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1 introducción
El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) se ha vuelto la herramienta de mapeo más común para mapeo participativo a escala. El GPS es una herramienta de mapeo extremadamente sofisticada, aunque bastante simple de usar y relativamente económica. El GPS implica el uso de un receptor portátil que recibe señales satelitales y calcula automáticamente la posición de un lugar de acuerdo con un sistema de coordenadas. Los datos del GPS se encuentran en forma de coordenadas que pueden ser procesadas manualmente en un mapa base o digitalmente, mediante su descarga a un software de mapeo en una computadora.

Esta Unidad explica la forma en que funciona el GPS. También proporciona un panorama general de diferentes tipos de receptores GPS y factores a considerar al seleccionar un receptor GPS apropiado para un determinado proyecto de mapeo. El GPS ha dado lugar a nuevas tecnologías, como por ejemplo, teléfonos inteligentes con capacidades GPS.
Por otro lado, esta Unidad enseña a usar un receptor GPS en el campo, a diseñar y llevar a cabo un relevamiento de campo y a registrar los datos.  Luego, examina CyberTracker, un software que puede ser personalizado y utilizado en un teléfono inteligente o computadora portátil y conectada a un GPS para registrar observaciones georreferenciadas en el campo.
Aunque los datos del GPS son descargados generalmente y eficientemente en forma directa a una computadora, esta Unidad hace énfasis en las técnicas manuales para registrar, organizar y trazar datos GPS. Quienes están vinculados al mapeo participativo siempre deberían ser capaces de manejar datos GPS manualmente. Ser capaz de explicar el sistema y de dónde provienen los datos demuestra entendimiento y transparencia.

2 EL SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
El GPS es una herramienta de mapeo extremadamente sofisticada, aunque simple de usar y relativamente económica. El GPS se usa para ubicar la posición de un lugar sin tener que medir la distancia y dirección como con una brújula y un metro. En virtud de esto, el GPS es una herramienta eficiente para ser usada en mapeo de campo, especialmente para grandes áreas. Es esencial para grandes áreas que son planas y para mostrar pocas características en un mapa base. El GPS es un sistema de navegación consistente en:

· 24 satélites que orbitan alrededor de la Tierra.
· Un receptor portátil que recibe señales de los satélites.
· Una estación de control que monitorea los satélites. 

El receptor utiliza información de los satélites para computar su ubicación exacta en la Tierra. Utiliza sistemas de coordenadas estándar, latitud o longitud o UTM northing o easting. 
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El sistema utiliza 24 satélites colocados en seis diferentes zonas en órbita alrededor de la Tierra con cuatro satélites en cada uno. Esto significa que hay de cinco a ocho satélites a la vista en cualquier momento desde cualquier punto de la Tierra. Cuatro satélites deben ser "visibles" para tener suficiente información para que el receptor calcule la posición. 

Cada satélite del sistema envía señales con información sobre su tiempo y la ubicación del satélite. La distancia desde cada satélite al receptor puede ser calculada, tomando el tiempo de cuánto demora la señal en viajar desde el transmisor (el satélite) al receptor GPS. La señal es codificada para indicar cuándo dejó el satélite. El receptor GPS lee el código y calcula la diferencia entre los tiempos de partida y llegada de la señal. Para compensar los errores de cálculo del reloj en el receptor, se toma una distancia extra a un cuarto satélite. El GPS utiliza el principio de triangulación, calculando la distancia a tres o más satélites que se encuentran dentro de su "campo de visión".

Los satélites GPS también transmiten datos de efemérides y almanaque. Los datos de efemérides permiten que se calcule la órbita precisa del satélite. Los datos de almanaque dan la posición aproximada o prevista de los satélites en la constelación, de manera que el receptor GPS pueda buscar rápidamente los satélites a la vista. 

3 TIPOS DE RECEPTORES GPS
3.1 GPS de Calidad Recreativa
Los dispositivos de GPS portátiles con fines recreativos son más comúnmente usados para mapeo participativo. Están fácilmente disponibles en tiendas de deportes y de campamento.  Son económicos (entre USD 100-350) y su exactitud es adecuada, es decir, dentro de 7 metros 95 por ciento del tiempo. 

