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PRESENTACION

El presente folleto es parte de una serie de publicaciones
sobre trabajos relacionados con las tematicas del Desa-
rrollo Sostenible de la Agricultura y el Medio Rural, la
Planificacién Espacial y los Sistemas de Informacion
Geografica. Con ello, se busca instrumentar acciones que
contribuyan a lograr un manejo adecuado de la base de
recursos naturales y a mejorar la calidad de vida de la
poblacién rural.

El propésito especifico de este folleto es presentar la
tecnologia de los Sensores Remotos (SR). Para ello, se
hace hincapié en sus productos y en las aplicaciones que
pueden tener en el campo de la agricultura y el manejo
integrado de los recursos naturales. Nuestro proposito
general, es mostrar los beneficios que se pueden obtener
de la tecnologia moderna.

El Desarrollo Sostenible (DS) se concibe como “el pro-
ceso capaz de satisfacer las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer la capacidad de las generacio-
nes futuras de satisfacer las suyas” (Naciones Unidas,
1987). Lo anterior busca, entonces, el uso racional de los
Recursos Naturales (RN), pero, manteniendo, al mismo
tiempo, una optima calidad de vida para la sociedad. De
ahi que, “...el manejo racional de los recursos naturales
y de la biodiversidad que en ellos se sustenta, son factores
clave para asegurar la competitividad de numerosas
regiones” (Sepulveda et al, 1998).

Para comprender mejor el Desarrollo Sostenible, es
preciso visualizar las cuatro dimensiones que lo confor-
man: la ecolégica, la econémica, la social y la politico-ins-
titucional. A su vez, estos lineamientos teéricos requieren
de instrumentos metodolégicos practicos, que permitan
su analisis y estudio; es decir, que permitan ahondar en
cada una de las dimensiones mencionadas.

Todas las acciones del ser humano se llevan a cabo so-
bre un espacio geografico. Esto significa que su quehacer
va a repercutir, con variable intensidad, sobre la base de
recursos naturales. Por lo tanto, dentro de un marco que
busca el desarrollo sostenible, es necesario establecer
métodos para analizar y darle seguimiento a tales reper-
cusiones. De esa forma, podremos evitar que los impactos
causados por el hombre lleguen a agotar la capacidad de
renovacién de los recursos naturales.

En ese sentido, la tecnologia se presenta como un
eslabdn que facilita el analisis del espacio intervenido por
el ser humano, y que vincula la toma de decisiones en el
plano técnico y politico, con informacién veraz y objetiva.




El avance tecnolégico logrado en los ultimos 30 anos les
ha permitido a muchas naciones tener acceso a herra-
mientas de alta tecnologia, como los Sensores Remotos
(SR), los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y los
Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), a un costo
minimo.

En los gobiernos de América Latina y el Caribe, debido
a la ausencia de integracion de los SIG institucionales, lo
que a su vez es el resultado de una deficiente planificacion
de la problematica agraria, el potencial de esta tecnologia
no se esta aprovechando al maximo.

Por otra parte, el proceso de globalizacion ha creado
conciencia en la sociedad, como un todo, de que los
impactos de las actividades econdmicas sobre la base
biofisica de RN trascienden las fronteras politicas. Al
igual que ha ocurrido con los procesos de integracion eco-
némica regional, en la actualidad es evidente la necesidad
de abordar el estudio y monitoreo ambiental desde uni-
dades territoriales mayores.

A la luz de la rapida evolucién de la tecnologia al ser-
vicio del desarrollo sostenible de la agricultura y los
espacios rurales, y de la transformacion que esta ha ge-
nerado en las demandas por cooperacion técnica, el IICA
se ha comprometido a elaborar, y utilizar, instrumentos
que les den viabilidad a las propuestas metodolégicas
relacionadas con la resoluciéon de problemas de naturaleza
espacial. En ultima instancia, las soluciones que se
planteen deben tener como fin primordial mejorar las
condiciones de vida del medio rural.

En tal sentido, se desea enfatizar que la simplicidad de
esta tecnologia, asi como su bajo costo y la existencia de
una gran cantidad de informacion al respecto, hace de
ella un instrumento de facil acceso tanto para los pequernos
productores agricolas como para los gobiernos municipales.
Ahora bien, si la capacidad técnica o financiera es limitada,
se podria recurrir a algun tipo de arreglo institucional; es
decir, al establecimiento de alianzas estratégicas entre
usuarios que forman parte de un mismo entorno geogra-
fico (por ejemplo, productores o municipios con entidades
educativas, como universidades, centro de investigacion
y colegios técnicos, entre otros). El establecimiento de
sistemas de informacién geografica en centros de ensenan-
za podria permitir la formacién de recursos humanos pa-
ra alimentar la demanda por mano de obra especializada.

