Programa de

‘F Beque[‘ms
CTA fmam G

MODELADO PARTICIPATIVO TRIDIMENSIONAL:

PRINCIPIOS ORIENTADORES Y APLICACIONES

EDICION 2010







%cra

fmam

Proqramade [P
~ N
Pequenas @

=N

Donaciones
e EIN
U[D

=N

MODELADO PARTICIPATIVO TRIDIMENSIONAL:

PRINCIPIOS ORIENTADORES Y APLICACIONES

EDICION 2010

Julio, 2010

A
reagN\World

d!|Summit

WINNER 2007



ii

Por:

Publicado por:

Derechos de autor:

Cita:

ISBN:
Imagenes:

Declaraciéon de ex-
oneracion de re-
sponsabilidad:

Socios de finan-
ciamiento:

Nota:

Sitios de referencia
en linea:

Sobre el autor:

RIDIMENSIONAL:

Giacomo Rambaldi

Centro Técnico para la Cooperacién Agricola y Rural y El Programa
de Pequenias Donaciones (SGP) del Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (FMAM)

La reproduccion de esta publicacion con fines educativos u otros fines
no comerciales se encuentra autorizada sin permiso escrito previo de
los editores, siempre que se cite en su totalidad la fuente y los autores.
La reproduccion de esta publicaciéon con fines de venta u otros fines
comerciales se encuentra prohibida.

Las imagenes contenidas en esta publicacién estan totalmente sujetas
a derechos de autor y no pueden ser extraidas, copiadas y reutilizadas
sin obtener el previo consentimiento escrito de los autores.

Rambaldi, Giacomo. 2010. Modelado Participativo Tridimensional:
Principios Orientadores y Aplicaciones. Edicion 2010. CTA. Wagenin-
gen, Paises Bajos.

978-92-9081-450-4
Por Giacomo Rambaldi, a menos que se indique lo contrario.

Las opiniones expresadas son las de los autores y no necesariamente
representan ninguna opinion oficial de la Comisién Europea, la Sec-
retaria de ACP y PNUD.

La designacion empleada y la presentacion de material en esta publi-
caciéon no implican la expresién de ningin tipo de opinién por parte
del editor y autor, con respecto a la situacién legal de cualquier pais
o territorio, ciudad o area o de sus autoridades, o con relaciéon a la
delimitacion de sus fronteras o limites.

Centro Técnico para la Cooperacidon Agricola y Rural y El Programa
de Pequefias Donaciones (SGP) del Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (FMAM)

Los lectores de este manual electronico deberian remitirse a recursos
en linea disponibles y especificamente al video educativo Giving Voice
to the Unspoken”. Disponible con subtitulos en més de 12 idiomas.

http://pgis.cta.int
http://pgis-tk.cta.int

http://www.iapad.org

Giacomo Rambaldi es Coordinador Senior de Programas en el Cen-
tro Técnico para la Cooperacion Agricola y Rural (CTA) en los Paises
Bajos. Giacomo ha trabajado en mapeo comunitario en paises en de-
sarrollo desde finales de la década de 1980.

En el ano 2000, lanz6 “Participatory Avenues” www.iapad.org, un sitio
web dedicado a compartir conocimiento sobre mapeo comunitario. En
el afio 2004 lanz6 el “Open Forum on Participatory Geographic In-
formation Systems and Technologies”, www.ppgis.net. Su experiencia
incluye la visualizaci6on de conocimiento territorial indigena para me-
jorar la comunicacion, la planificaciéon territorial participativa, la for-
macion de redes, manejo y comunicaciéon de la informacion.



AGRADECIMIENTOS

Publicaciones como la presente se basan en conocimiento adquirido de la experiencia directa
de campo e investigacion de apoyo. Este manual contiene aportes de cartégrafos y facilitadores
locales, dedicados a actividades de campo que involucran modelado participativo tridimen-
sional (MP3D). Refleja las lecciones aprendidas de la adaptaciéon de un método a los intereses
y capacidades de las personas en contextos donde la falta de comunicacién presenta serios
obstaculos y es frecuentemente una fuente de conflicto y privaciéon de poderes.

