada mediante la
colocacién de una fotografia via satélite del
LANDSAT-TM, 1998 sobre un DEM.



“No importa a donde vayas, ahi estas”
—Ano6nimo

Saber en doénde estaba y hacia donde se dirigia
era la labor més crucial y desafiante a la que se
enfrentaban los exploradores en tiempos antiguos.
La ubicacién y navegaciéon son extremadamente
importantes para muchas actividades, y se han
adoptado varias herramientas y técnicas para este
fin. La gente ha utilizado una brdjula, un sextante,
0 un teodolito, y ha medido las posiciones del sol,
de la luna y las estrellas para encontrar su propia
posicién. Mas recientemente, el Departamento de
Defensa de Estados Unidos (DdD) desarrollé un
Sistema de Posicionamiento Global (SPG) a nivel
mundial con un costo de 12 mil millones de
dolares.

El SPG es un sistema de radionavegacion
mundial formado por una constelacion de
veinticuatro satélites y cinco estaciones terrestres.
Utiliza estas “estrellas creadas por el humano”
como puntos de referencia para calcular
posiciones con exactitud que es cuestion de
metros. Los receptores del SPG son
notablemente econdmicos por lo que la tecnologia
es accesible para casi todo mundo. ElI SPG
ofrece un posicionamiento tridimensional continuo
durante las veinticuatro horas del dia a los
usuarios militares y civiles de todo el mundo.
Actualmente el SPG llega a automdviles, barcos,
aviones, equipo de construccion, maquinaria para
granjas, e incluso a computadoras portatiles
(laptop). Cuenta con un potencial enorme para su
uso en la recopilacion de datos, investigacion y
cartografia de un SIG. El SIG se utiliza cada vez
mas para el posicionamiento preciso de datos
geoespaciales y la recopilacion de datos en el
campo.
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Componentes del SPG

El Sistema de Posicionamiento Global esta
dividido en tres componentes principales: el
segmento de control, el segmento espacial y el
segmento usuario.

El segmento de control consiste en cinco
estaciones de monitoreo —Colorado Springs, Isla
de Asuncion, Diego Garcia, Hawai y la Isla
Kwajalein. Colorado Springs funciona como la
estacion de control maestro. El segmento de
control Gnica responsabilidad Unica del DdD, que
emprendid6 la  construccion, lanzamiento,
mantenimiento y monitoreo constante de todos los
satélites SPG. Las estaciones de monitoreo dan
seguimiento a todas las sefiales del SPG y envian
datos de correccion hacia los satélites.
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El segmento espacial consiste en la constelacién
de los satélites que orbitan la Tierra. Los satélites
estan distribuidos en seis planos orbitales con
inclinacién de 55 grados en relacion con el
ecuador (figura 36). Orbitan a una altitud de
aproximadamente 12,000 millas. Cada satélite
contiene cuatro relojes atémicos precisos
(estandares de rubidio y cesio) y cuentan con un
microprocesador a bordo para realizar un auto-
monitoreo y procesamiento de datos limitado. Los
satélites estan equipados con propulsores que
pueden utilizar para mantener o modificar sus
Orbitas, tomando como base los datos de
correccién que reciben de las estaciones de
rastreo.

Ve
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Figura 36: Los satélites estan desplegados en un patrén
de acuerdo con el cual todos pasan sobre una estacion
de monitoreo cada doce horas, y en todo momento
cuando menos cuatro de ellos son visibles en el cielo.

El segmento usuario consiste en todos los
receptores SPG con base en la Tierra. Los
receptores pueden variar mucho en tamafio y
complejidad, aunque el disefio basico es més bien
sencillo. El receptor tipico estd formado por una
antena y preamplificador, microprocesador de
radio sefial, dispositivo de control y despliegue,
unidad de registro de datos, y fuente de poder. El
receptor del SPG decodifica las sefiales de tiempo
de los satélites visibles (cuatro o mas) y habiendo
calculado sus distancias, calcula su propia latitud,
longitud, elevacion y tiempo. Este proceso es
continuo y por lo general la posicion se actualiza
en base a segundo por segundo. La informacion
de salida llega al dispositivo de despliegue del
receptor y, si éste cuenta con capacidad de
captura de datos, la unidad de registro del
receptor la almacena.

Como funciona el SPG

El SPG utiliza satélites y computadoras para
calcular posiciones en cualquier lugar de la Tierra,
con base en el alcance del satélite. Esto quiere
decir que una posicion en la Tierra se determina
midiendo su distancia desde un grupo de satélites
en el espacio. ElI SPG mide el tiempo que
requiere un mensaje de radio para viajar de cada
satélite a la posicién en la Tierra, razon por la cual
necesita un reloj extremadamente preciso.
Posteriormente convierte este tiempo en distancia
y calcula la distancia de cada satélite desde la
Tierra, por medio de triangulacion. Es necesario
gue conozca en donde esta cada satélite en el
espacio. Para calcular la posicion del satélite en
tres dimensiones, el SPG necesita tener cuatro
mediciones del satélite. Para calcular estas
posiciones se utiliza un enfoque trigonométrico
(figura 37). Los satélites estan tan alto que sus
orbitas son muy confiables.



Errores del SPG

Aunque el SPG parece ser un sistema perfecto,
existen ciertas fuentes de error que es dificil
eliminar.

Al calcular las posiciones en la Tierra algunas
ligeras inexactitudes en el cronometraje de los
satélites pueden causar errores. Ademas, es
importante la posicion del satélite en el espacio ya
gue se utiliza como punto de inicio para los
calculos. Aln cuando los satélites del SPG estan
en Orbitas extremadamente altas y relativamente
libres de efectos de alteracion de la atmésfera,
aun pueden desviarse ligeramente de sus 6érbitas
previstas, y aunque esto se corrige con
regularidad, estos desvios causan los errores.

Las sefiales del SPG tienen que viajar en la
atmoésfera a través de particulas con carga y
vapor de agua, lo que disminuye la velocidad de
su transmisiéon. Debido a que la atmésfera varia
en lugares y tiempos diferentes, no es posible
compensar con exactitud las demoras que se
presentan.

Dos mediciones te colocaran en
algin lugar dentro de este
__.__circulo

A
o Tres mediciones te colocaran
en uno de dos puntos.

SIG PARA PRINCIPIANTES

Cuando la sefal del SPG llega a la superficie de
la Tierra, ésta puede verse reflejada por
obstrucciones locales antes de llegar a la antena
del receptor. A esto se le denomina error de
trayectoria multiple pues la sefal llega a la antena
por varias trayectorias.

Los receptores tampoco son perfectos. Causan
errores que normalmente ocurren debido a sus
relojes o ruido interno.

La disponibilidad selectiva (D/S) es el error
inducido intencionalmente por la DdD para
asegurarse que fuerzas hostiles no pudieran usar
la exactitud del SPG contra Estado Unidos o sus
aliados. En los relojes del satélite SPG se incluyé
cierto ruido para reducir su exactitud. Ademas, a
los satélites se les dio datos incorrectos de la
Orbita, los cuales se transmiten como parte del
mensaje de situacion de cada satélite. Estos dos
factores reducen de manera importante la
exactitud del SPG para usos civiles. EI primero
de mayo del 2000 el gobierno de Estados Unidos
anuncié la decisibn de descontinuar la
degradacién intencional de las sefales publicas
del SPG. Ahora los usuarios civiles del SPG
pueden indicar ubicaciones con una exactitud diez
veces mayor. La decisién de descontinuar el D/S
es la ultima medida de un esfuerzo constante para
hacer que el SPG responda a usos civiles y
comerciales en todo el mundo.

Figura 37: La primer lectura te coloca en algin lugar sobre
el globo. La segunda reduce las posibilidades al circulo de
interseccion de los dos globos. La tercera te coloca en uno
de dos puntos (uno de los cuales normalmente se puede
ignorar).
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Posicionamiento diferencial

Para eliminar la mayoria de los errores antes
mencionados se aplica la técnica de
posicionamiento diferencial. El SPG diferencial
lleva un paso mas adelante del principio de
triangulacién con un segundo receptor en un
punto de referencia conocido. La estacion de
referencia se coloca en el punto de control —una
posicion triangulada o la coordenada del punto de
control. Esto permite calcular y aplicar un factor
de correccién a otras unidades SPG ambulantes
gue se utilizan en la misma area y en la misma
serie de tiempo. Esta correccion de error permite
eliminar una cantidad considerable de error —casi
tanto como el 90 por ciento. La correccion de
error se puede hacer después del proceso o0 en
tiempo real (figura 38).