3.2 GPS con Calidad de Mapeo 

Los receptores GPS con calidad de mapeo son menos fáciles de usar y cuestan más que los dispositivos GPS con fines recreativos (entre USD 1000-3000). Son más exactos que los receptores de calidad recreativa porque utilizan GPS diferencial (DGPS) o Sistema de Aumentación de Área Amplia (WAAS). 

Los receptores habilitados para DGPS o WAAS utilizan una red de estaciones de referencia que envían datos de corrección a los receptores GPS. El receptor calcula la diferencia entre las posiciones indicadas por los sistemas satelitales y la posición conocida en la estación de referencia. Los receptores habilitados para DGPS o WAAS tienen una precisión dentro de 3 metros. 

3.3 GPS de Calidad de Relevamiento
Los dispositivos GPS de calidad de relevamiento son usados por los topógrafos profesionales y son los más exactos y costosos. Tienen precisión dentro de 1 centímetro y pueden costar más de USD 10.000. Todo lo que necesite ser mapeado a este nivel de precisión en general requiere un topógrafo licenciado. 

3.4 Próximas Mejoras
Habrá mejoras en el Sistema de Posicionamiento Global a través de GPS III:

· Se espera que haya tres nuevas frecuencias de señal (L2, L5 y L1C) disponibles para uso civil en los próximos años. Estas frecuencias adicionales permitirán que los receptores corrijan el error debido a disturbio atmosférico y por lo tanto proporcionen mayor precisión.

· Habrá mayor potencia de la señal en la superficie de la Tierra.

· Retrorreflectores láser permitirán rastrear las órbitas de los satélites independientemente de las señales de radio para que los errores de los relojes de los satélites puedan ser desenredados de los errores de efemérides. Esto proporcionará mayor precisión.
4 TELÉFONOS INTELIGENTES CON gps
El GPS se incluye ahora en muchos teléfonos. La tecnología se denomina GPS Asistido (A-GPS). A-GPS utiliza la red de teléfonos móviles para ayudar a que el teléfono habilitado para GPS desempeñe las tareas requeridas para calcular una posición. Un A-GPS acelera mucho el proceso de calcular la posición  o tiempo para la primera posición (Time to First Fix -TTFF-). Asimismo, puede compensar señales satelitales débiles, en lugares internos y bajo espesuras de bosques. El desarrollo de la tecnología fue impulsada por el "mandato 911" del gobierno de los Estados Unidos de América de poner a disposición ubicaciones de teléfonos móviles a controladores de llamadas de emergencia. Con este fin, la velocidad de obtención de una posición adquiere prioridad sobre la precisión submétrica. 
Para A-GPS, la red tiene una estación base que está encendida todo el tiempo y en una posición para ver los satélites. Está pronta con los datos de efemérides y cantidad de poder de computación. A través de un servidor, la estación base envía una posición inicial aproximada del receptor, datos de efemérides y la fase del código de las señales satelitales. Esto permite al teléfono móvil conectarse a los satélites más rápidamente. El teléfono o receptor es capaz de correlacionar estos datos con sus propios datos para calcular una posición muy rápidamente y utilizar señales más débiles de las que serían posibles con un GPS autónomo. 
También está la posibilidad de mejorar la exactitud porque las estaciones base de la red pueden tener conocimiento de condiciones ionosféricas y otros errores que afectan la señal de GPS y el poder de computar correcciones. Esto permite un cálculo más preciso de posiciones. Sin embargo, no resulta claro dónde están las estaciones bases que tienen esta capacidad habilitada.

4.1 Ventajas de la Navegación A-GPS o con Teléfono Inteligente
· A-GPS obtiene una "posición" más rápida sobre la ubicación que el GPS convencional.

· A-GPS puede usar señales más débiles que los GPS más convencionales, por lo que puede ser usado internamente. Es preciso detallar que el estar rodeado por altos edificios o bajo espesuras de bosques, lugares donde el GPS convencional tiene dificultades. 

4.2 Desventajas de la Navegación A-GPS o con Teléfono Inteligente
· A-GPS no funciona fuera del rango de la red de teléfonos móviles. Algunos teléfonos tienen GPS incorporado, autónomo, los cuales no tendrían este problema. 