Todos los que han tenido la oportunidad de ser parte de un ejercicio de MP3D, incluyendo
agencias gubernamentales nacionales y locales, ancianos de la comunidad, estudiantes, pue-
blos indigenas, organizaciones no gubernamentales y el sector privado, han mostrado mucho
entusiasmo sobre lo que pudieron ver, tocar, entender y elaborar.

Deseariamos poder nombrar a todas las personas cuyo conocimiento, dedicacién y habili-
dades llevaron adelante al proceso desde la conceptualizacion de estas directrices en la dé-
cada de 1990, hasta esta ultima actualizaciéon. Hacemos especial menciéon a todos los pueblos
indigenas y marginados del mundo entero, que contribuyeron con la mejoria del proceso de
MP3D, mientras al mismo tiempo compartian su valioso conocimiento de areas remotas, los
pescadores que describieron las caracteristicas escondidas del fondo del mar, los agricultores
que visualizaron y georreferenciaron los detalles de sus tierras y las mujeres rurales que se
encargaron de temas de salud, educaciéon y demografia.

La primera edicion de este manual fue desarrollada en el ano 2000, en el marco del “National
Integrated Protected Areas Programme (NIPAP)” (Programa Nacional Integrado de Areas Pro-
tegidas), un proyecto financiado por la Uni6on Europea en Filipinas, como Volumen V de la
serie, “Essentials of Protected Areas in the Philippines” (Requisitos de las Areas Protegidas
en Filipinas). La segunda ediciéon fue publicada en julio del 2002 por el “ASEAN Centre for
Biodiversity (ACB)” (Centro ASEAN para la Biodiversidad). Esta tercera edici6on ha sido
co-publicada en inglés, francés y espaiiol por el Centro Técnico para la Cooperaciéon Agricola
y Rural y el Programa de Pequefias Donaciones del Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(FMAM). Esta publicacién toma en cuenta la experiencia adquirida en la aplicacién de MP3D
en el Sur y Sureste de Asia, Africa, América Latina y el Pacifico.

PREMIOS

El 5 de noviembre de 2007 se otorg6 al MP3D el
“World Summit Award 2007” en la categoria de cul-
tura electréonica. El MP3D fue considerado como uno
de los 40 mejores ejemplos practicos de contenido
electronico de calidad en el mundo.

WINNER 2007



INDICE

INFORMACION TERRITORIAL A NIVEL COMUNITARIO .....c.ooviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeee e eeeenenne 2
Tecnologias de 1a Informacion GeOZrAfiCa........ccvueiriiriuiiriieriteetee ettt 2
FEHICA €11 18 PIACHICA e veeveeeeeeeeeeeeeeeee ettt eee et et et eueeeeeteaeeue et et eseeseesenteseesestenteseeseetentesensenteseesessenteeenens 3
Modelado Participativo 3D: Un Medio, NO UN Fill ....coccciiiiiiiiiniiieiiiiecnieeeiteeeieeesreessireessvee e 3
Aprendizaje Territorial y la Dimension Vertical ............ooiiieeiiiiiiieeiiieee ettt eeee e 5
Funcionalidades Transversales del Modelado Participativo 3D ......cccccvviieiiieiiiieeiieeciiieeeeeeieee e 6