SPG diferencial en tiempo real

ol

]

Figura 38: Posicionamiento diferencial.
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Sefial de correccion diferencial

Integracion del SPG y del SIG

Se puede integrar el posicionamiento SPG en el
SIG para la recopilacion de datos en el campo. El
SPG se utiliza también en métodos de
teledeteccion como la fotogrametria, exploracién
(escaneo) aéreo, y tecnologia de video. El SPG
es una herramienta eficaz para la captura de
datos SIG. La comunidad de usuarios del SIG
reciben beneficios al usar el SPG para la captura
de datos de ubicaciones en varias aplicaciones
del SIG. El SPG puede enlazarse facilmente a una
computadora portatii en el campo y con el
software adecuado, los usuarios pueden poner
todos sus datos en una base comun con poca
distorsion. De esta manera, el SPG pude ayudar
en varios aspectos de la construccion de bases de
datos SIG exactas y oportunas.
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“Saber en dénde estan las cosas y por qué es
esencial para una toma de decisiones racional”
—Jack Dangermond

Cuando piensas en una base de datos con
nombres y direcciones, probablemente visualices
un cuadro de datos con hileras y columnas. Lo
gue tal vez se te escapa es que cada uno de
estos registros representa una persona o familia
que vive en un lugar especifico (ubicacion). Es
mas, esa ubicacién especifica puede decirnos
algo sobre la forma de vida, barrio, acceso a
escuelas, acceso a un hospital, distancia al
mercado principal, vulnerabilidad a la delincuencia
local, exposicion a niveles de contaminacion, y
mucho mas de esa persona. El andlisis SIG te
permite visualizar una “imagen mas amplia” por
medio del uso de patrones y relaciones dentro de
los datos geogréficos. El resultado del analisis
puede ofrecerte el panorama de un lugar,
ayudarlo a enfocar acciones o seleccionar una
opcion adecuada.

¢ Qué es el andlisis espacial?

El andlisis espacial es un proceso para ver
patrones geogréaficos en los datos y relaciones
entre las caracteristicas. Los métodos reales que
se utilizan pueden ser sencillos —tan so6lo un
mapa del tema que se esta analizando— o0 mas
complejo, con el uso de modelos que mimetizan el
mundo combinando muchas capas de datos.

*9¢ ¢
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Figura 39: Operaciones Booleanas.
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El andlisis espacial nos permite estudiar los
procesos del mundo real. Proporciona informacion
sobre el mundo real, la cual puede ser la situacién
actual de areas y caracteristicas especificas o
cambios y tendencias de una situacion. Por
ejemplo, se puede responder ¢dénde y por cuanto
estan aumentando o disminuyendo las areas
forestales? o ¢donde estan creciendo las areas
urbanas en el valle de Katmandi? y asi
podriamos seguir.

Funciones del andlisis espacial

Las funciones del andlisis espacial van desde una
simple consulta a la base de datos a operaciones
aritméticas y ldgicas, hasta el analisis de un
modelo complicado. A continuacién se describe
brevemente cada una de estas funciones.

La consulta a la base de datos se utiliza para
recuperar datos de un atributo sin alterar los datos
existentes. La funcién se puede realizar haciendo
simplemente clic en la caracteristica o por medio
de una oracién condicional en el caso de
consultas complejas. La oracion condicional
puede incluir operadores Booleanos (l6gicos) —y,
0, no, xo (exclusivo de o) — u operadores por
relaciéon (condicionales — =, >, <, # (no igual a).
En la figura 39 aparece un ejemplo de operadores
Booleanos que combinan mas de dos
condiciones.
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Por ejemplo, en la Figura 40 el operador Booleano
utilizado es ([Uso de Suelo] = ‘Agricultura’) O
([Uso de Suelo] = ‘Arbusto’).

RECLASIFICACION

Las operaciones de (re)clasificacion implican
asignar otros valores tematicos a las categorias
de un mapa existente. Estos son algunos
ejemplos.

«Clasificar un mapa de elevacion en clases con
intervalos de 500 metros (figura 41).

*Reclasificar un mapa VDC (comité de desarrollo
de la villa) tomando como base la densidad de
poblacion (figura 42).

SOBREPOSICION

La sobreposicion estd en el centro de las
operaciones de andlisis del SIG. Combina varias
caracteristicas espaciales para generar nuevos
elementos espaciales. La sobreposicién se puede
definir como una operacién espacial que combina
varias capas geograficas para generar
informacion nueva. La sobreposiciébn se hace
utilizando operadores aritméticos, Booleanos, y
por relacién, y se lleva a cabo tanto en dominios
de vector como de cuadricula. a) tomando como
base la densidad de poblacion (figura 42).
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Figura 41: Clasificacion de un mapa de elevacion
del valle de Katmandu en intervalos diferentes.
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Figura 42: Clasificacion de un mapa VDC del valle de
Katmandi tomando como base la densidad de
poblacion, 1991.



Figura 43: Sobreposicién de Vector
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Figura 44: Algebra del mapa

Sobreposicion de Vector

En la sobreposicion de vector se integran las
caracteristicas del mapa y sus atributos
relacionados para crear un nuevo mapa
combinado. Se pueden aplicar reglas logicas para
determinar la manera como se combinan los
mapas. La sobreposicién de vector se puede
hacer sobre varios tipos de caracteristicas del
mapa: poligono-sobre-poligono, linea-sobre-
poligono,  punto-sobre-poligono  (figura 43).
Durante el proceso de sobreposicion los datos de
los atributos se relacionan con cada tipo de
caracteristica y se fusionan. El cuadro resultante
contendré todos los datos de los atributos.

SIG PARA PRINCIPIANTES
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Sobreposicion de cuadricula

En la sobreposicion de cuadricula los valores del
pixel o de la celda de la malla de cada mapa se
combinan utilizando operadores aritméticos o
Booleanos para crear un nuevo valor en un mapa
combinado. Los mapas pueden manejarse como
variables aritméticas y llevar a cabo funciones
algebraicas complejas. Este método a menudo se
describe como el algebra del mapa (figura 44).
Las funciones algebraicas del mapa utilizan
expresiones matematicas para crear capas
nuevas de cuadricula al hacer las comparaciones.
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Existen tres grupos de operadores matematicos
en la calculadora del mapa: aritméticos,
Booleanos, y por relacion.

Los operadores aritméticos (+, -, X, +) permiten la
suma, resta, multiplicacién, y division de dos
mapas de cuadricula o de los ndmeros o
combinacion de ambos.

Los operadores Booleanos (y, no, o xor) utilizan
la légica Booleana (cierto o falso) en los valores
de entrada. Los valores ciertos de salida se
escriben como 1y los falsos como 0.

Los operadores por relacion (<=, =, >, >=5)
evallan condiciones especificas por relacion. Si
la condicion es cierta, a la salida se le asigna 1; si
la condicion es falsa a la salida se le asigna O.

Wi L e T B d

La figura 45 muestra ejemplos de sobreposicion
sencilla de cuadricula utilizando operadores
I6gicos diferentes.

La siguiente aplicacion SIG ilustra el uso de suelo
y los cambios de la cubierta terrestre al paso del
tiempo en el valle de Katmandu (figura 46). El
andlisis se hace sobreponiendo los datos del uso
de suelo/cubierta terrestre de fechas diferentes.
La figura muestra los datos de uso /cobertura de
suelo de 1978 y 1995 y los cambios entre 1978 y
1995 resultantes de estos datos.

Este es el analisis de conectividad entre puntos,
lineas, y poligonos en términos de distancia, area,
tiempo de viaje, rutas oOptimas, y demas. El
andlisis de conectividad consiste en los siguientes
analisis.

