La integracién de nuevas y diversas tecnologias
de informacién geogrifica
aplicadas al campo del desarrollo regional

1. INTRODUCCION

Inventarios y levantamientos de todo tipo, el andlisis y procesamiento
de imédgenes fotograficas o de satélite, el posicionamiento global con satélite
y los sistemas de informacién geografica son algunas de las herramientas que
combinan diferentes requerimientos de informaci6n a diferentes niveles y para

diferentes objetivos.

Muchos planificadores concuerdan con la importancia que reviste la infor-
macién georreferenciada para la elaboracién de planes, programas y politicas
de desarrollo de unidades territoriales por parte de los gobiernos regionales.
Asf, un posible sistema de informacién geogréfica territorial poseerfa vital impor-
tancia ya que permitirfa referenciar espacialmente la informacién que la region
necesita ayudando a conocer dénde se localizan geograficamente los sectores

que aquélla debe de asistir.
La necesidad de aplicar un sistema de informacién geogréfica a nivel regio-

nal es también el cauce que tiene aquélla de conocer los atributos espaciales
de su territorio, lo cual, sin duda, facilita la toma de decisiones y optimiza

la administracién de recursos.

Dada la formacién del gedgrafo, caracterizada por su capacidad para el
manejo y andlisis de informacién georreferenciada, por su experiencia en trabajos
de campo, por su mentalidad integradora de interrelaciones temporales-espaciales
y la necesidad de llevar a cabo un sistema con los atributos de las unidades
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territoriales, esta labor deberia ser ejecutada por un profesional capaz de compa-
tibilizar la informacién del terreno con los requerimientos légicos del sistema
y a la vez satisfacer las necesidades especificas de una regién. En este contexto
el geégrafo puede demostrar ser un profesional altamente competente para la

ejecucién de esta tarea.

Debido a la gran cantidad de informacién territorial disponible y debido
fundamentalmente a la creciente aplicacién de modernas técnicas, el manejo
manual se hizo cada vez mds dificil e ineficiente por su costo en tiempo y dinero.
Es por esto que se han venido desarrollando y se han venido ampliando los
campos de aplicacién en los dltimos dos afios con la comercializacién y dispo-
nibilidad publica a costos mds efectivos de las tecnologias digitales tanto para
ingenierfa como para geograffa, teniendo los gedgrafos una parte muy impor-
tante en el desarrollo de aquéllas y en su futuro perfeccionamiento.

Este escrito presenta cémo estas tecnologias estdn todas siendo integra-
das y utilizadas para crear bases de datos de grandes sistemas de informacién
geografica, entre ellos los sistemas regionales.

2. CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Repa'saremos primero algunos esfuerzos destacados que se han realizado
con el objeto de fomentar los levantamientos integrados, precursores de los

;’Ct‘}ales SIG, para luego pasar a definir y comentar acerca de las nuevas tecno-
ogfas.

2.1.  Levantamientos Integrados

L ,
riculat mayor;la ck. las personas en este mundo, sean némadas, pescadores,
ag ores o habitantes de las ciudades, se ocupan bésicamente de lo mismo:

— luchar por la sobrevivencia y mejorar su nivel de vida.

Estos habi :
. bitantes del mundo, sin saberlo en la mayoria de los casos, no
acen otra cosa que:

identifi imi
- reunt'lﬁcali pr9blemas y delimitar aspiraciones,
Ir, seleccionar y combinar informacién,
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— explorar alternativas posibles,
— planificar y finalmente decidir qué accién tomar.

EXPLORAR

ALTERNATIVAS
4

PLANIFICAR

IDENTIFICAR »
\ y DECIDIR

PROBLEMAS

BUSQUEDA de
INFORMACION

FIG. 1: La esencia del proceso de solucién de problemas.