Aprendizaje Mediante el DeSCubTimMIENto .......c.eevvuiiriiiiiiirieiieeite ettt 7
Visualizacion del CONOCIMIENTO .....eiieiuiiiieiiiieeiiieieiieeeeiteeesteeeecre e e eeeeesteeeeseeessseeeesnseeeesseeannes 8
Elaboracion de la Leyenda en Forma Participativa y Lenguaje Visual ......c.cccecceevieinneiniennneen. 9
Intercambio de Conocimiento Intrageneracional e Intergeneracional...........cccccceveerneenecnnen. 10
Apoyo a la Cohesion y Autodeterminacion Comunitarias ........eeeccvveeeeeeeiiveeeeeeccnieeeeeesinneeeeenns 10
Mejoramiento de [a COmMUNICACION. ....cccuuviieieeiiiiiieeeeeiiteeeeeeitee e e e e tetee e e esrreeeeeeseaaaeeeessnnneeeas 11
Superacion del Aislamiento y Apoyo al Cambio y a la Innovacion .........c.ccceeeecveeeeceeeeecveeennee. 12
Conversion a Escala del Territorio......cccoeeeieeeciiiieeiieciiiiee e ettt eeeciree e e eeereee e e e e neeee e e e aneeeeas 13
APLICACIONES ESPECIFICAS DE MODELADO PARTICIPATIVO 3D cuuuuniiiiiiiieiieeiiiceeeeeetieee et eeeevtee e eeeaane s 13
Documentacion y Proteccion del Conocimiento Tradicional........cccceeecveeerrveeiniiieenniieeeniveennnnnes 13
Planificacion €n ColabDOTaCION .........uuvvviiviiriiiieiieeieeeeeeeeeiceetrerrerreeeeeeeeeeeeeeeeeeeessssssssssssesssseaseees 14
Investigacion en ColabOTaCiOn .........cccccccuieeieeiiiiiiieeeeeireeeeeereeeeeeesraeeeeessareaeeeeessseseesessnseees 15
Manejo de Areas Protegidas en ColabOTaciOn.............ceueveveveuevereveueretereseeeseeeseeesesesesesessesesnanans 15
Monitoreo y Evaluacion PartiCipativos .....coecueeeieirieriieniieniteneeeieeite ettt 16
Manejo de Conflictos Vinculados al Territorio y Sus RECUTSOS ...ccccuveerruveeeeereerniiieeeniieeesveeennns 17
RIESGOS INHERENTES Y MEDIDAS DE IMITIGACION .. cuuuiituuiirueeetneeruneeesusesssnsessensessnsesssnsessnssssnnesssnssesnnnaes 17

MODELOS 3D A ESCALA EN LA HISTORIA ......uuttiiiiieeeireeisiieeeeteeessreeesiteeesseesessseesssssessssseesessnees 20

Instrumentos de Planificacion ESIraté@iCa .......ccccceieeuiirenciieieiiieeeiieeeiieeeeeieeesereeesiveeeeseveesseneeennne 20

De 12 GUETTA Al BIEINESTAT ....veieiiieiiiiieieiieeiiieeeeteeesiteeesteeesiteeesbaeesssaeeessraessssseessssaessnsseesnasens 21
AGREGAR “PARTICIPACION” A LA ELABORACION DE MAPAS 3D . .uuuiiiiiiiiiiiriiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeinnnnnrsnereeeeeeeeeeeens 21
El Cambio de ParadigIma........cccccuiiiiiieeiiiieiececiiiee e eeitee e eeiete e e e e eveee e e e eaaaeae e s esnanaeeesennnnnaeeas 21

EL ORIGEN Y PROPAGACION DEL IMPBD ....uuiiiiiiccceeeeeeeceeee e ereeteee e e e e e e e e e eeeeeesesa e neeeeaaaees 22
12310 T b T F RS RRRPUSRRPSR 22
FALIPITIAS .uvvieeeireeeeiieeeeiteeeiteeestteeestee e ettt e esstteeessseaeassseesassaesensseesasssaesasssesensssesesssesenssseesnsseesensees 23

Y 1S] 5 1 F: 11 s TP U PPPRPRRRPRE 24
KEIA  uuieiiiiiiiiieiiiieeee e eeeeeeeeeceectarereeeeeeeeeeeeeeeeeeesesee st sssssssssrsaaaaaeeeeeseeseeeeessssssssssssssaseaaaeeeeeeeennnnnns 25
OFT0S PAISES .uuuuiuiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeecieeitrrrereeeeeeeeeeeeeseeseessasssssssssssssasaasseseeeseesessessssssssssssrssassaeens 25
CONDICIONES HABILITANTES E INHABILITANTES: LECCIONES APRENDIDAS....uuuuuuueeeeeeeeeeeeeeeerssssnnnnnnaseeeeeeaeeees 25
)03 10 T TSRS 25