W
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Figura 46: Cambios en la cubierta terrestre del valle de Katmandu entre 1978 y 1995. El panel a la izquierda
muestra el uso/cobertura de suelo del valle de Katmandi en 1978; el panel central muestra lo mismo de 1995. El
panel a la derecha muestra el uso/cobertura de suelo del valle de Katmandu de 1978 a 1995.
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Analisis de proximidad

El analisis de proximidad es la medicion de ;
distancias desde puntos, lineas, y limites de los § '
poligonos. Uno de los tipos mas populares de " '
andlisis de proximidad es el “intermediado”,

mediante el cual se genera una zona intermedia s bl
con una distancia determinada alrededor de un

punto, linea, o area, como se muestra en la figura Figura 47: Operaciones de intermediacion.
47. Es mas facil generar intermediacion para

datos en cuadricula que para datos de vector. ;

La figura 48 muestra distancias a pie desde el f o
edificio ICIMOD. {
Analisis en red v I

El andlisis en red se utiliza cominmente para e e -
analizar el movimiento de recursos de un lugar a ——— —
otro, por medio de un grupo de caracteristicas ;
interconectadas. Incluye la determinacion de las :
rutas Optimas utilizando reglas de decision

especificas. Es probable que las reglas de | ¢
decisibn se basen en el tiempo o distancia

minima, u otras. Figura 48: Distancias a pie desde el ICIMOD. .
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“Una imagen vale mil palabras”
—Proverbio Chino

Visualizacién

La visualizacion se define como la traduccion o
conversién de datos espaciales de una base de
datos a gréficas. Estas graficas estan en forma
de mapas que permiten al usuario percibir la
estructura de los fenémenos o del area
representada. El proceso de visualizacién se guia
por la pregunta ¢ cémo yo digo qué y a quién, y si
sera efectivo? Como se refiere a los métodos
cartograficos que se utlizan para hacer las
graficas 0 mapa. Yo se refiere al cartégrafo o
usuario del SIG que esta elaborando el mapa.
Digo se refiere a la semantica que representan los
datos espaciales. Qué se refiere a los datos
espaciales y sus caracteristicas y el objetivo del
mapa. Quién se refiere a la audiencia del mapa.
La utilidad del mapa depende de lo siguientes
factores.

La audiencia o usuarios del mapa influiran en el
aspecto que debe tener. Un mapa elaborado para
niflos escolares sera diferente al que se elabore
para cientificos. De igual forma, los mapas
turisticos y los topograficos de la misma area
seran diferentes en cuanto a contenido y aspecto
si estan destinados a diferentes usuarios.

El objetivo del mapa determina las caracteristicas
que se incluirdn y la manera como se
representan. Los objetivos diferentes como
orientacion 'y navegacion, planeacion fisica,
administraciéon y educacion resultaran en
categorias diferentes de mapas.

La utilidad de un mapa también depende de su
contenido. Los contenidos se pueden ver como
contenido primario (tema principal), contenido
secundario (informacién del mapa base) vy
contenido de soporte (legendas, escala y demas).

La escala del mapa es la proporcién entre una
distancia en un mapa y la distancia
correspondiente en el terreno. La escala controla
la cantidad de detalles y la extensién del area que
se puede mostrar. La escala del mapa resultante
se basa en consideraciones como el objetivo del
mapa, las necesidades del usuario del mapa, el
contenido, el tamafio del area incluida en el mapa,
la exactitud requerida y demas.

Todo mapa plano de una superficie curva se
distorsiona. La opcion de la proyeccion del mapa
determina, cémo, dénde y cuanto se distorsionara
el  mapa. Normalmente, la  proyeccion
seleccionada del mapa es la que se utiliza
también para mapas topograficos en determinado
pais.

El SIG ha simplificado el proceso de extraccion y
comunicacion de informacion. Ahora es posible
combinar o integrar conjuntos de datos. Sin
embargo, esto ha creado la posibilidad de integrar
datos irrelevantes o inconsistentes. El usuario
debe estar consciente de los aspectos de la
calidad y veracidad de los datos. ¢Cudl es la
fuente de los datos? ¢Estan los lugares en las
ubicaciones correctas? ¢Estan correctos los
valores del atributo? ¢Estan  etiquetados
correctamente los temas? ¢Estan completos los
datos?



Disefio del mapa

La cartografia es una ciencia y un arte. Un mapa
hermoso puede ser mas popular que un mapa
sencillo, incluso si es menos exacto. Los mapas
influyen en la percepcion del espacio de las
personas. Esta influencia es en parte resultado de
lo convencional y en parte resultado de las
graficas usadas. La gente entiende el mundo de
manera diferente; expresan este entendimiento de
diferente manera en los mapas y también
obtienen un conocimiento diferente de los
mismos.

Un mapa contiene cierto nivel de detalles,
dependiendo de su escala y proposito. Los
mapas a gran escala generalmente contienen mas
detalles que los mapas a pequefa escala. Los
cartégrafos a menudo generalizan los datos
simplificando la informacion para que el mapa sea
mas facil leer (figura 49). El proceso de reducir la
cantidad de detalles de un mapa de manera
importante se denomina generalizacion. La
generalizacion normalmente ocurre cuando es
necesario reducir la escala del mapa. Sin
embargo, se debe mantener la esencia del
contenido del mapa original. Esto implica
mantener la geometria y exactitud de los atributos,
al igual que la calidad estética del mapa. Hay dos
tipos de generalizacion — grafica y conceptual.
La generalizacion grafica implica simplificar,
agrandar, desplazar o fusionar simbolos
geomeétricos. La generalizacién conceptual
maneja principalmente los atributos y requiere
conocimiento del mapa y de los principios de los
temas incluidos en el mapa.

SIG PARA PRINCIPIANTES

Figura 49: Generalizacién
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Figura 50: Variables graficas

Las diferencias en la naturaleza grafica de los
simbolos implican percepciones diferente por
parte del lector del mapa. Estas caracteristicas
graficas se denominan variables gréficas y se
pueden resumir como tamafio, tono o valor de
gris, grano o textura, color, orientaciéon y forma
(figura 50). ElI conocimiento de las variables
gréficas y sus caracteristicas conceptuales
ayudan a los disefiadores de mapas a seleccionar
aquellas variables que ofrecen la visualizacién
apropiada para los datos u objetivo del mapa.
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Los colores tienen aspectos sicolégicos,
fisiologicos y convencionales. Se ha observado
gue es dificil percibir el color en areas pequefias,
y que se percibe un mayor contraste entre
algunos colores, en comparacion con otros.
Ademas de distinguir las categorias nominales,
las diferencias de color se utilizan también para
mostrar desviaciones o degradacion.

Es necesario analizar los datos antes de incluirlos
en un mapa. Los datos son cualitativos —
caminos, rios, distritos —o0 cuantitativos ——
elevacion, temperatura, densidad de poblacion.
La representacion depende también de la escala
de mediciébn que se utilice —nominal, ordinal,
intervalo o de relacion.

En el caso de la escala nominal las diferencias en
los datos son solamente de naturaleza cualitativa
(por ejemplo, diferencias en sexo, idioma, usos
del suelo o geologia).

En la escala ordinal solamente se conoce el orden
de los valores del atributo y se puede establecer
una jerarquia como mas que 0 Menos que;
pequefio, mediano, grande; o frio, templado,
calido.

En la escala de intervalo se conocen tanto la
jerarquia como la diferencia exacta, pero no es
posible hacer una proporcion entre las mediciones
(por ejemplo, valores de temperatura o altitud).
Una temperatura de 8 grados C no es el doble de
calor de 4 grados C; sino que es solamente la
diferencia entre dos temperaturas.

En la escala de relacién los datos se pueden
medir con una escala de medicién de relacién (por
ejemplo, el nimero de hijos de una familia o un
ingreso).

La agrupacion de los datos también se puede
llevar a cabo de diferentes formas. Los rangos de
los valores se pueden agrupar de acuerdo con las
rupturas naturales, en numeros redondos, por
medios estadisticos, o0 desviaciones estandar.
Los esquemas con diferente agrupacién o
clasificacién dan una percepcion distinta de los
fenébmenos.

Métodos cartograficos

Los métodos cartograficos son  formas
estandarizadas para aplicar variables graficas con
base en la escala de medicion y la naturaleza de
la distribucién de los objetos. A continuacién de
mencionan varios tipos de mapa.