Lo que esta gente practica en este esquema cotidiano de encarar proble-
mas y buscar soluciones, sumado a la evidencia de la interaccién entre los elemen-
tos de la figura, provee el marco ideal para la existencia y la operatividad de,
probablemente, la base de lo que se dio en llamar Estudios o Levantamientos

Integrados.

En una primera etapa los estudios fueron unilaterales, llevados a cabo
por profesionales de una sola disciplina, con lo que se tendia a perder la visién
de conjunto, o integrada, de los recursos.

Més tarde se tomé conciencia de que habia discordancia entre los traba-
jos de planificacién y los de investigacién de recursos naturales y se procedié
a encarar estudios integrados, con enfoques metodoldgicos diversos, pero
con el denominador comdn de lo integrado y al mismo tiempo relaciona-
dos con la planificacién, especialmente la regional.

De ahi que se crearon en Latinoamérica instituciones estatales que pasa-
ron a ser las encargadas de los inventarios, la evaluacién y el manejo de la infor-
macién sobre los recursos naturales. Se crearon la Oficina Nacional de
Evaluacién de Recursos Naturales (ONERN) de Pert, en 1962, y el Instituto
de Investigaciones de Recursos Naturales (IREN), en abril de 1964, en Chile.

En ambos casos la creacién del nuevo organismo provocS un aumento
del nimero de organismos encargados de la informacién sobre los recursos natu-
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rales, y en cada caso la creacién del nuevo organismo coincidié con los inten-
tos de establecer en los gobiernos un sistema de planificacién més desarrollado
y articulado con el resto de los organismos de estado.

La variable de la ocupacién y el desarrollo territorial se destacan en la
formulacién de los proyectos que derivaron en las funciones de esos organis-
mos, ya que no era cuestion solamente de inventariar y hacer acopio de datos,
sino que habfa una funcién de uso bien destacada de la informacién que se
estaba recogiendo, procesando y generando ligada a la temdtica de los asenta-
mientos humanos y las actividades productivas.

En este punto es interesante hacer hincapié en el hecho que para planifi-
car la explotacién de los recursos naturales no se pueda partir de informacio-
nes incompletas; de ahi que lo primero que haya que hacer sea un inventario
exhaustivo de los mismos. Aunque es bueno aclararlo, no siempre un inventa-
rio completo es la base indispensable para poder estar en condiciones de tomar
decisiones sobre el uso y el aprovechamiento de los recursos naturales.

En otras palabras, los levantamientos integrados estdn indisolublemente
ligados a los procesos de desarrollo de proyectos, de integracién de activida-

des de informacién y de toma de decisiones en materia de planificacién e
inversion.

2.1.1. Conceptos

Habitualmente se entiende por estudio integrado de recursos naturales a un

estud}o '51multane§> c.ie todos los recursos de una zona con la colaboracién de
especialistas en distintas disciplinas.

Vink (1966) destaca en la definicién del concepto de levantamientos inte-
grados ’«l'a preparacién coordinada, ejecucién y evaluacién de levantamientos
topogrificos, levantamientos de recursos naturales y levantamientos de recur-
sos humanos, de tal manera que sea obtenida una figura comprensiva de la

situacié : :
uacién del hombre en su ambiente natural, en la forma de una serie de mapas
e informesy.

el proocter::)s S:f;?;::icglc:s .l‘?saltar'l més' !a preocupacién por los participantes en
mientos de caricter lcll)‘::j1 e At los’ levantarm§nt.osf AR lev?r.lta_
QB Sintis o g :n que mclu).ren un ndmero de disciplinas c1e11.t1f'1cats
AP AeBE skt una gran un.ldad cientifica. Cada una de las discipli-

ptaruna posicién subordinada dentro del contexto total del levan-

126

tamiento, pero sin perder su individualidad y cardcter propio» (Mohrmann,

1979).