· Dependiendo de la red telefónica y el tipo de A-GPS pueden aplicarse costos por tiempo de conexión. 

· A-GPS no está diseñado para crear mapas. Los teléfonos tienen generalmente menos capacidad para registrar, almacenar y descargar datos de puntos de referencia a computadoras. 

· Los teléfonos no están generalmente construidos para un uso exterior extremo como los receptores de GPS portátiles. 

5 SELECCIÓN DE UN RECEPTOR GPS
Existen muchos tipos de receptores GPS para muchos fines diferentes. Algunos están diseñados para objetivos específicos, como navegación aérea, marina o en automóvil. Para el mapeo participativo, se recomienda un GPS universal portátil. Sin embargo, incluso estos pueden venir con muchas características diferentes y hay un continuo desarrollo de la tecnología. Estas son las principales características a considerar:  

· Sensibilidad: Se relaciona con la forma en que el receptor recoge y calcula posiciones de señales débiles. Por ejemplo, al estar bajo una espesura de árboles. Los receptores GPS de alta sensibilidad utilizan procesadores para correlacionar señales de GPS y obtener posiciones rápidamente. Sin embargo, cuando las señales de GPS son débiles, se requiere poder de procesamiento extra para integrar señales débiles para que puedan ser usadas para obtener una posición. Incluso los aparatos de GPS de calidad recreativa tienen ahora conjuntos de chips de alta sensibilidad y esto es altamente recomendado. 

· Número de canales: El número de canales indica cómo muchas señales satelitales pueden ser procesadas simultáneamente para calcular la posición. El mínimo es cuatro satélites. Cuanto mayor sea la cantidad de señales satelitales, mejor será la precisión. La mayor parte de los receptores de calidad recreativa tienen 12 canales. No se recomienda nada menos. 

· Registro de datos: Es importante saber el número de rastros y puntos de referencia que pueden almacenarse en un receptor GPS. Dependiendo de la situación de un proyecto de mapeo, puede ser posible o no descargar datos a computadoras en forma regular. Si esto no fuera posible, entonces será importante obtener un receptor con la mayor memoria para datos posible. 

· Selección de nivel de referencia: Los receptores GPS tienen diferentes niveles de referencia de mapas almacenados en la memoria entre los cuales escoger. Asegúrese de que el receptor soporta el nivel de referencia para los mapas que quiere usar. La mayoría de los receptores soportan los dos niveles de referencia más comunes: WGS 84 y NAD 27.

· Sensibilidad de la antena: Esto puede resultar importante para mayor exactitud y para áreas con señales débiles.

· Cable de salida de datos: A los fines del mapeo, el receptor debería tener un puerto y cable de datos y la capacidad de descargar datos a una computadora. 

· Antena externa: Generalmente las antenas externas son más sensibles y pueden conectarse a señales satelitales, mientras que las antenas internas no pueden hacerlo. Asimismo, pueden ser colocadas en un poste para obtener alcance por encima de una espesura de bosque. 

· Ángulo de máscara: En áreas remotas y terreno montañoso, un ángulo de máscara bajo capta señales de satélites cercanos al horizonte.

· Altímetro: El GPS no calcula la elevación con exactitud. Si se necesita conocer las elevaciones, comprar un altímetro separado o buscar un receptor con altímetro incorporado.

· Brújula electrónica incorporada: Puede resultar útil dependiendo de su proyecto. Asegurarse de que muestre el norte verdadero y el norte magnético. 

· A prueba de agua: La mayoría de los GPS recreativos son a prueba de agua y altamente duraderos. Los teléfonos inteligentes, no tanto. 

· Vida útil de la batería: La vida útil de la batería varía en gran medida dependiendo del modelo y de cómo va a ser usado. 

6 exactitud DEL GPS
6.1 Error en el Sistema. Factores fuera de Control
Existen varios factores que afectan la precisión de cada cálculo de posición de un GPS: 

· Error de reloj satelital: Los satélites son relojes atómicos altamente precisos, pero siempre existe un pequeño margen de error. 

· Error de efemérides: La posición de cada satélite puede variar de la órbita calculada a causa de la fuerza de gravedad del sol y la luna. Los satélites son monitoreados en estaciones de control y sus posiciones son generalmente corregidas. 