Regiones en desarrollo
de Nepal

Este método indica
valores nominales para las areas con colores
diferentes (del Griego, choros = area, chroma =
color). El término se utiliza cuando se usan
patrones para dar valores nominales al area.
Solamente se indican las cualidades nominales
sin sugerir jerarquias u orden.
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En este método se indican
valores para areas (del Griego, choros = area,
plethos = valor). Se calculan los valores de un
area y se expresan como superficies a diferentes
niveles que muestran una serie de valores
discretos. Las diferencias en el valor del gris 0 en
la intensidad de un color denotan las diferencias
en el fenébmeno. Se puede percibir una jerarquia
u orden entre las clases.
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Los mapas isograma se basan
en la suposicion de que el fenémeno a
representar tiene un distribucion continua y su
valor cambia de manera uniforme en todas las
direcciones del plano. Los isogramas conectan los
puntos que tienen igual valor (por ejemplo, igual
altura sobre el nivel del mar o igual cantidad de
precipitacién). Los mapas isograma muestran las
tendencias del fenémeno, como por ejemplo en
qué direccion esta aumentando o disminuyendo.

SIG PARA PRINCIPIANTES

Principales
aeropuertos

. Los
datos nominales de las ubicaciones que se
muestran se representan mediante simbolos cuya
forma, orientacion o color son diferentes. Los
simbolos geométricos o figurativos son mas
comunes en los mapas para turistas o escuelas.

" Ty Cantidad de plantas
T [ T de biogés

Los valores
absolutos discretos para los puntos o areas se
representan mediante simbolos proporcionales. El
tamafio diferente de los simbolos representa
valores diferentes. Las consideraciones
principales de estos simbolos son legibilidad y
capacidad de comparacion.
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o Porcentaje de tipos de
S Cubierta terrestre
i

Los diagramas se utilizan
en los mapas para permitir la comparaciéon entre
cifras o la visualizacion de tendencias temporales.
En los mapas se utilizan normalmente diagramas
de lineas, graficas de barras, histogramas, o
gréficas de sectores. Sin embargo, se debe tener
cuidado para no incluir muchas caracteristicas
gue puedan distraer y hacer que la imagen sea
demasiado complicada.

Distribucién de
poblacién 1991

Las mapas de puntos son un
caso especial de los mapas de simbolos
proporcionales, ya que representan datos de
puntos por medio de simbolos que denotan cada
uno la misma cantidad, y que estan ubicados lo
mas cerca posible a los sitios donde se presenta
el fenémeno.

Tendencia de
migracion

Los mapas de linea de
flujo simulan movimiento utilizando simbolos en
forma de flecha. Las flechas indican tanto la ruta
como la direccion del flujo. El volumen
transportado por la ruta se indica por medio del
grosor relativo del eje de la flecha.

indice de
crecimiento de la
poblacién

Las superficies
representaciones
tridimensionales de datos cualitativos, como los
gue se usan en los mapas coropleth e isograma.

estadisticas son



Nuevos tipos de distribucion de mapas

Se estan desarrollando nuevas formas de
visualizacion y del uso de la informacién espacial.
En el campo de la informacion espacial estan
apareciendo productos nuevos como atlas
electrénicos, animaciones  cartograficas vy
sistemas multimedia.

La multimedia permite la integracion interactiva de
sonido, animacion, texto y video. En un ambiente
SIG esta nueva tecnologia ofrece un enlace a
otros tipos de informacion de naturaleza
geografica. Pueden ser documentos de texto que
describen una parcela, fotografias de objetos que
existen en una base de datos SIG, o el video clip
de un paisaje del area en estudio.
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Mapas en Internet

Con las nuevas herramientas y facilidades
interactivas que ofrece el Internet, los mapas en—
linea se estan utilizando ampliamente para varios
fines. Ademas de su papel tradicional de
representar datos espaciales, ahora los mapas
pueden operar como un indice de datos
espaciales, una vista preliminar de datos, y un
buscador para localizar datos espaciales. Internet
se esta convirtiendo en la forma mas importante
de la distribucion de mapas. Con las nuevas
funciones que ofrecen los servidores de mapas
para la cartografia interactiva, el usuario puede
definir el contenido y el disefio de los mismos.
Esto estd cambiando la manera en que se
desarrollan, entregan y utilizan las aplicaciones de
visualizacion.
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Figura 51: Mapas en Internet (fuente: www.mapquest.com)
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“Existen pocas cosas que sean mas dificiles de
tolerar que la importunidad de un buen ejemplo”.
—Mark Twain

El SIG es una herramienta de manejo de
informacion que nos ayuda a almacenar,
organizar y utilizar informacion espacial, de forma
que podamos terminar de manera mas eficiente
nuestras labores diarias. En las dltimas dos
décadas, el software del SIG y el hardware
necesario para operarlo se han vuelto mas
accesibles para todos y cada vez mas faciles de
utilizar. Esto significa que es posible desarrollar
un SIG sin hacer inversiones importantes en
software, hardware y el personal de apoyo que
alguna vez se necesitaba para implementarlo.
Con la implementacién tan difundida del SIG,
observamos mejoras drasticas en la forma que
tenemos acceso a la informacién, cumplimos con
nuestras responsabilidades y respondemos a las
solicitudes de los ciudadanos, posibles creadores
y otros clientes.

Un SIG funcionando

Un SIG en operacioén integra cinco componentes
clave: hardware, software, datos, personas, y
politicas y procedimientos.

El hardware es la computadora en donde opera
un SIG. Actualmente el software del SIG corre en
muchos tipos de hardware, desde servidores de
computo centralizados hasta las computadoras de
escritorio configuradas de manera independiente
0 en red.

El software del SIG proporciona las funciones y
herramientas necesarias para guardar, analizar y

desplegar informacion  geografica. Los
componentes principales del software son los
siguientes:

Herramientas para la entrada y manejo de
informacion geografica

Un sistema de manejo de bases de datos
(SMBD)

Herramientas que soporten consultas, analisis y
visualizacion geogréfica

Una interfase gréfica del usuario (IGU) para tener
facil acceso a las herramientas

El precio accesible de las computadoras de
escritorio que se pueden escalar con facilidad, y la
disminucién en el costo del software ha dado
como resultado un uso mas extenso del SIG para
estas computadoras.



Los datos son uno de los componentes mas
importantes y costosos al implementar un SIG. La
base de datos es la parte mas extensa que existe
en la implementacién de cualquier SIG. La
creacion de la base de datos es lo que requiere
mas tiempo, cuesta mas dinero y requiere mas
trabajo en términos de planeacién |y
administracién. La implementaciéon de un SIG
requiere de un énfasis adecuado en la planeacion
de la base de datos y la seleccion de la base
correcta de informacion para las aplicaciones
especificas de una organizacion.

La mayoria de las aplicaciones SIG en un area en
especial requiere de un conjunto comudn de datos
espaciales. Sin embargo, a menudo estos datos
estan en manos de diferentes organizaciones.
Una falta de mecanismos adecuados para
compartirlos  significa que hay diferentes
organizaciones implicadas en la recopilacion de
los mismos, con la consecuente pérdida de
recursos y de tiempo. Esta duplicidad de
esfuerzos también es resultado de estandares
insuficientes o inadecuados en la recopilacion de
datos. El obstaculo principal para volver a utilizar
los datos es la falta de conciencia o deseo de
compartir los datos por parte de las
organizaciones. El SIG como tecnologia
solamente sera viable y econdmica si los datos
estan disponibles de manera expedita a un costo
razonable.

La tecnologia SIG tiene un valor limitado si no hay
gente que maneje el sistema y desarrolle planes
para aplicarla a los problemas del mundo real.
Los wusuarios del SIG van desde técnicos
especialistas, quienes disefan y dan
mantenimiento al sistema, hasta aquellos que la
utilizan para ayudarse en su trabajo diario. El SIG
es verdaderamente un campo interdisciplinario;
requiere de una variedad de campos de
experiencia, dependiendo de las aplicaciones. La
habilidad que toda esta gente tiene en comudn es
la capacidad para pensar espacialmente

SIG PARA PRINCIPIANTES

Un SIG con éxito opera de acuerdo con un plan
bien disefiado y las reglas comerciales que son el
modelo y las practicas de operacion Unicas de
cada organizacion. EIl SIG existe en el contexto
de aplicacion dentro de una organizacién. Los
requisitos de funcionamiento de un SIG municipal
son muy diferentes a los de un SIG agricola, por
ejemplo.

Los marcos de trabajo y las politicas
institucionales también son importantes para que
un SIG sea funcional, aparte de los componentes
técnicos como el hardware, el software y las
bases de datos. El interés y el deseo de quienes
toman las decisiones de explotar una tecnologia
SIG, asi como la preparacion de la organizacion
para recopilar datos espaciales, analizarlos, y
utilizar los resultados para la planeacion e
implementacion, forman un componente
importante de un SIG.