Es imprescindible dejar claro que la implementacion y
desarrollo de esta tecnologia debe ir de la mano de una
transformacion en los ambitos politico, tecnolégico y
organizativo. En otras palabras, si se quieren potenciar
los multiples usos que esta tecnologia puede brindar, es
necesario prestarle mas atencion al recurso humano.



Las imagenes de satélite representan el mas innovador
instrumento de manejo interactivo para el analisis espacial.
La gran cantidad de informacién disponible, unida a su
bajo costo, hacen de los sensores remotos la herramienta
idénea para crear y actualizar bases de datos relacionadas
con grandes extensiones territoriales.

Su bajo costo -en funcién de su cantidad y calidad-
hace que el material generado sea accesible a los gobiernos
de América Latina y el Caribe. Esta situacion, a su vez,
posibilita a los actores involucrados para tomar parte
activa, como sujetos del desarrollo, en la planificacién de
las decisiones concernientes a su territorio.

La tecnologia de los sensores remotos se emplea, cada
vez mas, tanto para analizar el espacio con fines produc-
tivos, como para comprender la dinamica de los desastres
naturales. Permite, entre otros, valorar el estado de los
recursos naturales, su extension y calidad, como también
la degradacion que sobre ellos ha generado la sociedad a
través de décadas de uso intensivo. Al mismo tiempo,
permite definir zonificaciones agroecolégicas; es decir,
gracias a las multiples variables que toma en cuenta,
permite establecer areas prioritarias de accion, segan sea
su fragilidad ambiental o el uso al que se le pueda destinar.

Los satélites para el estudio de los recursos naturales
estan equipados con sistemas de observacion cada vez
mas eficientes y capaces de cubrir, sistematica y regular-
mente, amplios territorios, en tanto que a la vez producen
imagenes de alta calidad y resolucion.

El término sensor remoto hace alusién a aquella tec-
nologia que le permite al usuario observar, con cierto
nivel de detalle, un espacio geografico sin estar en contacto
directo con él. En tal sentido, se asiste a una clasificacion
general de sensor remoto: fotografia aérea, imagen de
satélite e imagen de radar.

La fotografia aérea (FA), como su nombre lo indica, es
tomada desde una plataforma aérea, montada sobre un
avién especialmente equipado para la toma de imagenes.
(Figura 1). Este tipo de sensor se emplea cuando se
desea observar en detalle un area, con el fin de demarcar
el tamarno de las unidades de interés (parcelas, zonas cul-




tivadas, formaciones vegetales,
areas urbanas, emplazamiento
de infraestructura, etc.).

Las imagenes de satélite se
toman desde el espacio, sea desde
un satélite puesto en orbita (Fi-
gura 2) o desde un transbordador.
Las de radar, pueden capturarse
desde una plataforma aérea o
desde una espacial.

La informacién obtenida a

través de una imagen de satélite

o una fotografia aérea puede

integrarse en un Sistema de In-

formacion Geografica (SIG), redibujando en el sistema

cada elemento de interés (por ejemplo, zonas agroecologicas,

carreteras, poblados), o utilizando directamente la imagen.

El sistema le otorga un valor numérico a cada uno de los

elementos presentes, con lo que posibilita la clasificacién

de areas homogéneas en forma automatica (bosques,
cuerpos de agua, zonas urbanas, tipos de cultivo, etc).

El término SIG, se aplica a los sistemas computarizados
de almacenamiento, elaboracion, analisis, modelaje y re-
cuperacion de datos, que cuentan con equipos y programas
especificamente disefiados para manejar informacién
georeferenciada y los datos cualitativos que se obtengan de
ésta. El SIG se utiliza para detectar las relaciones espa-
ciales que existen entre diferentes objetos cartografiados.

En general, la informacion

espacial se representa en forma
de capas, donde cada capa des-
cribe un elemento caracteristico,
como la topografia, la disponibi-
lidad de agua, los tipos de suelo,
las formaciones vegetales, el cli-
ma, la geologia, la ubicacion de
poblados, la propiedad de la tie-
rra, los limites administrativos
y la infraestructura, entre otros
(Figura 3). Esta informacién se
combina con bases de datos

Figura.2. Forma de operaci6n de un satelite
rastreando la radiacién electromagnética
procedente de los objetos de interés sobre
la su,;)er_'ﬂcie de la Tierra (fuente: Internet,
1999).

alfanuméricas y una vez hecha la
integracién, es posible mapearla
a partir de la base cartografica
anteriormente introducida.