La realizacién de levantamientos de tipo integrado tiene su justificacién
en el hecho que hay una «unidad de la naturaleza» (Lizdrraga, 1976) que
interrelaciona los distintos fendmenos naturales. Asi, el clima se interrelaciona
con los suelos y la vegetacién; la historia climatica, con los depésitos minera-
les. Es decir que existe una situacién de equilibrio que no debe ser alterada
por el hombre que va a aprovechar los recursos naturales. Ese serfa el funda-
mento principal para considerar todo el sistema y para poder predecir y evaluar
el resultado.

2.1.2. Revision bistdrica y esquemdtica;
hacia el concepto de Integracién de los Levantamientos
(«Survey Integration»)

En las dltimas tres décadas han habido enormes cantidades de investiga-
ciones que préacticamente han generado datos o informacién de todo tipo de
regiones del mundo y de todos los tipos de campos de trabajo.

No obstante, el aumento de los planes y proyectos de desarrollo y la comple-
jidad de los problemas relacionados con programas de accién requieren de mis
informacién y datos concretos. Los mayores requerimientos de informacién
van enfatizando los aspectos que tienen que ver con los procedimientos de
recoleccién de datos, es decir con la forma de recoger los datos.

El interés de los planificadores del desarrollo fue recayendo en las aproxi-
maciones cientificas y tecnoldgicas hacia los levantamientos.

En los afios 50 aparecen los primeros acercamientos hacia lo que se empez6
a llamar disciplina de los levantamientos. En las diferentes ramas de las ciencias
naturales comienza a apreciarse gran interés en datos de campo y empiezan
a aparecer modelos que permiten, de alguna manera, disefiar lineas especiali-
zadas de levantamientos de las diferentes disciplinas, sin todavia incluir a las
ciencias sociales.

El término Levantamiento Integrado («Integrated Survey») aparecié a
fines de los 60 y se convirti6 en una especializacién (J. M. M. van den Broek,
19719,

Cuando apareci6 se convirtié en algo mds que una simple combinacién
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de disciplinas buscando informacién basica. Pasé a ser una forma de investi-
gar criticamente los problemas del desarrollo.

La necesidad de los levantamientos integrados en la planificacién del
desarrollo se basé en los siguientes aspectos:

_ La complejidad del desarrollo que requiere de una accién multidisci-
plinaria. Las dltimas tres décadas han mostrado una evolucién en los
puntos de vista del desarrollo desde las estrategias de crecimiento del
PGB hasta la elaboracién de estrategias de necesidades bisicas, lo que
involucra un aumento de la cantidad de especialistas requeridos.

— La urgencia de los problemas del desarrollo que requiere de levantamien-
tos eficientes. En los dltimos veinte afios, a pesar de la cantidad de
estudios y extensas investigaciones, muy poco se ha avanzado para
eliminar los problemas de los pafses mas pobres, lo que indica la nece-
sidad de una planificacién més eficiente en la ejecucién de los levan-
tamientos.

— El aumento de la especializacion que requiere de equipos de investiga-
dores. La educacién superior hoy en dia esta totalmente estructurada
en torno a una disciplina especifica, lo que fue apartando a los espe-
cialistas unos de otros. Ya que un profesional solo no puede cubrir
todos los aspectos de la complejidad de problemas, un equipo de espe-
cialistas debe ser creado entonces.

— Las tecnologias avanzadas que se deben adaptar a los levantamientos.
El .rol de la tecnologifa pareciera que fue tanto subestimado y sobre-
estimado como herramienta para establecer una base de recursos para
el des?rrollo. El acceso a la tecnologia requiere de estrategias y meto-
dologfas de tipo analitico y de esfuerzos combinados de planificado-

res, cientificos y técnicos para conseguir maximizar el uso de los
recursos.