La eleccion del SIG correcto para una
implementacion en especial implica comparar las
necesidades del SIG con la funcionalidad que
demanda el tipo de aplicacion que una
organizacion requiere.






GLOSARIO

A

Ablacion: Pérdida de hielo de un glaciar por
derretimiento o como resultado de la sublimacion.

Acidificacion: Proceso por medio del cual el
suelo o el agua se vuelven &cidos.

Acuifero: Una capa de roca o sedimento poroso y
permeable que contiene grandes cantidades de
agua subterranea las cuales permiten su facil
movimiento.

Aforestacion: Plantar arboles y plantas.

Agenda 21: Un documento aceptado por los
paises participantes en la UNCED que contiene
una amplia gama de temas ambientales y del
desarrollo.

agua subterranea: Agua gravitacional que se
filtra completamente en los espacios porosos y
otros huecos en el suelo o las rocas bajo el nivel
freédtico.

analisis espacial: Examen de interacciones,
patrones y variaciones sobre un area. Enfoque
integral de la geografia.

Anfibio: Que vive tanto en la tierra como en el
agua.

Aplicacion: Uso de  software, datos,
procedimientos y técnicas en una serie de pasos
gue posteriormente se llevan a la préactica para
resolver un problema o realizar una funcién.
Programa de computo disefiado para una tarea o
uso especifico.

Atmosfera: Capas de aire compuestas de gases
y particulas que rodean la Tierra.

B

base de datos: Recopilacion organizada de la
informacion.

Bilharzia: Parasito acuatico tropical, conocido
como gusano plano.

Bilodiversidad: La variedad de plantas y animales
gue existen en la naturaleza, su interdependencia
y la aceptacion que esta red que conecta una
cosa con otra, sostiene toda la vida en el planeta.

Biogeografia: Rama de la geografia relacionada
con las caracteristicas espaciales de las plantas y
los animales.

Bioma: Sistema ecologico especial,
caracterizado, en primera instancia, por la
naturaleza de su vegetacion.
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Una medida de la densidad de la
vegetacion, que se define como “masa de la
vegetacion por unidad de area”.

Region terrestre, oceanica y
atmosférica habitada por organismos vivos.

Uno de los principales
gases de invernadero, causado por el hombre,
principalmente por la quema de combustibles
fésiles y la deforestacion.

Gas nocivo rojizo—café,
producido por la combustién de maquinas; puede
ser dafiino para el sistema respiratorio de los
seres humanos y las plantas.

Proceso por medio del cual el
bioxido de carbono de la atmoésfera se disuelve en
agua salada, que el fitoplancton utiliza para la
fotosintesis y luego la come el zooplancton.

Area en la que los arboles estan lo
suficientemente juntos como para que su follaje se
sobreponga para formar un dosel mas o menos
continuo.

Circuito a lo largo del cual
fluye la energia de los productores (plantas), que
fabrican su propio alimento para los consumidores
(animales); un flujo direccional de energia quimica
gue concluye con la descomposicion.

La idea de que el
aumento de gases de invernadero hacen que la
temperatura de la Tierra se eleve a nivel global.

Alteracion significativa de los
antiguos patrones del clima, que se atribuye
directa o indirectamente a las consecuencias de la
actividad humana, por encima y mas alla de la
variacion climatica natural observada durante
periodos comparables.

Separacion légica de la informacion de
acuerdo con el tema. Muchos sistemas de
informacion geologica y los sistemas CAD/CAM
permiten al usuario elegir y trabajar al mismo
tiempo con una sola capa o con una combinacion
de ellas. Subconjunto de mapas digitales
seleccionado sobre una base diferente que la de
la posicidn, por ejemplo, una capa puede consistir
en todas las caracteristicas relacionadas con los
caminos, y otra con los edificios.

La ciencia y el arte de hacer mapas
y graficas.

Registro o estudio topografico que
define o reestablece los limites del terreno publico
y privado con fines de propiedad e imposicion
fiscal.

Sistema de
informacion completo del terreno a nivel parcela.
La base del terreno incluye todos los limites de la
parcela, derechos de paso y curvas de transicion,
y cada parcela se vincula a los registros de
caracteristicas tales como una red de referencia
topogréfica de uso y cobertura de la tierra y de
sus fronteras politicas.

Cloroflourocarbonos: compuestos sintéticos
gue se utilizaban ampliamente para la
refrigeracion y los aerosoles, hasta que se
descubrié que destruian la capa de ozono y tenian
una vida muy larga una vez que se encontraban
en la atmosfera.



Intercambio de carbono entre
la atmosfera, la tierra y los mares.

Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de la flora
y la fauna.

Situacioén a largo plazo o global de la
atmosfera con respecto a los elementos y los
sistemas climatolégicos.

Los combustibles tales
como carbdn, aceite y gas, formados por la
descomposicion de animales y restos de plantas
que producen bidxido de carbono al quemarse.

Preservar el medio ambiente.
Compra y uso de mercancias.

Alteracion del balance del medio
ambiente fisico, quimico o bioldgico que tiene
efectos adversos en el funcionamiento normal de
todas las formas de vida.

Acuerdo entre estados/paises.

Traducir datos de un formato a otro.
La forma méas amplia de traduccién del SIG es la
de los mapas de papel o plastico transparente a
una base de datos espacial digitalizada.

Imagen que contiene puntos
individuales con valores de color, llamados celdas
(o pixeles) colocados en un reticulado rectangular
y espaciado de manera uniforme. Las fotografias
aéreas y las imagenes satelitales son muestras de
imagenes cuadriculadas que se utilizan en la
cartografia.

Area drenada por un rio y sus tributarios.

GLOSARIO

Dato que contiene cinco
cantidades: latitud, longitud y elevacion sobre el
esférico de referencia de un punto inicial; una
linea a partir de este punto; y dos constantes que
definen el esférico de referencia.

Datos que son espaciales por
naturaleza; ubicacion geogréfica especifica
asociada con los elementos de los datos
individuales. Puede presentarse en una de las tres
formas: puntos, vectores o poligonos. Alguna
veces se utilizan como sinénimo de los datos
geomeétricos.

Desmontar de arboles un bosque.

Cuando la vitalidad o la viabilidad
fisica de una cosa se desgasta, se reduce o se
dafia.

Actividad econémica y
otras formas de desarrollo social que satisfacen
las necesidades del presente sin comprometer las
posibilidades de satisfacer sus propias
necesidades a las generaciones futuras.

Basura doméstica y materiales
industriales de desecho no degradables.

La expansion de desiertos
causada principalmente por practicas agricolas
deficientes, manejo inadecuado de la humedad
del suelo, erosion y salinizacién, deforestacion y
cambio climatico —una invasién semipermanente
no deseada en el biomas aledafio.

indices para bases de
datos que describen los elementos de los datos,
sus formatos y las relaciones que hay entre unos
y otros.
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Método de
digitalizacion a partir de un mapa en el cual el
cursor se arrastra a lo largo de un simbolo lineal,
y las posiciones se registran automaticamente en
intervalos reales, ya sean de distancia o de
tiempo. Contrasta con la digitalizacion de punto.

Aparato para ingresar en una
computadora las coordenadas de las
caracteristicas trazadas de un mapa o documento.

Proceso de asignar coordenadas
digitales por medio de trazado fisico o automatico
en documentos impresos. Se utiliza para convertir
en formato digital los mapas de papel, fotos
aéreas o0 imagenes cuadriculadas.

Ciencia que estudia las relaciones
entre los organismos y su medio ambiente, y entre
los diversos ecosistemas.

Sistema que muestra claramente la
interdependencia entre plantas y animales junto
con su medio ambiente fisico.

Habilidad de conservar
el calor de la atmosfera, especialmente de los
gases de biéxido de carbono y el vapor de agua.

Corriente oceanica andémala de calor que
en ocasiones fluye hacia el este a través del

Pacifico sur, y llega a las costas de Sudamérica.

Fuentes de energia que no
se agotan con el uso.

Energia extraida de la luz solar.

Desgaste de la capa
superficial del suelo por el viento, lluvia,
sobrecultivo, etcétera.