Los productos de la percepcion remota, asi como el
SIG, constituyen la herramienta, por excelencia, del pro-
ceso de planificacién territorial, dado que permiten incor-
porar tanto las variables que interactiian en el espacio
geografico, como aquellas de orden cualitativo. De esa
forma, se consideran instrumentos de consulta obligatoria,
agil y util para la toma de decisiones en el campo del
manejo integrado de recursos naturales.

Recientemente, los avances tecnolégicos han cambiado
la forma en que se llevan a cabo los analisis geograficos.
Cada dia mas, las computadoras son empleadas para
automatizar rutinas de la cartografia y los sensores remo-
tos, generando datos que son faciles de integrar a un SIG.'

La tecnologia de los sensores remotos permite tomar
en cuenta una determinada unidad espacial y las multiples
interacciones que se dan en ella, partiendo de la definicién
de un territorio, de su delimitaciéon espacial natural y
de las transformaciones que la poblacién ha llevado a cabo
en su base de recursos naturales.

El analisis de las condiciones de los recursos biéticos
y abiéticos, integrando la valoracion del estado del agua,
el suelo, la cobertura vegetal, la geologia y la topografia,
asi como la ubicacién
y caracteristicas de

los asentamientos \ INTEGRACION
humanos y las activi- Rios y lagos EN UN sIG
dades socioproductivas d

(agricolas e indus-

triales), se concep- Carreteras

tualiza a través de la
gestion de la cuenca
hidrografica por medio

.. Tipos de
del manejo integrado suelo
de recursos naturales.
Los mapas 'reah- Topo

zados a partir de

imagenes de satélite

se han convertido en Figura.. Integracion de informacion es dentro de un
la principal fuente SIG, a manera de cobertura o capas tado de: Idrisi for

Windows, 1997).

para la elaboracion

1 Esto incluye el uso de los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS),
sistema que consta de 24 satélites en 6rbita a cargo del Departamento
de Defensa de los EE.UU., los cuales permiten, por medio de un
receptor, localizar la posicion exacta de cuaquier punto sobre la -
superficie del planeta (latitud, longitud y altitud). M



de cartografia a mediana y pequena escala. El secreto de
la exactitud y riqueza de la informacioén provista por una
imagen de satélite radica en que en vez de tomar una
simple fotografia, los dispositivos de video transmiten in-
tensidades de luz procedentes de la superficie. Estas
diferentes intensidades son procesadas por la computa-
dora, que las identifica y clasifica los objetos, de acuerdo,
precisamente, a esa intensidad (conocida también como
respuesta espectral).

De esta manera se logra la generacion de mapas tema-
ticos, los cuales proveen grandes volumenes de informa-
cién sobre una base de caracter regional.

3.1. ¢(DONDE SEMBRAR Y COMO
MONITOREAR LOS CULTIVOS?

La agricultura es uno de los campos que mas se puede
beneficiar de este desarrollo tecnolégico, pues, la generacion
de informacién biogeografica y agroecolégica, posibilita
un tratamiento mas eficiente de la produccién agricola y,
por lo tanto, una mayor competitividad en los mercados.
Entre otras cosas, este

szumzfe Zonificacién agroceolégica para el
cultivo del
(CODES, 1998)

instrumento permite
realizar lo siguiente:

e DEFINIR UNA ZONI-
FICACION AGROECO-
LOGICA. Esta se logra
a partir de la combinacion
de datos climaticos,
edaficos, topograficos,
exigencias de cada cultivo
(niveles de hierro, nitro6-
geno, acidez, alcalinidad,
etc.), tipo de formaciones
vegetales, y otros, a los
que, ademas, se les pue-
de agregar informacion
socioecondémica (infraes-
tructura, ubicacién de
mercados, volumenes de
Palmito, Region Brunca, Costa Rica oferta y demanda, etc.)
(Figura 4).

e ANALIZAR LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA PRO-
DUCCION AGRICOLA. Aqui se pueden incluir, ademas,
los factores asociados a la produccion, como parcelas
e infraestructura (vias de acceso, puentes, centros de
acopio, redes de frio, etc.).

e CUANTIFICAR AREAS CULTIVADAS. La identificacion
del tipo de cultivo (Figura 5) y la localizacién de las



areas agricolas productivas en relacién con los mer-
cados intermedios y finales, permite conocer la dis-
tancia entre las areas productoras y los mercados.
De esa forma, es posible, no sélo identificar el aporte
de cada region a la productividad total, sino que se fa-
cilita la toma de decisiones en torno a la importancia
de una regién como productora de un bien de consu-
mo. La Comunidad Europea, por ejemplo, brinda in-
centivos a determinados productos agricolas, pero,
para verificar si el area de cultivos reportada coincide
con la informacién real, emplea imagenes obtenidas
mediante sensores remotos (National Remote Centre,
1998).