W rclllferencxa de los‘ estudios interdisciplinarios de naturaleza académica
en una tendencia hacia el estancamiento, los levantamientos integra-

dos son din4mico i
s y flexibles. Esto es debido bisi !
f 4sicamente al concepto cambiante
del tema del desarrollo. ;

A lo lar ilti : )
o desa%? ﬁe Los ultlmqs cincuenta afios, sin duda, los puntos de vista
a una socio pol?t-o ?Ir}afamblado desde una aproximacién técnica-econdmica

ica. Tal cambio fue el resultado de reconocer que el desarro-
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llo incluia los aspectos sociales, culturales, administrativos y politicos de todo
ol sistema. La idea que el desarrollo sélo podia ser expresado en términos del
crecimiento del PIB era claramente una simplificacién muy burda, o sea, era
atilizar un indicador muy pobre.

Se llegé al concepto de desarrollo que actualmente se maneja, que fue alter-
nativamente descrito ya antes en términos de:

— independencia econémica,

— alivio de la pobreza,

— distribucién de la riqueza,

__ establecimiento de un nuevo orden econémico (adhiriendo con los otros

tres puntos de arriba).

Basdndose en el punto de vista de las necesidades bisicas, se produjo, enton-
ces, una reformulacién de los objetivos del desarrollo, enfatizando en las siguien-

tes prioridades:

__ <atisfaccién de las necesidades minimas para el consumo familiar
(alimento, ropa, abrigo),

_ suministro de servicios ptblicos esenciales (educacién, salud, trans-
porte),

— dotacién de empleos productivos,

— participacién en la toma de decisiones.

Tal grado de cambio en los principios del desarrollo tuvo, indudablemente,
un impacto y efecto significativos sobre las opciones de los levantamientos inte-
grados. Hasta mediados del 60, la especializacién, que iba en aumento, fue
aplicada en proyectos especialmente relacionados con el uso de recursos natu-
rales. Se destacaba la necesidad de la coordinacion entre diferentes discipli-
nas y expertos, pero con las ciencias de la tierra tomando la delantera.
Prevalecfan los trabajos de equipo en terreno y las actividades fotogramétri-

cas y cartograficas.

Un tiempo después la experiencia de las ciencias sociales fue rescatada
para permitir hacer evaluaciones econdémicas ex-ante y no ex-post, como se
venia haciendo. El acento, en este caso, fue puesto en el intercambio de infor-
macién entre los especialistas en la planificacién de las actividades de los levan-
tamientos. Esto fue llevando hacia lo que se dio en llamar integracion hacia
adentro que, poniendo en un mismo contexto los resultados de diversos estu-
dios, ya fueran éstos fisicos, sociales o econémicos proveyera de informacién
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para la preparacién de programas y proyectos especificos en donde los térmj.
nos de referencia y las metas estuvieran perfectamente definidas, incluso aunque
los objetivos y los componentes de los levantamientos no parecieran estar tan
claros. En otras palabras, la integracién hacia adentro, o interna, le dio impor-
tancia a la interpretacién y evaluacién de informacién para aplicaciones
especificas mds que a la realizacién de meros levantamientos de informacign

bésica.

En los comienzos de los afios 70 empieza a manifestarse un interés creciente
en los requerimientos de las bases de datos. Los investigadores y los técnicos
empiezan a considerar guién hace qué con los datos y para qué y cémo serin
usados. Los levantamientos integrados van apareciendo como orientados mas
hacia los objetivos y las metas de los levantamientos, y también dedicados a
resolver problemas que se pudieran presentar en la fase de implementacion de
aquéllos.

Va creciendo en importancia el aspecto de tener en cuenta las necesida-
des globales de todas las partes interesadas en el disefio de los estudios y levan-
tamientos. Empieza a haber una demanda de integracion externa o integracién
hacia afuera, que implica considerar los requerimientos de los planificadores,
de los politicos y de los beneficiarios de los levantamientos integrados.