Relacion de las distancias
entre los lugares que hay en un mapa y esas
mismas distancias en la superficie terrestre.

Aparato para extraer
informacion sobre la elevacion de las formas
terrestres a partir de fotografias aéreas
estereoscopicas. Los resultados son grupos de
coordenadas x, Y, Z.

Caracteristicas de la
superficie del terreno.

Forma en que se ordenan los datos
sistematicamente para su transmision entre
computadoras o entre una computadora y un
aparato. Los sistemas de formato estandar se
utilizan de muchas formas: la organizacion de
datos especifica —como el trazado de un
documento impreso-, el arreglo de algunas partes
de las instrucciones de la computadora, o el
ordenamiento de datos en un registro.

Fotografia tomada por una
camara montada en un avién o un globo. A
menudo la utilizan los cartégrafos como base para
otros mapas.
Proceso para convertir las
fotografias en medidas y mapas o dibujos a
escala, especialmente las fotografias aéreas.

Sintesis de materiales organicos
complejos, especialmente carbohidratos, bioxido
de carbono, agua o sales inorganicas, utilizando la
luz solar como fuente de energia y con la ayuda
de un catalizador, como la clorofila.



Linea o conjunto de lineas que definen
la extensién de un area con caracteristicas
especificas. Una frontera “légica” se define por la
interpretacion humana de las caracteristicas
geogréficas (frontera de los ecosistemas),
mientras que los objetos fisicos como los rios,
lineas litorales y similares se definen como
frontera “fisica”.

Constituyentes gaseosos
de la atmésfera, tanto naturales como
antropogénicos, que absorben y reemiten
radiacion de rayos infrarrojos.

Proceso de asignar un cédigo
geografico a un registro, evento o incidente; por
ejemplo, cuando se utiliza un software que iguala
una direccién exacta con una gama de
direcciones relacionadas con un cddigo geografico
como un codigo ZIP, un sector censal 0 una
jurisdiccién municipal.

Ciencia que trata matematicamente el
tamafio y la forma de la Tierra, considerando el
campo gravitacional externo del planeta, y los
estudios de dicha precision, donde se debe tomar
en cuenta el tamafio y la forma real de la Tierra.

Estudio del mundo y de todo lo que
hay en él: su poblacion, tierra, aire y agua; plantas
y animales y todas las conexiones que hay entre
sus partes.

Conjunto de procedimientos para codificar y
manipular rumbos, distancias y angulos de los
datos de referencia en una representacion grafica.

GLOSARIO

Ubicacién fisica a la cual un organismo
bioldgico se adapta. La mayoria de las especies
tiene parametros y limites de habitat especificos.

Linea delgada con vegetacion que
ocupa muchas zonas costeras y estuarios
alrededor del mundo; son ecosistemas altamente
productivos con gran capacidad para atrapar
materia organica, nutrientes y sedimentacion.

Incluir informacién en
un mapa para facilitar su lectura, hacer mas
descriptivas ciertas caracteristicas, o simplemente
para mejorar su aspecto.

Coordinado por el Comité Federal de
Datos Geograéficos, el NSDI abarca politicas,
estandares y procedimientos para que las
organizaciones produzcan y compartan datos
geograficos. Las siete agencias federales que
componen la FGDC estan desarrollando el NSDI
en colaboracion con organizaciones de gobiernos
estatales, locales y tribales, la comunidad
académica y el sector privado.

Area con temperaturas
relativamente calurosas asociadas a una ciudad.
El calor de las islas es el resultado tanto de la
naturaleza de los materiales y de la superficie de
la ciudad como de las actividades humanas que
liberan calor.
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Lenguaje de computacion para solicitar
informacion, actualizar y administrar bases de
datos por relaciones.

Precipitacion con una acidez mayor de la normal.
Se cree que la lluvia acida es el resultado de la
liberacion de gases de bidxido de azufre (SO,)
causada por el hombre, especialmente de las

plantas generadoras de energia a base de carbon.

Representacion en perspectiva en una
escala reducida de la ubicacion geografica que
tienen las caracteristicas de la superficie
seleccionada.

Un mapa trazado en un lugar
permanente, como hojas de papel o de plastico
transparente.

Un mapa que muestra informacion
de referencia basica, sobre la cual se coloca otra
informacion. Los mapas base por lo general
muestran la ubicacion y extensién de las
caracteristicas de la superficie natural de la Tierra
y los objetos permanentes hechos por el hombre.

Mapa que muestra los limites de las subdivisiones
de tierra con objeto de describir y registrar la
propiedad y/o pago de impuestos.

Mapa en el cual se presenta la
informacion combinada de diferentes mapas
tematicos. En el proceso del analisis geogréfico
se puede crear un mapa compuesto.

Base de datos cartografica que
muestra toda el area trazada como un solo mapa,
permitiendo al usuario ver una parte del mapa sin
necesidad de abrir un nuevo archivo. Esto
contrasta con una base de datos que rompe un
area trazada en miltiples archivos para reducir su
tamario, al igual que se divide en mdltiples
paginas un mapa impreso a gran escala de una
ciudad.

Mapa que muestra la
ubicacion de un acontecimiento (por ejemplo,
crimen, accidente, incendio) utilizado para
identificar patrones espaciales o relaciones con
otros datos geocodificados.

Mapa creado por medio de la
alteracion, combinacion o el andlisis de otros
mapas.

Fotografia hecha por medio de un
montaje de ortofotografias. Puede tener un
tratamiento cartografico espacial, intensificar los
contornos fotograficos, separacion del color o ser
la combinacién de todos ellos.

Mapa que muestra el relieve
fisico a través del uso de lineas de contorno
elevadas que conectan todos los puntos de la
misma elevacion por encima o por debajo de un
dato vertical, como el nivel medio del mar.

Todos los factores que
determinan la naturaleza y existencia de los
organismos Vvivos; incluye las condiciones fisicas,
sociales y culturales que afectan el desarrollo de
ese organismo.



Todos los factores que
determinan la naturaleza y existencia de los
organismos Vvivos; incluye las condiciones fisicas,
sociales y culturales que afectan el desarrollo de
ese organismo.

Datos sobre los datos; por ejemplo,
su fuente, exactitud, tipo, proyeccion y fecha de
origen.

Enfoque que usa el sentido
comun aplicado en forma organizada y de manera
objetiva: basado en la observacion,
generalizacion, formulacion de una hipétesis,
prueba y desarrollo de una teoria.

Una abstraccion del mundo
real que incorpora sélo aquellas propiedades que
se consideraban importantes para la aplicacion o
aplicaciones que se tenga a la mano. El modelo
de datos por lo general definira grupos de
entidades especificas, sus atributos y las
relaciones que hay entre estas entidades. Un
modelo de datos es independiente de un sistema
de computo y sus estructuras de informacion
asociadas. Un mapa es un ejemplo de un modelo
de datos analogo.

Modelo
matematico que proporciona los datos necesarios
para mostrar las elevaciones variables de las
formas de relieve. Se muestra la duracién de la
visualizacion real.

Secuencia de
operaciones espaciales primitivas que resultan en
modelos espaciales complejos.

Poda de arboles hecha de tal
manera que los troncos no se corten hasta las
raices para que puedan volver a crecer.

GLOSARIO

Frontera superior de la zona de suelo o roca
saturados de manera permanente; el limite entre
el agua en el suelo y el agua del subsuelo.

Organizacién no gubernamental

Copia fotogréfica de una fotografia en perspectiva
aérea, con las distorsiones causadas por la
inclinacién y el relieve ya eliminadas o corregidas.

Unién quimica de oxigeno con otros
elementos para formar nuevos compuestos
quimicos.

Oxigeno de tres atomos (O,) que forma
una capa en la atmésfera superior, la cual sirve
para filtrar la radiacion ultravioleta, que es
perjudicial para la superficie de la Tierra.

Region en la atmosfera superior
donde se concentra la mayor parte del ozono
atmosférico, la cual se encuentra entre ocho y
treinta millas sobre la Tierra, donde la maxima
presencia de o0zono se presenta a 12 millas.

Especies no autoctonas
introducidas de otro ecosistema.

Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente, con sede en Nairobi, Kenia.
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En esencia, el
preprocesamiento convierte los patrones de
medicién en una forma que simplifica la regla
decisional. El preprocesamiento puede hacer
coincidir los patrones, quitar el ruido, mejorar las
imagenes, segmentar los patrones objetivo y
detectar, centrar y normalizar objetivos de interés.