· Error de reloj del receptor: El reloj del receptor es menos preciso que el reloj del satélite. La utilización de un cuarto satélite para triangular la posición compensa este error.

· Disturbio atmosférico:  Los constantes cambios en la capa ionosférica de la atmósfera de la Tierra aumentan o disminuyen la velocidad de las señales.  Este es el error más significativamente fuera de control. 

Los tipos de errores que anteceden no pueden ser abordados sino mediante costosos GPS de calidad topográfica o diferenciales. Existen otros dos factores, a definir a continuación, porque pueden ser abordados al trabajar con una unidad de GPS básica en el campo. 

6.2 Configuración del Satélite. Factor Controlable
La configuración del satélite es una fuente de error controlable.  Si resultara que los satélites están todos agrupados en un lugar en el cielo, el cálculo de la posición no será tan exacto como si estuvieran ampliamente distribuidos. El error introducido por la configuración de los satélites se denomina Dilución de Precisión (DOP). Los receptores GPS la estiman y la muestran como el valor PDOP o EPE. Los valores normales de PDOP entre 1 y 3 darán una exactitud de 15 m. Los valores de PDOP entre 4 y 6 pueden reducir la exactitud a más o menos decenas o incluso centenas de metros. Si el PDOP estuviera por encima de 6, el receptor no puede ni siquiera calcular la posición.  No hay mucho por hacer sobre mala geometría satelital sino esperar que los satélites se muevan. Esto podría llevar hasta una hora para ver un resultado significativo.

Obviamente, hay una mejor oportunidad de obtener una buena geometría, con una buena y amplia vista del cielo, sin obstrucciones del terreno. 
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6.3 Señales Multitrayecto o Reflejadas. Factor Controlable
Las señales satelitales pueden ser reflejadas fuera de características del terreno. El receptor GPS recogerá tanto la señal reflejada como la señal directa usual. Los receptores de calidad recreativa, portátiles, no pueden mostrar la diferencia entre las dos señales. Si usa la señal reflejada para hacer el cálculo de una posición, será incorrecta. Solamente los receptores GPS de calidad topográfica evitan este error porque pueden distinguir las señales. Es preciso, tener presente y verificar en forma cruzada las coordenadas cuando se esté en terreno empinado y complejo. 

7 AJUSTE DE UN RECEPTOR GPS AL ÁREA LOCAL
La primera vez en que se usa un receptor GPS debe ser ajustado a la región local. Para ello, se debe verificar el manual del modelo de GPS  y las instrucciones específicas sobre cómo ajustarlo. La mayoría de los receptores de GPS ajustarán automáticamente las efemérides cuando se abren por primera vez. Importantes ajustes de configuración a realizarse son: 

· Sistema de coordenadas: Configurar el receptor para mostrar coordenadas UTM o latitud o longitud, dependiendo del cuadriculado del mapa base. Si están ambas, trabajar con UTM porque es métrico. 

· Unidades de distancia y elevación: Los metros son la unidad más fácil con la que trabajar. 

· Hora: El reloj debe ser configurado para la zona horaria del área local. La zona horaria está dada como el número de horas posteriores (+) o anteriores (-) a la Hora del Meridiano de Greenwich (GMT).

· Nivel de Referencia: Es un sistema de corrección cartográfica que compensa irregularidades en la redondez de la Tierra. Cada serie de mapas topográficos se elabora utilizando un nivel de referencia específico, pero el receptor los referenciará a todos al nivel de referencia WGS84 (Sistema Geodésico Mundial). Un mapa base debería tener el nivel de referencia específico escrito en el mismo. En caso contrario, la oficina de topografía del gobierno local debería saber qué es se usa comúnmente en la región. La mayoría de los receptores tienen una opción de personalización de programación de un nivel de referencia, ingresando cinco largos números. El departamento de topografía local puede conocer estos números. WGS84 es el nivel de referencia más comúnmente usado cuando no hay otra información. Hacer una prueba tomando coordenadas en hitos que puedan ser identificados en el mapa topográfico. Si las coordenadas parecen estar consistentemente "fuera", es probable que el receptor esté configurado para el nivel de referencia incorrecto. 