B 1 U OO RS URPPSPRRPPRRRN 26

Y 1S] 5 3 F: 11 s PP U U TSR PPPUPRRRPRE 27
Lecciones APTENAIAaS ......ueiiieeeiuiiiieieeiiiiieeeeecttte e e eectreeeeeeetreeeeeeeaaeeeeeeeenssaeeessssssaeeessssssneaeann 28
MODELADO PARTICIPATIVO 3D, PASO A PASO ..o e ee e s e seses s eeseseseeseessseseeseees 29

Fase Uno: Trabajo Preparatorio.......ccocceicueerieriieiriieniteet ettt ettt s eseeseeeseeeseeenn 30



SEIECCION AL ATOA ...ttt et e e ee et e e es e et et e e eaeese e eseesees et eneesesseeenesseeeeaeens 30

Entendimiento de 1a DinAmica SOCIAL........evevieiiieiiiiiiiieeeiicireeeeeeeee e eeeeeeeeaarararareeeeeeeas 30
Trabajo de Base a Nivel COMUNITATIO .....uvviieiiieiiiiieieeciiiieeeeeeieee e e eeeieee e e eeeeee e e e e s eaeaeeeeeseasaaeas 30
Obtenci6on del Consentimiento Informado, Libre, Previo y ESCIito .....cveeeecvvieeeiieeeciieeeiieeens 32
Preparacion de la Leyenda del Mapa .......c.eecueeeveeerieiniieenieiienieeeiteeieeseeeseeeseessieesseesseesnneens 33
Organizacion de 1a LOIStICA.......eiruieiiiiiiiieiteeteeteet ettt ettt ettt ne e 35
Seleccion de los Participantes y Realizacion de Arreglos de Seguimiento.........ccceeeeveeeecuveennnns 35
Recoleccion de Datos GEoCOdIfICAAOS ..uvvvrrrrieieieeeeeeeieeeeeeceeiirrrrereeeeeeeeeeeeeeeeeeeessssrraeereeeeeeens 36

EL MA@ BASE ..eeeeeuiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt sttt et e e st e s st e st e e s it e s st e e e s bt e e s aaaeeenbeeenaras 36
UN Tema de ESCala.....uuieiiiiiiiiiiiiiiieeiiciiiiiririeeeeeeeeee e e eeeeeeeeeeeaaasaraseereeeseseeseeessessensnnsssssssnnns 36

¢Por qué necesitamos ajustar la escala planimeétrica? .......ccocceeeevveeeiieeeeiieeesiieeeeeieeeeeeens 37

La EXageracion VETTiCal ........ccocuiirieiiiiriieiiieeiteeice ettt ettt ettt 38

¢Qué equidistancia de lineas de nivel deberiamos USar?.........ccecceeevieevieineenneenseenieeseenne 38
Preparacion de un Mapa Base @ Medida ......cccceevueeerriieiniiieiniiieenieeceireecieeesee e 39

¢Qué hacer en ausencia de lineas de nivel digitales?.........cccouveieireciiiieiiieiiiiieeececeeeeeees 39

La Guia de Referencia RAPIAA ......ccccueeeeiuiieeeiiieeciiieeeciieeeetee e et ieeesevee e e eaaeeesaaeeeesaaeesnsaeeennnas 40
ODbtenciOn de Materiales.......cccecuiiieiiieeeiiieeeiiieeeeieeeeeteeeeireeeeteeessebeeeesbeeesseeesssseeesssseessssseesnssees 41
STMDOIOS A8 MAPA ...ceueiieiiiiiiiiiieeiteeee ettt ettt et e et e s eat e s sae e e bt e sas e e s b e e satesseeeneenas 41
Materiales de CONSIIUCCION ......ccoeeeeereiiuiiririiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessassrarrrreeseeeeeeeeeeeeeseessssssssssssses 42