Técnicas computacionales utilizadas para
interpretar y manipular datos reticulados e
imagenes de teledeteccion digitales.

Cantidad de cosecha producida en un ciclo de
cultivo.

Método matematico para representar la forma de
la Tierra en un plano; férmula que convierte las
coordenadas de longitud—latitud de la superficie
esférica de la Tierra en coordenadas X, y en la
superficie plana de un mapa.

Instrumento utilizado para determinar el tamafio,
forma e intensidad aproximados de las areas de
precipitacién. Emite pulsos de energia de
microondas que reflejan la precipitacion y que
aparecen pantalla.

Proceso por medio del cual la energia se emite
como particulas u ondas.

Rayos ultravioleta: forma invisible de energia
perjudicial para la mayoria de los organismos
Vivos.

Conjunto de técnicas para eliminar
errores en los datos por medio de calculo o ajuste.
En el proceso de imagenes, los programas de
computo que quitan la distorsién de una imagen
digital, de una fotografia aérea o de datos
teledetectados, quitando errores de paralaje
debidos al relieve (las superficies altas estan mas
cerca que las areas hundidas), a la inclinacién de
la camara, a las esquinas complicadas y a otras
distorsiones.

Cualquier elemento, material u
organismo que hay en la naturaleza y que puede
ser Util para los humanos.

Presentacion de
una superficie plana de una rejilla de poligonos
triangulares. Estos modelos son usados para
representar elevaciones u otras variables en una
superficie tridimensional.

Cualquier punto, linea o superficie
utilizada como referencia para la medicién de otra
cantidad.

Materia geografica enfocada a las areas
gue muestran unidad y homogeneidad interna o
cualidades caracteristicas.

Diferencias en la elevacion de un area.
El relieve topografico del area de un mapa se
calcula estableciendo y midiendo la diferencia
entre los puntos mas altos y los mas bajos.

Habilidad de un aparato para
realizar la misma accién de manera continua o de
proporcionar los mismos datos en condiciones
idénticas. Tomando en cuenta las entradas
idénticas, los limites dentro de los cuales la salida
tendran una cierta seguridad estadistica.



Series de reacciones quimicas por
medio de las cuales las plantas y los animales
descomponen los alimentos almacenados
utilizando oxigeno y, en consecuencia, liberan
energia, bioxido de carbono y vapor.

Concentracién de elementos naturales
y compuestos disueltos en una solucién, como
solubles, medidos por el peso en partes por mil en
agua de mar.

Uso de una red de pipas y plantas
de tratamiento para drenar y purificar las aguas
negras y las residuales.

Sindrome de Inmunodeficiencia Adquirida:
a menudo mortal, la infeccion se transmite por
medio del contacto sexual, transfusién sanguinea
0 por compartir agujas hipodérmicas.

Totalidad de la atmésfera,
hidrosfera, biosfera y geosfera, y sus
interacciones.

Conjunto
de hardware, software y datos geograficos
computacionales que capturan, almacenan,
actualizan, manipulan, analizan y muestran todas
las formas de informacién a la que se hace
referencia geografica.

Sistema de
navegacion de radio en una base espacial, que
consiste en veinticuatro satélites y apoyo
terrestre. Es propiedad y esta operado por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos.
El sistema proporciona a los usuarios informacioén
exacta acerca de su posicion y velocidad, la hora
en cualquier parte del mundo y las condiciones
climatoldgicas.

GLOSARIO

Cambio gradual en la
composicion de una comunidad vegetal como
respuesta al cambio de las condiciones
ambientales que le siguen a una perturbacion
como el fuego.

Informacién que se coloca
encima o cubre algo. En un sistema de
informacion grafica manual, una hoja transparente
gue contiene datos geograficos, como etiquetas,
simbolos o areas coloreadas, se coloca sobre otro
mapa para ver las relaciones espaciales. El
sistema de informacién espacial automatizado es
igual que uno manual, excepto que todas las
capas estan en formato digital para ver e
interpretar en una pantalla de tubo de rayos
catddicos (TRC). Cada superposicién define un
aspecto especifico de la base de datos espacial.

Recopilacién mecanica de
informacion sobre las propiedades de un objeto o
fenémeno, utilizando un aparato de registro a
distancia que no esté en contacto fisico con el
objeto de estudio; por lo general desde un avién o
una nave espacial (por ejemplo, fotografia, radar o
rayos infrarrojos).

Plantar arboles y arbustos
para producir frutas y verduras.

Combinacién de las caracteristicas
de la forma del terreno y distribuciones dentro de
una region.

Basado en una rama de las
matematicas llamada “teoria gréafica”, se ocupa de
las relaciones de la geometria simple (es decir,
puntos, lineas y poligonos). Esas relaciones
pueden utilizarse para automatizar y editar los
datos del SIG relacionados tanto con los atributos
COMO con sus representaciones graficas.
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Nombres del lugar de un pais, un
distrito y otros, o su estudio de estos.

Transferencia de agua de las
plantas a la atmosfera.

Sistema de cédmputo que permite a una persona
crear y manipular de manera interactiva los datos
geogréficos (es decir, puntos, lineas y poligonos).

Naciones Unidas, con sede en la ciudad de
Nueva York.

Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Medio Ambiente y Desarrollo, realizada en
Rio de Janeiro en junio de 1992, después de la
cual el Marco de la Convencion sobre Cambio
Climatico de las Naciones Unidas fue firmado por
160 de los paises participantes.

Construccion y crecimiento de
pueblos en zonas rurales.

Sistema reticular universal transverso
Merctor. En este sistema reticular ortogonal, la
tierra en la latitud de 84 grados al norte a 80
grados al sur se divide en muchas zonas UTM.
Cada una tiene 6 grados este—oeste, y cada
cuadro reticular en cada zona tiene la misma
forma y tamafio. EI UTM coordina valores que por
lo general se muestran en metros.

Cualquier cantidad que tiene proporcion y
direccion. Los vector por lo general se

representan por segmentos de linea dirigidos; la
longitud del segmento de linea muestra la
cantidad de vector y su direccién es la misma que
la vectorial. Un mapa vector contiene datos sobre
lineas que permiten a la computadora calcular la
longitud y la direccién. Esto se contrasta con un
mapa cuadriculado que muestra imagenes pero
no los datos para el calculo lineal.

Plantas que han podido
desarrollarse sin interferencia obvia o significativa,
0 que hayan sido modificadas por el hombre.

Bandas relativamente delgadas
de fuertes vientos del oeste concentrados en la
troposfera superior, sobre las latitudes medias y
los subtropicos de ambos hemisferios.
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SOLICITUDES Y LINEAMIENTOS

Mi comunidad, nuestra Tierra te invita a dar un
significado real a esa palabras participando en un
proyecto que reunira a las comunidades de todo el
mundo en una vitrina donde se mostrara el trabajo
estudiantil para el desarrollo sostenible. La base
para el desarrollo sostenible es construir sobre la
base de una idea muy simple: que lo que ti haces
tiene consecuencias no soélo para tu familia y
amigos, sino también para tus vecinos y su
vecinos y los vecinos de sus vecinos, a través de
los limites estatales y de las fronteras nacionales
—Vy no sélo para la gente, sino también para los
animales, plantas, montafias, microorganismaos,
bosques, glaciales, océanos y la delgada capa de
aire que rodea nuestro planeta. Estas
consecuencias pueden ser buenas o malas; eso

depende en gran medida de nosotros. Sin
embargo, debido a que es dificil pronosticarlas,
necesitamos estudiar y explorar la forma en que el
mundo funciona. Para lograr esto, Mi comunidad,
Nuestra Tierra ha  establecido  algunos
lineamientos para la elaboracién y presentacién
de proyectos, asi como un centro de distribucion
de informaciébn para proyectos manuales y
digitales. Una gran cantidad de proyectos
atractivos, ingeniosos e importantes seran
seleccionados por un panel de maestros,
cientificos, funcionarios gubernamentales y
gedgrafos  profesionales para  mostrarlos
publicamente.



Los proyectos deberan presentarse hasta el 31 de
mayo del 2002.