8 USO DE UN RECEPTOR GPS EN EL CAMPO
8.1 Preparación
La unidad de GPS necesita ser "despertada" antes de cada uso. Para ello, es necesario encender la unidad y dejarla afuera y tranquila durante unos pocos minutos. Necesita registrar las efemérides que informa la unidad de la ubicación general de cada satélite. El GPS almacena las efemérides y no necesita recabarlas nuevamente, aunque un satélite se "pierda" por un momento debido a la cobertura de árboles y aunque la unidad se apague por un breve tiempo. 

8.2 Lectura del Receptor GPS
Llevar la unidad de GPS al lugar que se quiere ubicar. Pararse en un área libre, sin obstrucciones por encima. Encender el receptor y esperar que las coordenadas o "puntos de referencia" se muestren. La coordenada será calculada y mostrada automáticamente cuando el receptor tenga un "acceso a la señal" sobre cuatro satélites.

La mayor parte de las unidades GPS tienen una pantalla que muestra un mapa del cielo y barras de fortaleza de la señal para cada satélite. La pantalla indicará si los satélites tienen una buena configuración y buena fortaleza en la señal o no. 

8.3 Marcado de Puntos de Referencia en la Unidad de GPS
El manual para la unidad de GPS describirá cómo almacenar un punto de referencia. Generalmente se hace presionando un determinado botón y entonces aparece una pantalla de puntos de referencia. La unidad asignará un número de punto de referencia o dará la opción de editarlo. El nombre del número de punto de referencia puede ser editado siguiendo las instrucciones en el manual de la unidad de GPS. 

8.4 Registro de Coordenadas GPS en un Cuaderno
Los hitos importantes deberían ser "marcados" en la unidad de GPS y escritos. Las notas sobre coordenadas escritas tienen tres fines: a) tener algunas notas de respaldo en caso que suceda algo con la unidad de GPS y los datos no pudieran ser recuperados; b) ser capaz de hacer notas de campo más extensas sobre dicho punto que puedan ser almacenadas en la unidad de GPS; c) tener información que pueda ser usada para verificación cruzada y localización de problemas en caso de discrepancias.

Disponer de un cuaderno de campo con columnas para registrar la siguiente información:

· Número de punto de referencia: Cada lugar donde se toma una coordenada GPS tendrá su propio número. Posteriormente, estos números identificarán la ubicación en un mapa, por lo que es importante que no haya confusión. Diseñar un sistema de manera que cada ubicación o cada rastro tenga un número único. Se recomienda escribir los números usando el alfabeto también. Por ejemplo, A1a, A1b, A1c, etc. Una vez que se haya terminado con el alfabeto, comenzar con A2a, A2b, A2c. De esta forma, los números se mantendrán en orden, sin importar qué software informático se use.

· Coordenadas: Escribir todos los dígitos en cada número, sea en latitud y longitud o en UTM. 

· Número PDOP o EPE: Escriba el número PDOP o EPE. 

· Nombre de la ubicación: Utilizar el nombre en el idioma local y ser lo más preciso posible. Proporcione el nombre de la roca o desembocadura o cabecera de ríos. El objeto de designar el lugar es identificarlo claramente y ser capaz de preguntar a los miembros de la comunidad sobre el mismo.

· Notas: Describir la ubicación. ¿Qué tipo de uso de la tierra? ¿De quién es propiedad? ¿Cuál es su importancia? ¿Qué la identifica?

· Fecha y hora: Esta es información que puede resultar útil para verificar en forma cruzada y ayudar a la memoria en caso de cualquier confusión o problema con los datos. 

· Topógrafo: Registrar las iniciales del topógrafo para cada punto de referencia que se registra manualmente. Posteriormente, si la persona que dibuja el mapa tiene alguna pregunta sobre los datos o el lugar, entonces sabrá a quién preguntar.  

8.5 Elaboración de Ruta de Puntos de Referencia
Los receptores pueden almacenar un itinerario en un registro de ruta o marcar la ruta. Si el receptor está continuamente encendido mientras se camina o cabalga, la ruta mostrará el camino recorrido. El receptor puede ser configurado para registrar puntos de referencia en un determinado intervalo de tiempo o distancia. Para mapeo participativo, un intervalo de distancia será más útil porque el tiempo puede ser irregular, con paradas para discutir determinadas características en el paisaje.