AGRICULTURA DE PRECISION. Se trata de una nue-
va tendencia que interpola los datos de produccion
obtenidos a través de imagenes de satélite con los da-
tos obtenidos en el campo. Su objetivo es generar un
pronostico preciso del volumen de produccién, y esto
se puede hacer, mediante métodos estadisticos, de
cuatro a seis semanas antes de las cosechas (Earth
Satellite Corporation, 1999).

e DETERMINACION DE LA SALUD DEL CULTIVO. In-

cluso antes de que los agricultores se percaten del
problema, estos instrumentos permiten identificar el
grado de estrés de los cultivos, producido, por ejem-
plo, por una deficiencia de humedad en el suelo o por
alguna enfermedad. Precisamente, uno de los usos
mas importantes de los sensores remotos es determinar
el estado de salud de los cultivos y esto se logra dan-
dole seguimiento a las hojas (tamano y forma), pues
en muchas ocasiones es ahi donde se observan lo pri-
meros sintomas de una posible plaga (las hojas pueden
mostrar, por ejemplo, niveles anémalos de reflectancia).




3.2. ¢SE PUEDE MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE
UNA REGION DESDE EL ESPACIO?

Los factores espaciales (suelo, clima, topografia, in-
fraestructura, etc.) intervienen, sin la menor duda, en la
competitividad de una finca, una empresa o una cadena
agroalimentaria, puesto que sustentan la base de recursos
sobre la cual se desarrollan las actividades agricolas. La
conjuncion de tales factores le brinda un mayor valor
agregado a una region, y esto, a su vez, la vuelve mas o
menos atractiva para la produccion. El empleo de SR para
monitorear la agricultura y los recursos naturales de una
region se torna, entonces, trascendental, pues el conoci-
miento de su estado y calidad incidira en el proceso de
toma de decisiones:

 ANALISIS DEL USO DEL SUELO. A través de imagenes
de satélite se puede analizar la evolucion en los patrones

de uso del suelo; ademas, se pueden delimitar y cuan-
tificar las areas que han cambiado su uso. De la misma
forma, es posible determinar el uso actual y los con-
flictos de uso, lo cual permite tomar medidas para
reordenar el territorio y lograr una produccion sostenible.

e PLANIFICACION Y OPTIMIZACION DE RECURSOS
FRAGILES ¥ escasos, identificando la localizacion de

las tierras con mayor aptitud agricola (en funcién de
las condiciones geologicas, el contenido de humedad, la
presencia de ciertos minerales, el grado de compactacion
y €l color del suelo, pendiente, etc.). Ello permite determi-
nar el potencial y las necesidad del riego para optimizar
terrenos para la agricultura en areas prioritarias.

3.3. ¢DONDE SE ESTA TALANDO Y EN QUE MAGNITUD?

Al observar los recursos forestales, los sensores remotos
permiten determinar, con precision, las areas que han sido
deforestadas. Dichos cambios en el patron de uso de la
tierra se dan, ya sea para dedicar una zona a actividades
agricolas o pecuarias, o, para extraer madera (Figura 6).
Una vez talado el bosque, el suelo queda totalmente des-
protegido y se hacen evidentes las consecuencias ambien-
tales: erosion laminar y en masa, eutrofizaciéon de cuerpos
de agua, sedimentacion de embalses hidroeléctricos y
acumulaciéon de sedimentos en rios, golfos y estuarios
(con las consiguientes repercusiones en la pesca).

Por otra parte, es posible localizar las areas que sufren
un incendio forestal, ya sea detectando el humo o por el
calor que emiten (para ello se emplea la banda del infra-
rrojo térmico). De esta forma es posible tener un mayor
control en aquellas areas que protegen recursos forestales
pero que se encuentran poco pobladas. A su vez, estos



6. Imagenes del satélite SPOT que permiten evaluar el cambio de patrén en el uso
de la tierra a partir de la deforestacién. Corresponden a un sector del estado del Para
(amazonia brasileria). Las primeras dos imdgenes, de 1986 y 1989, muestran cambios por
la tala de madera. La imagen de la derecha muestra el area total que cambi6é de uso
(19.854 ha) en color rgjo. (Fuente: Spotimage, Publication De L’ ecole Francaise, 1998).

instrumentos, permiten hacer una evaluacion de las con-
secuencias de los incendios, cuantificando la biomasa
perdida.