Se tomara en consideracion cualquier proyecto
gue utilice métodos o andlisis geograficos y
mapas para referirse a temas relacionados con el
desarrollo sostenible. El desarrollo sostenible
puede definirse ampliamente como una actividad
0 una cuestioén relacionados con la conservaciéon y
el mejoramiento de la calidad de vida de todas las
especies del planeta, y los medios que se utilicen
como apoyo deberan ser globalmente uniformes,
buscar que no agoten los recursos que ya existen
y que puedan pasar de una generacion a la
siguiente. Una forma para resolver todo esto seria
utilizando herramientas, mapas y métodos
geograficos poniendo énfasis en el cambio
logrado a lo largo del tiempo en un lugar o0 en una
comunidad.

Los ejemplos sobre el desarrollo sostenible que
se pueden incluir, pero no limitarse a

biodiversidad

cambio climatico
deforestacion
contaminacion ambiental
produccion de alimentos
abastecimiento de agua potable
salud y enfermedades
desarrollo de montafia
disminucién de la pobreza
desarrollo rural
Urbanizacion

Otros ejemplos incluyen la lista de las 21 areas de
enfoque que forman parte de Agenda 21, las
cuales fueron elaboradas en la Conferencia sobre
Medio Ambiente, llevada a cabo en Rio en 1992.

El proyecto que se presente debera contener por
lo menos un mapa y una descripcién por escrito
de dos o tres paginas acerca del proyecto. Esta
descripcion debe incluir antecedentes sobre la
geografia del area de estudio y el resumen de tu
trabajo. Los mapas pueden ser digitalizados
(como los del SIG) o trazados a mano, pero
ambos deben mostrar claramente toda la
informacion que consideres pertinente para tu
proyecto. Se pueden presentar textos adicionales
mas extensos, sin embargo, soélo los mapas y sus
descripciones seran mostrados. Para mayor
informacion ve la seccion Premios, donde se
muestran las condiciones para la presentacion

Los proyectos deberan tener en comun elementos
estructurales.

Resumen de dos a tres pagina (requerido)

Mapa realizado manualmente, impreso o
electrénico como documento principal (requerido)
Lista de las acciones o soluciones propuestas
(requerido)

Forma de permiso, firmada (requerida)

Ensayo o texto adicional (opcional)

Fotografias, observaciones de campo y otros
elementos de apoyo (opcional)

Bibliografia (opcional)



Los proyectos pueden presentarse en diversos
formatos.

Los mapas trazados manualmente y el texto
debera enviarse a:

MyCOE Projects
1710 Sixteenth St. NW
Washington, D.C. 20009-3198

Los archivos digitales (archivos de los proyectos,
texto y mapas) deberan enviarse a:

Correo electrénico:

Deben enviarse como documentos de MS Word,
archivos .txt,.jpg, .gif o .tif

Los carteles/planos deben ser en pagina o en
archivos ISO A4 o ISO A3. Se pueden presentar
por cada proyecto una o dos paginas (tamafio 1ISO
A4 01SO A3).

Se sugiere que examines los cambios que se
produciran a lo largo del tiempo y mires hacia el
futuro.

,Coémo era mi comunidad hace diez, veinte,
veinticinco afios?

¢ Cémo ha cambiado desde entonces?
¢ Cémo es ahora?

¢,Como podra hacerse mas sostenible los
proximos diez afios?

Para tu estudio, elige un area alrededor de tu casa
o0 de tu saldn de clases.

Vecindario

Comunidad
Pueblo/ciudad
Pais/municipalidad/distrito
Estado/provincia

Nacion

Cuenca

Ecorregion

Si tienes la lista de los recursos y recibiste un
nimero de proyecto, por favor anota ese nimero
en los materiales de tu proyecto; si no los tienes,
No Son necesarios.

Los proyectos pueden presentarse ya sea por
correo electrénico, enviarse por correo o por
medio de una empresa privada de paqueteria. Si
se presentan por correo electrénico, deberan
enviarse a:

Correo electrénico:

Si lo envias por correo o por una empresa privada
de paqueteria, deberas hacerlo a:

MyCOE Projects

1710 Sixteenth St. NW

Washington, D.C. 20009-3198

Podran participar todos los estudiantes que estén
cursando estudios secundarios o universitarios en
cualquier momento, durante los afios 2001 y
2002.

Todos los proyectos deberan enviarse a mas
tardar el 31 de mayo del 2002.

Un panel de expertos y geodgrafos, cientificos y
figuras pulblicas reconocidas revisaran los
proyectos. Aquellos que sean seleccionados para
incluirlos en el sitio Web de MyCOE y/o para
exhibirse en reuniones internacionales seran
aquellos que, en opinién del panel de expertos,
resulten ser ideas particularmente interesantes,
importantes o innovadoras, o ejemplos para hacer
uso de la geografia orientada hacia el desarrollo
sostenible.



Contrato MyCOE

1. En consideracion de las obligaciones mutuas y la contraprestacion cuyo recibo reconocemos en el presente instrumento, Yo/Nosotros

(Propietario)
otorgo(amos) a los principales y a los patrocinadores del Proyecto Mi Comunidad, Nuestra Tierra (MyCOE) derechos de licencia mundial no
exclusiva e irrevocable, y permiso libre de regalias para usar, copiar, reproducir, (re)publicar, (re)distribuir, presentar piblicamente y realizar la
imagen o imagenes del mapa identificadas a continuacion en diversas jurisdicciones, formatos y medios de comunicacion.
(Por favor marque uno):

O Laimagen o imagenes del mapa Mi Comunidad, Nuestra Tierra en copia impresa (es decir cartelones, etc.), medios electrénicos (es
decir, .gif, .jpg, .pdf, CD-ROMs, DVDs, WWW, etc.) o cualesquiera otros formatos/medios desconocidos o desarrollados posteriormente,
y para todos los demas objetivos comerciales, de mercadotecnia y educativos de los principales y patrocinadores del Proyecto MyCOE,
sin requerir permiso adicional por parte del Propietario, siempre y cuando la atribucién de los derechos de autor del Propietario se
incluyan en la imagen o imagenes del mapa.

O Laimagen o imagenes del mapa Mi Comunidad, Nuestra Tierra en copia impresa (es decir cartelones, etc.), medios electrénicos (es
decir, .gif, .jpg, .pdf, CD-ROMs, DVDs, WWW, etc.) o cualesquiera otros formatos/medios desconocidos o desarrollados posteriormente,
siempre y cuando la atribucién de los derechos de autor del Propietario se incluyan en la imagen o imagenes del mapa.

El Propietario garantiza ser propietario y/o tener los derechos para otorgar permiso para la imagen o imagenes del mapa que se entrega con el
presente, y que la imagen o imagenes del mapa no infringen ningln derecho de propiedad de terceros, que no contiene informacion que sea ilegal
o difamatoria y que no viola el derecho a la privacidad y/o publicidad de persona alguna. El Propietario conviene defender, indemnizar y sacar en
paz y a salvo a los principales y patrocinadores, asi como a sus respectivos directores, funcionarios, empleados, agentes y subcontratistas del
Proyecto MyCOE, de toda responsabilidad, gasto, costo o dafio que pudiera surgir a causa del incumplimiento de las obligaciones antes
mencionadas por parte del Propietario.

Debido a la naturaleza del Internet y de otros medios de transmisién electronicos, el Propietario entiende expresamente y conviene que el publico
en general podra visualizar, desplegar, reproducir, imprimir, retransmitir y/o redifundir la version Web de la imagen o imagenes del mapa.

2. Otorgamiento de Licencia Adicional (Opcional, por favor marque en caso de ser aplicable)

U El Propietario otorga a los principales y a los patrocinadores del Proyecto MyCOE permiso adicional para otorgar a terceros exactamente
los mismos derechos para usar la imagen o imagenes del mapa que el Propietario ha otorgado a los principales y a los patrocinadores
del Proyecto MyCOE mediante este contrato.

Numero y Titulo(s) del Mapa:
Atribucién de Derechos de Autor:

Nombre del Contacto: E-mail:
Aprobado por:

Firma: Fecha:
Nombre de la Organizacion:

Direccion:

Teléfono: Fax: :

EL PADRE O TUTOR DEBERA FIRMAR EN CASO DE QUE LA PERSONA SEA MENOR DE DIECIOCHO (18) ANOS DE EDAD.

Nombre del Menor:

Por: Nombre impreso:
(Firma del Padre o Tutor)

Relacion: Fecha:
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