A. lpedida que la relacién entre las actividades de los levantamientos y
la planificacién para el desarrollo se afianzg, se hizo imperativo que los objeti-
vos de los levantamientos fueran definidos en didlogo con los planificadores
y los tomadores de decisiones (CIAF, 1974)

‘ Los levantamientos mismos se enfrentaron a las necesidades de los plani-
ficadores en secuencias de preguntas a ser resueltas. Al mismo tiempo los
resultad'os, informes y mapas finales debfan ser presentados en la forma de
conclu_smnes y recomendaciones, presentando alternativas con indicaciones
de los impactos y efectos laterales. La presentacién de los datos e informacio-

nes recopi 5 Osi
- cc?[f).llad'a’s Paso a ser, de alguna manera, readecuada para los propdsitos
€ planificacion y de toma de decisiones.

La tendencia ya relatada,

o que muestra un desarrollo del concepto de inte-
gracion interna hacia una int -

B ol : egracién de tipo externo, es también lo que se
ervando en los grandes centros de planificacién y evaluacién de

g’:fgﬁ:;st‘;xea;:;:lle&i rc:)urope9:l, como es el caso del Instituto Internacional

Bialida: dohie o pasgsgalm les y Ciencias de !a Tierra (ITC), de Enschcde,

sithesan) il de g © del término leva.ntamzentos integrados («integrated
egracion de los levantamientos («integration surveys»).
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En 1965 el ITC, luego de una conferencia internacional de la UNESCO
en Toulouse sobre el uso de levantamientos aéreos en estudios de desarrollo
de recursos, decidié crear un Departamento de Levantamientos Integrados.
Como se decfa mis arriba, la evolucién del concepto llevé en 1983 a la fusién
del departamento de levantamientos integrados en uno mds amplio de Levan-
tamientos de Recursos de la Tierra y Desarrollo Rural y la creacién de un grupo
de trabajo que se pasé a llamar Integracion de los Levantamientos («Survey
Integration Group»), funcionando bajo supervisién del primero. El objetivo
principal de este grupo pasé a ser el de actuar de intermediario entre aquellos
actores sociales involucrados en el proceso de desarrollo y el de observar y
preocuparse de los requerimientos y las respuestas posibles en términos de acti-
vidades del desarrollo (Luning, 1985).

Esos actores y participantes del desarrollo y sus interacciones son ilustra-
das en la figura 2. Esta figura muestra ciertas similitudes con la figura 1, que
se referia al proceso de solucién de problemas.

PLANIFICADORES

INTEGRACION de los
LEVANTAMIENTOS

ORGANIZADORES/

TECNICOS en
POLITICOS

LEVANTAMIENTOS

implementacion

|

problemas

POBLACION

FIG. 2: Integracién de los Levantamientos («Survey Integration»). Adaptado de Luning, 1985.

La figura muestra que la integracién de los levantamientos opera en lo
que se podrfa llamar un campo de tensiones entre las partes interesadas.

Para finalizar con esta resefia histérica de los levantamientos integrados
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vale la pena acotar la enorme incidencia del capitulo ambiental, pero sobre
todo a partir de Estocolmo-1972, en la aproximacion interdisciplinaria que
fue ganando cada vez mds espacio.

Luego de la conferencia de Estocolmo quedé mucho ms claro que ninguna
de las ciencias y disciplinas tradicionales podia cubrir y resolver en su totalj.
dad los problemas ambientales.

Sin embargo, las ciencias sociales fueron ganando un rol predominante,
ya que para complementar la recoleccién de datos del medio fisico y las evalua-
ciones de impacto ambiental fue necesario contar con una indicacién de la estruc-
tura administrativa por la cual los resultados de los levantamientos pasaban a
tener sentido (J. M. M. v/d Broek, 1978).

Por eso mismo se comenzé también a observar con mas detenimiento a
los beneﬁciariox del desarrollo. Lo mismo ocurrié con los aspectos juridicos
ya que si €stos no son considerados ni evaluados adecuadamente, es muy fécii
que puedan impedir la realizacién de actividades propuestas.