Un ejemplo de lo anterior se encuentra en Brass
(1998), quien utilizé6 imagenes y datos obtenidos de saté-
lites, para detectar incendios y estimar las emisiones
atmosféricas resultantes, en El Cerrado, Brasil. Los re-
sultados obtenidos indicaron que las areas afectadas
correspondian a espacios protegidos (donde predominaban
arbustos y pastos), asi como a areas dedicadas a la gana-
deria extensiva (pastizales).

3.4. BIODIVERSIDAD Y MONITOREO AMBIENTAL

Las variaciones en la respuesta espectral de la vegeta-
cion permiten detectar, en forma precisa, la cobertura
vegetal que se encuentra sobre la superficie de la Tierra
y, en algunas ocasiones, dentro de los océanos y cuerpos
de agua (Figura 7). Los cambios en los bosques, praderas
y sabanas, asi como en los cultivos y en el plancton
marino pueden registrarse en términos cuantitativos, como
también los sedimentos que se encuentran en suspension
en el agua (lagos, rios y en el océano).

Debido a que las sustancias organicas vegetales son
componentes dominantes en la mayoria de los ecosistemas,
la informacion relacionada con la caracterizacion y el
manejo de estos sistemas es, en la actualidad, llevada a
cabo por los sensores remotos. Gracias a ellas es posible:

e apoyar los estudios de impacto ambiental: a través de
la interpolacion de impactos, es posible definir las zonas
vulnerables y susceptibles de sufrir dafnos al verse
expuestas a ciertas actividades socioeconomicas.

e delimitar habitats potenciales para la vida silvestre:
esto se logra gracias al conocimiento de que algunas
especies se ubican en areas con un cierto tipo de co-
bertura, a determinada altitud y distancia de centros




poblados y carreteras, asi como en areas delimitadas
por obstaculos (naturales y humanos), como rios,
carreteras, etc.

e manejo de areas sensibles a la presion humana: la
informacién permite determinar el impacto que pueden
generar los elementos téxicos emanados por indus-
trias, incendios, y actividades industriales (como la
mineria y otras), sobre las formaciones vegetales, la
calidad del agua y la calidad del aire. Tal es el caso de
los humedales, entre los que destacan los manglares,
ecosistemas costeros sumamente fragiles a la inter-
vencion del ser humano.

Figura.7. Imagen obtenida por el satelite NOAA que permite la identificacion general
de las formaciones vegetales del planeta (NOAA, 1999).

3.5. ¢DONDE HAY PELIGRO Y POR QUE? ;DONDE
PODRIA SER EL PROXIMO DESASTRE?

Los sensores remotos cobran particular interés en el
seguimiento ambiental, dirigido a la prevencion, mitigacion
y evaluacion de desastres naturales, pues identifica las
areas vulnerables y le da seguimiento a eventos naturales
que han desencadenado (o podrian desencadenar) algan
desastre.

Por otro lado, dentro de las principales aplicaciones
relacionadas con la gestion de las cuencas hidrograficas
en el manejo de este tipo de eventos, esta la ubicacion de
las areas cultivadas, de los centros poblados y la locali-
zacion de personas durante eventos de desastre.

El empleo de este recurso ha sido de gran utilidad en :

e ESTUDIO DEL CAMBIO CLIMATICO. A través del
andlisis de series multitemporales de imagenes relativas
a la temperatura ambiental, es posible detectar varia-
ciones ciclicas. Esto ha dado origen al desarrollo de
teorias sobre el calentamiento global, vinculadas con




el impacto de las emisiones de gases nocivos tanto para
el ser humano como para el ambiente. Un ejemplo de
lo anterior lo constituyen las emisiones de clorofluoro-
carbonos (CFC), gases que estan impactando seria-
mente la concentracién del ozono en las capas altas de
la atmosfera. Recordemos que el ozono se encarga de
absorber los rayos ultravioleta, componentes de la
radiacion solar, los cuales son perjudiciales para la vida
del planeta.

SEGUIMIENTO DE LOS FENOMENOS DEL NINO Y LA
NINA.

IDENTIFICACION DE AREAS VULNERABLES. Esta

identificacion se hace en funcién de las actividades
productivas y los emplazamientos humanos, y permite
prevenir desastres, en

caso de que se detecte

una propension a dichos

eventos. También, se

puede emplear la simu-

lacion para determinar

la vulnerabilidad. Por

ejemplo, la compara-

cion de un modelo de

elevacion digital o de

una imagen de satélite,

con informacién relativa

a las areas con probabi-

lidad de inundarse, per-

mite valorar los darnos

potenciales (Figura 8)

ELABORACION DE PLA-
NES DE EMERGENCIA.