Los registros de rutas pueden estar compuestos por cientos de puntos de referencia. El objetivo de registrar rutas es transferir los datos del receptor a una computadora; la computadora dibujará automáticamente un mapa de la ruta.
Los receptores GPS tienen un límite en su memoria y en cuántos registros de rutas y puntos de referencia pueden almacenar. Si el relevamiento GPS requiere el uso de una cantidad de rutas, puede ser útil tener una segunda unidad de GPS o un registrador de datos para descargar los registros de rutas también. En forma alternativa, el receptor podría ser configurado para utilizar un intervalo más largo, de manera que menor cantidad de puntos de referencia sean registrados para una distancia dada. A partir del mapa base, estimar qué distancia puede viajar el equipo de mapeo en un día y ajustar la configuración del registro de rutas para que haya suficiente memoria para almacenar el relevamiento del día. Al utilizar registros de rutas, es mejor tener una computadora portátil disponible para descargar las rutas al final de cada día.
8.6 Mala Visibilidad de los Satélites
Algunos receptores GPS tienen una antena externa opcional que puede ser montada en un poste para llegar por encima de una cobertura de bosque baja. En los bosques altos, sin embargo, esto puede no funcionar.

Para un sitio específico dónde se necesita una coordenada pero la visibilidad de los satélites es inadecuada en virtud de características del terreno o espesura de bosque, se puede tomar una coordenada en el claro más cercano y luego medir con una brújula y un metro la distancia al sitio. 

9 DISEÑO DE UN RELEVAMIENTO GPS
Para asegurarse que los esfuerzos de relevamiento sean eficientes y alcancen el resultado esperado, hay algunos puntos a ser considerados en el diseño del relevamiento GPS:

· Identificar puntos, áreas, rutas e información prioritarios: El equipo de mapeo debería usar un croquis geográfico para discutir con miembros comunitarios los lugares prioritarios para relevar y la información importante a ser registrada allí. Ver la Unidad 2. 

· Determinar criterios para puntos de referencia: Determinar los criterios para en qué tipo de lugares amerita detenerse para tomar un punto de referencia. Determinar qué tipo de notas e información adicional registrar allí. 

· Determinar los criterios para rutas: ¿Qué tipo de trayectorias serán registradas en la ruta, por ejemplo, senderos, cursos de agua, caminos, límites? ¿Qué información adicional necesita ser notada sobre cada ruta? ¿Qué hay de la historia oral?  

· Anticipar oportunidades para recolectar datos a distancia: Puede existir la posibilidad de recolectar datos desde una distancia, tomando marcaciones con brújula desde puntos de referencia y triangulando o midiendo la distancia mediante el uso de un telémetro láser. 

· Crear un sistema de numeración: Para organizar los datos, crear un sistema de numeración para puntos de referencia y rutas. Si se toma una cantidad de puntos, puede llevar mucho tiempo hacer la edición en el GPS. Por otra parte, tomarse ese tiempo incentiva a quedarse en ese punto lo suficiente para tomar notas cabales. Los puntos de referencia y rutas pueden ser renombrados en la computadora luego de descargar los datos. Mientras se esté en el campo, tomar notas extra en un cuaderno y hacer referencias cruzadas con el sistema de numeración utilizado en el receptor GPS y posteriormente en la computadora. 

· Registrar los números del receptor: Múltiples receptores GPS permiten múltiples equipos de relevamiento. Numerar y registrar los números de receptor de manera que se puedan identificar errores y corregir mediciones de un receptor configurado indebidamente. 

10 TRAZADO DE DATOS DE GPS
Los datos de GPS pueden ser procesados manualmente, encontrando puntos en el cuadriculado de un mapa base. Hacer esto manualmente es una buena forma de entender el sistema de coordenadas y ayuda a los participantes a darse cuenta de cómo los puntos de referencia que recolectan se traducen en un mapa. Por otro lado, pone a la comprobación en el terreno de la información local en perspectiva. Permite a los topógrafos comunitarios verificar puntos de referencia en el mapa en el campo y posiblemente localizar errores sin necesidad de una computadora.