Todo esto nos acerca al punto de vista actual acerca de que la integracién
externa también abarca la realizacién de programas directamente relaciona-
dos con proyectos de desarrollo. Como una ilustracién de esto, el gran auge
que tuvo la aproximacién de las necesidades b4sicas ha evidenci’ado un mayor
es de la poblacién local y una gran influencia

2.2.  Ecologia del Paisaje («Landscape Ecology»)

La Ecologia de/ Paisgje !

joven de la ecologfa modern a’ segun Neveh y Liberman ( 1984), es una rama

que trata sobre la interrelacién entre e]l hombre

1 Ecologia

del Paisaje »
la P a!ab” «lands b sduccitude Landscape Ecology. El primer significado de

Capey fue « 1

beautifuls (herm ;
; 050). ¢ : AL
aje como «sceneryy ). En inglés se define esta connotacién visual-

Beac Tmu(?;;e}r;ano). El término «landscape ha pasado por muchos
: : ) como «the total spacial and visual entity of human
holistic entity, meaning a ‘‘whole”
uld be studied in its tolitarity». El
€ a «Landscape Ecology» (ecologfa
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y su entorno. Esta ciencia se desarrollé en Europa Central como resultado de
un enfoque holistico * adoptado por gedgrafos, bidlogos, ecélogos, arquitec-
tos paisajistas y planificadores, en un intento por llenar el vacio existente entre
sistemas naturales, agricolas, humanos y urbanos.

El paisaje (Zonneveld, 1985) es considerado como un ecosistema en el
cual los componentes actian como factores sélo relativamente independien-
tes. Estos factores, también llamados componentes, son: clima, roca, geomor-
fologia, agua, suelo, vegetacidn, flora, fauna, el hombre. Los componentes del
paisaje aparecen aqui en el orden de su nivel de independencia con respecto
a la intervencién del hombre. La implicancia de este concepto de paisaje es
que para la investigacién y el posterior mapeo de los mismos se consideran
todos los componentes en forma integrada.

La investigacién y el mapeo con el objetivo de, por ejemplo, manejar prade-
ras naturales deberia requerir, en general, esta visidn integrada para un mejor
entendimiento, completo y coherente de los factores que actdan sobre aqué-
llas. Por ejemplo, uno tiene que saber algo sobre el suelo para establecer las
relaciones con la productividad del pasto u otro tipo de vegetacién; al mismo
tiempo se necesita obtener datos sobre la estructura y densidad de la vegeta-
cién, su composicion floristica; saber algo sobre la disponibilidad de agua para
los animales y también para la produccién de la vegetacién (clima). Los anima-
les tienen su influencia sobre la composicién y estructura de la vegetacidn;
del terreno se tiene que saber si existen pendientes fuertes o no, etc. La reco-
leccién de datos para este mismo ejemplo de las praderas naturales se obtiene
en forma integrada. Estos datos son presentados en un Mapa Paisajista (éste
vendria a ser un mapa de unidades de la tierra o paisaje, lo que se conoce en
los libros de texto como «land unit map», en el cual la leyenda incluye datos
de la geologia, de la geomorfologia, de la estructura de la vegetacion, de la
composicion y produccién de la vegetacion, entre otros, y con ellos formar
asi uno de los instrumentos a través del cual se puede estructurar y obtener
en la practica los datos necesarios y bdsicos para el manejo de las praderas

naturales.
El término Ecologia del paisaje («landscape ecology») fue introducido
por Troll (1939 y 1950). El concepto de ecologia del paisaje tiene ya sus

expresiones en Bourne (1928). Desde ese momento el concepto conoce sus apli-
caciones en muchos de los inventarios de recursos naturales del mundo,

2 Holismo es una traduccién de «holism», que significa «the theory that regards nature
as a consisting of “wholes”’, in which a whole is more than the sum of its parts» (Philos).
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