Se toman en cuenta as-

pectos como los caminos

(nimero de carriles, ma-

terial que los constituye,

resistencia a los sismos); y, la ubicacion de servicios de
asistencia, tales como estaciones de bomberos, cruz
roja y policia (se calculan los tiempos de respuesta de
los vehiculos, considerando la distancia de las estaciones
y la velocidad a que pueden desplazarse las unidades se-
gun el tipo de camino, etc.).

CUANTIFICACION DE LAS PERDIDAS POR CON-
CEPTO DE AGRICULTURA, INFRAESTRUCTURA Y
BIODIVERSIDAD.

3.6. EL CASO DEL HURACAN MITCH

De particular interés resulta destacar el empleo de los

sensores remotos para enfrentar ciertas catastrofes natu-




rales, tales como el huracan Mitch, que afect6 la region
del Caribe y Centroamérica. Observando las imagenes
“antes” y “después” del paso del Huracan Mitch, es posible
cuantificar la magnitud del desastre sobre la base biofi-
sica, productiva y de infraestructura. Alli se evidencia cla-
ramente el desbordamiento de los rios y los procesos de
remocion en masa (deslizamientos y avalanchas) que tuvie-
ron lugar, como consecuencia de la altisima precipitacion
que azoto la region.

La tecnologia mencionada permite analizar las condi-
ciones imperantes en un territorio, en relacion con la dis-
tribucion de los recursos naturales y el uso a que estan
sometidos. Tanto los Sensores Remotos como los Sistemas
de Informacion Geografica son herramientas de primera
mano en los procesos de ordenacioén del espacio, pues, al
integrar todos los elementos que entran en juego en las
actividades que la sociedad lleva a cabo, otorgan una vision
de conjunto. A continuaciéon se mencionan algunas de
las entidades que podrian sacar provecho de estas herra-
mientas y algunos de los usos que se les podrian dar:

¢ GOBIERNOS LOCALES: Los gobiernos locales podrian
lograr una gestion mas eficiente si utilizaran un SIG
apropiado para sus necesidades basicas. Recordemos
que la municipalidad es un sistema interdependiente
de personas, instituciones, servicios, etc., conectados
geograficamente. El SIG ofrece la posibilidad de mejorar
la calidad y la precisiéon de la informacién utilizada por
el gobierno local, y ademas facilita el acceso a ella, lo
cual le confiere mas agilidad al sistema. Entre los
multiples usos del SIG se encuentran: seguimiento y
evaluacién del impacto econémico, social y ecolégico
de proyectos y otras actividades realizadas en un es-
pacio determinado; control de la recoleccion de impuestos
(territorial, patentes, etc.); catastro de la propiedad;
diseno, control y seguimiento del estado de las vias de
comunicacion; localizacion y reubicacion de servicios
en funcién de la demanda; localizacion de areas que
demandan atencién integral en forma prioritaria (control
y seguimiento de sectores marginales); localizacién de
areas adecuadas para rellenos sanitarios, etc.

e ORDENAMIENTO TERRITORIAL. El desarrollo de ca-
tastros municipales permite identificar el propietario
de la parcela, la extension de esta, la infraestructura




ahi contenida, el tipo y namero de servicios con que
cuenta, el tipo de impuestos a que esta sujeta y los
gravamenes que sobre ella penden. De igual forma, en
caso de que sean establecimientos comerciales, permite
evaluar si cuentan con los permisos basicos, las fechas
en que estos fueron expedidos y las fechas en que de-
ben renovarse. Si se cuenta con estadisticas censales,
entonces en la base de datos se podria incluir infor-
macion demografica como numero de habitantes, sexo,
edad, condicién laboral, etc.

SIMULACION DE LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA. Simulaciones de este tipo (como
carreteras, edificios, lineas de distribucion eléctrica,
oleoductos, etc.) en un paisaje dado, permiten evaluar
el impacto que estas obras podrian tener, antes de ser
implementadas.

ANALISIS DE CONECTIVIDAD. El empleo de esta tec-
nologia puede satisfacer demandas relacionadas con
el movimiento de objetos a lo largo de una red lineal.
Esta caracteristica de los SIG permite calcular distan-
cias, tiempos y costos entre dos puntos, tales como:
duracion del viaje de un vehiculo saliendo de la finca
hasta el mercado (y los costos que ese viaje puede im-
plicar de acuerdo con el tipo y estado de la ruta que
esté tomando), el tiempo que dura la avenida de un rio
en alcanzar un poblado localizado en su cuenca baja,
la cantidad de energia perdida por unidad de distancia
de una linea de transmision eléctrica, etc.