Dependiendo del proyecto de mapeo, puede haber tantos datos de GPS generados, particularmente al usar las funciones de rastreo, que solamente tiene sentido descargar los datos de GPS en la computadora para generar el mapa. A pesar de eso, el mapa necesita ser verificado con los miembros comunitarios y puede resultar útil trazar manualmente algunos datos de GPS en ese proceso.

10.1 Trazado de Datos de GPS Manualmente
Es un procedimiento simple localizar coordenadas GPS en un mapa topográfico. Resulta útil saber cómo trazar los datos manualmente, incluso si la mayoría de los datos es descargada a una computadora. A menudo hay ocasiones en el campo en que resulta importante verificar datos en el mapa o en una reunión comunitaria, en que es necesario ubicar o verificar rápidamente un punto de datos.

A los lados del mapa están los números de latitud o UTM northing y a lo largo de la parte superior e inferior del mapa están los números de longitud o UTM easting. Utilizar una regla para hacer la división entre estos números para encontrar el número de coordenada exacta según se registra en el campo. Utilizar una regla larga o similar para dibujar una línea a lápiz a lo largo del mapa en estos puntos, de derecha a izquierda y de arriba abajo, donde las líneas se unen está la ubicación de la coordenada. 

10.1.1 Encontrar Coordenadas de Latitud-Longitud en un Mapa
La latitud y la longitud se expresan en grados, minutos y segundos. Hay 60 minutos en un grado y 60 segundos en un minuto. Como ejemplo, para ubicar la longitud 115o20’50”, buscar los números a lo largo de la parte inferior del mapa y seguir estos pasos: 

1. Encontrar 115o y 120o. Dividir la distancia entre ellos entre cinco, para encontrar dónde está cada grado (el siguiente a 115o es 116o y así en adelante). En este ejemplo, necesita marcar solamente 116o.

2. Dividir la distancia entre 115o y 116o entre seis, para encontrar cada 10 minutos: 10’, 20’, 30’ y así en adelante. 

3. Asimismo subdividir entre 10 el espacio entre 20 y 30. Haga una marca a 21’.

4. Dividir la distancia entre 20’ y 21’ entre seis para encontrar cada 10 segundos. Hacer una marca a 50”. Si lo necesita y si el mapa tuviera una escala suficientemente grande, se podría subdividir aún más el espacio entre décimas de segundos adyacentes entre 10 para marcar minutos individuales. 

5. Utilizar el mismo proceso de división para latitud en el lateral del mapa. [image: image6.jpg]



10.1.2 Ubicación de Coordinadas UTM en un Mapa
Las coordenadas UTM son todavía más fáciles de encontrar que la longitud y latitud, porque la división se hace entre centenas o decenas. Por ejemplo, en un mapa topográfico de escala 1:50.000, las líneas UTM siempre tienen una separación de 2 cm, que es 1.000 m (o 1 km) en el terreno. 

[image: image7.jpg]



Como ejemplo, (ver el diagrama a continuación) un número de coordenada easting podría ser 0381520. Mirar el borde inferior de su mapa hasta encontrar los números 0381000 y 0382000. Ahora se ha ubicado la coordenada dentro de cuatro dígitos. A una escala de 1:50.000, las líneas para 0381000 y 0382000 tienen una separación de 2 cm. Dividir esta distancia de 2 cm entre 10 (en secciones de 2 mm) para encontrar dónde deberían estar 0381100, 0381200, etc.;  y señalizar 0381500 y 0381600. Ahora se ha ubicado la coordenada a dentro de tres dígitos. Midiendo muy cuidadosamente, ahora se puede dividir la sección de 2 mm entre 0381500 y 0381520 en 10 partes adicionales para encontrar la posición exacta de su coordenada.
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Se puede elaborar o comprar un cuadriculado de acuerdo con la escala del mapa, que pueda moverse a cualquier parte del mapa para encontrar coordenadas. Este tiene la rosa de los vientos a su alrededor para facilitar el trazado de marcaciones. 