RECONOCIMIENTO Y ANALISIS DE LAS RELACIONES
ESPACIALES ENTRE DISTINTAS CONDICIONES. La ca-
pacidad de discriminar objetos por parte de un SIG
permite llevar a cabo diferentes analisis basados en el
tipo de relacion geografica que entre ellos hay: de
vecindad, determinando qué esta al lado de qué (por
ejemplo, identificar los duenos de las propiedades que
circundan un area protegida); de proximidad, qué tan
cerca esta un objeto respecto a otro (como distancias
entre el mercado, centros de acopio y las areas culti-
vadas); y de contencion, qué esta contenido por qué
(por ejemplo, determinar las fincas contenidas en
zonas productivas prioritarias, con fines crediticios).

SERVICIOS GERENCIALES Y SELECCION DE SITIOS
ADECUADOS PARA PROYECTOS. Los sistemas de in-
formacion geografica permiten monitorear, en forma
continua, el estado de los proyectos que desarrolla
una institucion. Permite, ademas, el seguimiento de
proyectos agricolas, plantaciones forestales, areas de
riego, plantas hidroeléctricas, industrias, urbanizacio-
nes, puentes, plantas de tratamiento de desechos,




rellenos sanitarios, etc., o
la seleccion de su posible
ubicacion, de acuerdo a
la combinacion de una se-
rie de elementos naturales
y antrépicos (Figura 9).

e CUANTIFICAR LOS
COSTOS AMBIENTALES
DURANTE LAS FASES
DE PREFACTIBILIDAD Y
FACTIBILIDAD DE LOS
PROYECTOS.

Este es
Figura.9. Imagen del SPOT 1993), iando
el estado de consruccion (Dlicembals)e rglue:jyreta. otro de los usos que se le
sobre el rio Parana (Argentina), determinando asi el
area a afectar, los tipos de uso que se alteran, etc. pueden dar al SIG. Ade-
(Fuente: SPOT Image, 1996). mas, como pueden em-

plearse para simular el
impacto de las obras publicas en el ambiente, le con-
fieren una mayor efectividad a los estudios de impacto
ambiental. Los planificadores pueden observar una
nueva carretera, un embalse hidroeléctrico o una nueva
linea de ferrocarril como si ya estuviera presente en el
espacio (incluso se puede simular el llenado del embalse,
con las observaciones subsecuentes que esto permite).

Todos aquellos proyectos que, en forma directa o indi-
recta, tengan un componente espacial, pueden hacer uso
de los sensores remotos y del SIG. Como se ha demos-
trado, son instrumentos muy versatiles, que proveen
gran cantidad de informacién, que permiten establecer
nuevas relaciones y que generan horizontes que trascienden,
en mucho, las barreras hasta hoy existentes.

Entre las instituciones que hacen uso de los Sensores
Remotos y de la tecnologia asociada, aplicandola a pro-
yectos de gestion espacial, destacan el Banco Mundial y
el IICA. En el caso del IICA, algunos de los proyectos que
hacen uso del SIG son “Technology generation and vali-
dation and soil conservation in the Morant and Yallahs
Watersheds” (Jamaica), “Apoyo administrativo para con-
tinuar con el proceso de dotacion, capacitacion y actuali-
zacion en tecnologias SIG Digital en los Deptos. que forman
parte del proyecto ‘Aplicacion de los Sistemas de Infor-
macion Geografico Digital en Planificacion Nacional
Regional’ “ (Colombia), asi como “Cooperaciéon técnica para
el proyecto de desarrollo rural de la cuenca alta del rio
Canar” (Ecuador).




En el mercado se pueden encontrar muchos SIG que
se ajustan a las mas diversas necesidades. La clave para
seleccionar un SIG reside no en la potencialidad del pro-
grama sino en las necesidades que se quieren resolver.
Las opciones son muchas y los costos diversos: Idrisi for
Windows ($695), ArcInfo (para PC $3600 y para WorksS-
tation NT $10600), Arc View ($1800) MapInfo ($1245) y
Microstation ($1800), entre otros.

Se sabe que los paises de América Latina y el Caribe
cuentan con unidades especializadas en el manejo de esta
tecnologia (tales como Institutos Geograficos Nacionales,
Ministerios de Agricultura, universidades, etc.), pero estas
unidades se concentran en esfuerzos individuales, desar-
ticulados del contexto, lo que hace que se pierda la vision
de conjunto. Esto ha llevado al desarrollo de sistemas in-
compatibles entre si, con el agravante de que, producto
de los diferentes formatos de los sistemas, mucha de la
informacion levantada no puede ser intercambiada entre
instituciones. La consecuencia inmediata ha sido la du-
plicaciéon innecesaria de esfuerzos y recursos.

La tecnologia de los Sensores Remotos y de los Sistemas
de Informacién Geografica es una herramienta esencial
para facilitar el proceso de toma de decisiones en el am-
bito territorial. Es claro que su uso se ha extendido en los
ultimos diez anos, sobre todo en los paises industrializados.
Esta tecnologia, sin embargo, existe en los paises de
América Latina y el Caribe, aunque en la mayoria de los
casos su desarrollo e implementaciéon no ha sido planifi-
cado; es decir, se ha carecido de una visién planificadora.

De esa forma, son muchas las instituciones que han
desarrollado su propio SIG, pero sin considerar la posibi-
lidad de integrar informacién con otras entidades. Estamos,
entonces, en presencia de un conjunto de programas no
compatibles entre si, 1o que evita el intercambio de infor-
macién, y obliga a la duplicacion innecesaria de esfuerzos y
al desperdicio de recursos como tiempo y dinero.

La agricultura juega un papel muy importante en la
vida diaria de la poblacién mundial. El manejo efectivo de
la agricultura es imperativo si se desea satisfacer la
demanda impuesta por una poblacion creciente y en una
época de globalizacién. Es indudable que cada dia son
mayores las exigencias y los controles en cuanto a la
calidad de los productos.




El uso de Sensores Remotos y Sistemas de Informacién
Geografica ha mostrado ser de gran utilidad en el manejo
integrado de recursos naturales, la produccion agricola,
la planificaciéon territorial, y la prevencion, monitoreo y
evaluacion de los desastres naturales. Mas aun, a esta
tecnologia se le considera una herramienta practica para
instrumentar el desarrollo sostenible de la agricultura y
los espacios rurales en las instituciones vinculadas a la
toma de decisiones en los niveles local, regional y nacional.

Por otra parte, el empleo de esta tecnologia en las etapas
tempranas del crecimiento de los productos agricolas
permite detectar a tiempo, e incluso antes de que sea
observado por los propios agricultores, las condiciones
propicias para el desarrollo de enfermedades. Este poten-
cial, desde el punto de vista fitosanitario, se traduce en
un constante monitoreo que evitara que se pierdan millones
de dolares por el desarrollo de enfermedades en los cultivos.
Recordemos que estas pérdidas suelen afectar tanto la
capacidad de los agricultores para recuperar la inversion
realizada (y encarar a las entidades financieras), como la
capacidad de los gobiernos para satisfacer el consumo
interno y las cuotas de exportacion a terceros mercados.

El reto tecnolégico de la era digital debe ser abordado
por las naciones latinoamericanas a fin de no quedar
rezagadas en la presente etapa de globalizacién. Muchas
instituciones, como parte de las condiciones para préstamos
financieros, favorecen el empleo de esta tecnologia, cono-
cedoras de que son medios agiles y objetivos para la
obtencion de la informacion, brindando, al mismo tiempo,
la capacidad instalada en muchas entidades guberna-
mentales, para permitir el continuo desarrollo de infor-
macién digital.

La revoluciéon que estos instrumentos ha generado en
el campo de la agricultura se traduce en nuevas alterna-
tivas y nuevas oOpticas desde las cuales abordar los
problemas fitosanitarios y los impactos que sobre esta
actividad causan los desastres naturales. Ahora es posible
integrar, en forma directa, la evaluacién de la dinamica
espacial en los procesos de gestion de las politicas agrarias.

Desde el punto de vista institucional es preciso abordar
el empleo de esta tecnologia en forma integradora; es decir,
implementando sistemas compatibles entre si, por medio
de una entidad rectora, que defina qué informacion existe
para evitar la duplicacion de esfuerzos. Ello permitira
que las instituciones se centren en el manejo de politicas
tendientes al desarrollo sostenible de los espacios rurales
con una serie de herramientas que facilitaran la toma de
decisiones.



El IICA, como entidad orientadora de estrategias y
politicas en el sector agricola, debe incluir en sus pro-
puestas de modernizacién institucional la utilizacién de
la tecnologia de los SR, con el objetivo de fortalecer el
empleo de estas herramientas en la toma de decisiones
a nivel gerencial. A su vez, se recomienda desarrollar una
Red Hemisférica de informacion georeferenciada de insti-
tuciones involucradas en el desarrollo sostenible de la
agricultura y el medio rural que empleen los productos
del SIG y los SR con el objetivo de establecer un proceso
de retroalimentacién continuo, que permita la asistencia
en la implementacién de esta tecnologia y el intercambio
de experiencias.
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