10.2 Trazado de Datos de GPS en una Computadora
Con un cable se pueden descargar datos de puntos de referencia desde el receptor de GPS a una computadora. Esta es por lejos la forma más eficiente de trabajar con los datos. Las rutas están constituidas por tantos puntos de referencia que llevaría mucho tiempo trazarlos manualmente en un mapa base. La computadora dibujará un mapa automáticamente utilizando las coordenadas que ha recolectado en el campo. El procedimiento será diferente dependiendo del modelo de GPS y el software de computadora. El manual del GPS y el manual del software explicarán el procedimiento. 

11 Cybertracker

CyberTracker es un software diseñado para mejorar la eficiencia de la recolección de datos. CyberTracker es una forma eficiente de recolectar grandes cantidades de datos georreferenciados para observaciones de campo a una velocidad y nivel de detalle anteriormente imposible. 

CyberTracker está instalado en una computadora personal y luego se sube a una computadora portátil (PDA o Asistente Personal Digital) o un teléfono inteligente. Usando un PDA con GPS incorporado o un PDA con una unidad de GPS anexa, puede georreferenciar y mapear sus datos. El sitio web de CyberTracker proporciona recomendaciones sobre el hardware necesario y lo guía a través de la instalación del software, la personalización de la base de datos, la visualización de los datos como informes y mapas y la creación de mapas. 

11.1 Creación de su Base de Datos
Se puede usar CyberTracker en un teléfono inteligente o computadora portátil para registrar cualquier tipo de observación. CyberTracker, que no requiere habilidades de programación, le permite personalizar una serie de pantallas para sus propias necesidades de recolección de datos.

La interfaz del ícono de CyberTracker fue diseñada originalmente para rastreadores que no podían leer ni escribir. Sin embargo, los científicos y conservacionistas se benefician con la interfaz del ícono porque permite una recolección de datos significativamente más rápida que las interfaces de texto o métodos escritos.

Estos son los pasos que comprende la creación de una base de datos o registrador de datos personalizados: 

1. Descargar e instalar CyberTracker.

2. Abrir CyberTracker.

3. Crear una nueva base de datos.

4. Crear pantallas.

5. Agregar elementos.

6. Unir secuencia de pantalla para crear aplicación.

7. Probar la aplicación (secuencia de pantalla).

8. Subir la aplicación (secuencia de pantalla) a una computadora portátil.
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11.2 Visualización de Datos
Los datos recolectados pueden ser visualizados como tabla o como mapa. Las vistas de fotografías permiten al usuario adjuntar fotografías a puntos de datos. Es fácil filtrar datos en la Vista de Tabla de CyberTracker. Las búsquedas pueden ser guardadas en informes que se actualizan cuando se recolectan nuevos datos. Los datos, una vez filtrados, pueden ser exportados a formatos de Microsoft Excel, XML o HTML. 

11.3 Funciones de Mapeo
Usted puede conectar una unidad de GPS al PDA con un cable a través del puerto serial, utilizar un GPS con Bluetooth o un PDA con un GPS incorporado (ver hardware para unidades de GPS recomendadas). La Versión 3.0 de CyberTracker soporta el formato de la National Marine Electronics Association (NMEA) y el formato Trimble GPS (TSIP). Para unidades de GPS recomendadas, CyberTracker detectará automáticamente una señal GPS y registrará una posición GPS.

Las características del Mapa de Campo de CyberTracker posibilitan la navegación utilizando el PDA/GPS para rastrear el sendero del usuario en tiempo real. El mapa de campo en el PDA/GPS también posibilita utilizar el estilete para precisar la posición de una observación en el mapa si no pudiera obtenerse una posición GPS. Como por ejemplo, cuando se está bajo una espesa cobertura de bosques o en un cauce profundo.

En CyberTracker hay configuraciones avanzadas para mapear sus datos. Se pueden mostrar rutas, intervalos de tiempo y escala, fijar el nivel de referencia del mapa y proyecciones, fijar latitud y longitud para georreferenciar sus datos y crear capas del mapa. Los mapas pueden ser exportados como archivos ESRI ArcInfo  Shape.

CyberTracker forma una sustancial base de datos georreferenciada que puede ser exportada a Microsoft Excel, ArcView u otro software de mapeo. 

Referencias Bibliográficas
Referencias bibliográficas y otros materiales de lecturas recomendadas se encuentran enumeradas en el material informativo: M09U05- Recursos Adicionales. 
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