FASE D0OS: MONTAJE DEL IMIODELO ..evvuuuuieeettuueeeeeetuuneeeeeessnneeeesssnneeeessssnnsesessssnnsessssssnnessssssnsssssssnnnesessnes 43
Orientacion de 108 PartiCiPantes......c.ueeeeureerriieeriiieeeiiteeriee ettt e e st e st eesabeeesbaeessareeesanas 43
Organizacion del Trabajo......ccu i e e e e e s s aaae e e e e s aaeeeee s s asaeeas 44

L2 MESA A€ BASE ...uvveeeeriiieiiieeeciiieeeiteeeetteeeiiteeeeitteeesteeesssbeesesbeeeesbaeeessbaeaensaeeeasaaeeennaaeeearaeeansees 44
Montaje de 10S Mapas BaASE ....ccueeruierrueiriiiiniieeieeriteesite ettt et et et e s st e s st e sseesab e e sstessseessneenas 44
Trazado, COrte ¥ PEZAG0 ..ccccuvieiririeieiiieeiiieeeeiteeete e ettt e et e e siteessabeeesabeeessabeeesssseesssssesssssaaennns 44

El Modelo 3D “e1 BIANCO” ....ccooeeeeiiiiiiteiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaareareeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessssssnssssereseeeeeens 46
FASE TRES: REPRESENTACION DE INFORMACION ...uuuiiitituieeeertuueeeeeeeuueneeeessunnnseessssnnesesssssnnseesssssnnseessssnnnsaees 47
Composicion del Conocimiento de 1as PErsonas ........ccvueeeeeeeuvieeeiiiiiiieesinniieeeeeeseeeeeeesvveeeens 47
Orientacion de los Informantes Clave y Actualizacion de la Leyenda.......ccccceevveevveenneennneen. 47
Representacion de Mapas Mentales ........coeveeeieerieriiiniienieeeieerteeit et ree e 47
Colocacion del cuadriCUlado .......coooeeeeuiurieiriiiiiiieeeeeeeeee e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeesnssssnenes 49
DatoS AQICIONALES ..vvveieeieeiiieieieeeeeccctee e eeeeeeeeeeeeeaarrr e e e eeeeeeeeeeeeeeseeeeesnsssssssssssreseeeeeeens 50
NI IE@S uttttiririrreeeeeee e e e et eeeeeeee e trrrrrrereeeeeeeeeeeeeeeeeeesnnsssssssrarsaaraaaaeeeeeeeeeeaeaannnnrrrsrararrraaaeeeeees 50
TranspoSIiCION A€ DAtOS....ccuuiiiiiieiiiiieeeieeiitee ettt eee et eeeeebreeeeesesaabaeeeeesssssaeeessssnssseeesans 50
TOqUES A€ TEITNINACION ..uvveeuiieiiierieieieeeieert et ett e e bt e sbeesate e st e e sateebeesbeesabeesasaesaseesasessasesseens 51
FASE CUATRO: ENTREGA DEL IMODELO ..uuiiiieiieeeeiertruuuenieneseeeeeeeeeeeeessesssssnnnssssssssesesessssssssssssnssssssssssssssesans 51
Fase Cinco: Extraccion y Digitalizacion de Datos de un Modelo 3D .....cccceeevviieiriiieeeniieennieeenieeenn. 52
Extraccion de los Datos con Fotografia Digital ..........ccceevvvieiniiieiniieeniiieenieeesrecesieeesvee e 52
Georreferenciacion de FOtOZrafias .......ccuvieiieeiiiiiiiieiiiiiieececiteee et e e e e e e 54
Preparacion para la Digitalizacion en Pantalla ..........ccccoeveeciiiiiiiniiiiiiiiiniiiceccceeeeee s 54
Procedimiento de GeorreferenCiaCion ........cceeeecueeeeeiieeeiieeeeiieeesieeeeireeeseeeeeseveeeesaeeenaveaeens 54

Digitalizacion en Pantalla...........cooeeiiiiiiiniiinieeeeeeeet ettt ettt 56



vi

Fask SE1S: ELABORACION Y MANIPULACION DE DATOS.ccctttttetiiiiiieiienieiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeesessssssssssnsnnnssseneennes 56

Fase Siete: Verificacion en €l CAMPO ......cveeeeiiiiiiiiieiiiiieeiiteeeiiieeeeiireessteeeeiaeeesveeesssseeessssessssseassnnns 57
PREGUNTAS FRECUENTES (FAQ)...uuuttttiiiiiiiteeiieiiteeeeeeeiteeeesseirteeessesaaeeesssssssseesssssssssaessssssssaeens 58
GLOSARIO ...ttt ettt ettt ettt e b ettt s e e bt e s st e bt et e et e e a b e sa b e e bt e bt et e eabeeateebe e be e b e eabeeanen 60
APENDICES ..ottt ettt 62
REFERENCIAS ..ottt ettt ettt et e e s e s s s e ea ittt e e aeeeeeeeeesaessssassssnssnsssssseeaaaaeeeesseesessennnns 88



LISTA DE APENDICES

Apéndice
Apéndice
Apéndice
Apéndice
Apéndice

Apéndice

Apéndice

Apéndice

Apéndice

Apéndice

Apéndice

Apéndice

Apéndice

Apéndice

Apéndice

Apéndice

1

2

3
4
5

7

9

10

11

12

13

14

15

16

Circular Memorando No. 1 Serie 2001 del DENR..................... 61
Lectura de Mapas.....ceeueeuneiniiniiiriineineieie et e eieteene e ennennenns 62
Analisis de partes interesadas.......c.coeeuveviiiiiiiiiiiniiieiieiieeennen, 63
¢Coémo preparar un mapa base para modelado 3D?.................. 64

Herramientas de referenciacion, medicion y conversion
A BSCALA . it 65

Lista de suministros para la fabricacion del modelo 3D del

Parque Nacional de Pu Mat, Nghe An, Vietnam. Superficie
cubierta 700 km?; escala 1:10.000; afio 2001 Tamaiio

del modelo: Dos unidades, cada una de las cuales

MIAE 1,4 I X 2,5 TNt tueniniriinininireenineneneenenenererenesererenesererneneneenes 66

Ejemplos de Simbolos de Mapa Usados en Modelos 3D
PartiCiPatiVOS . cuuieeiii i 70

¢Qué deberian saber quienes elaboran mapas sobre el
cartOn corrugado? ... ..ooeuiiiiiiiiii e 72

Leyenda, Flecha de Direccién y Placa de Reconocimiento
(MOAELO 3D ettt 75

Uso de la Tierra y Cobertura. Parque Nacional de Mt. Pulag
y alrededores. Provincias de Benguet, Ifugao y Nueva Vizcaya,
Filipinas (Fuente: P3DM, 190909). ..cciuviuiiiniiniiiiiiieieieeieeeeieennenn. 76

Uso de la Tierra y Cobertura. Parque Nacional de Mt. Pulag y
alrededores. Provincias de Benguet, Ifugao y Nueva Vizcaya,
Filipinas (Fuente JAFTA-NAMRIA; LandSat TM, 1992). .......... 77

Uso de la Tierra y Cobertura. Parque Natural de Mt. Malindag

y alrededores. Provincias de Misamis Occidental, Zamboanga

del Norte y Zamboanga del Sur, Filipinas

(Fuente: P3DM, 1000)....iuiuiiiiniiiiiniieiieeinereeeeeneneeereneseeernenenns 78

Uso de la Tierra y Cobertura. Parque Natural de Mt. Malindang

y alrededores. Provincias de Misamis Occidental, Zamboanga

del Norte y Zamboanga del Sur, Filipinas

(Fuente: DENR, sin fecha). ......ccocoiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 79

Uso de la Tierra y Cobertura. Parque Nacional de Mt. Isarog y
alrededores. Provincia de Camarines Sur, Filipinas
(Fuente: P3DM, 1000). ...ttt eeeeeeae e nns 80

Uso de la Tierra y Cobertura. Parque Nacional de Mt. Isarog y
alrededores. Provincia de Camarines Sur, Filipinas

(Fuente: “Bureau of Soils and Water Management”

(Oficina de Gestion de Suelos y Agua), fecha: desconocida)..... 81

Mapa de Distribucion de la Poblacion. Parque Nacional de Mt.
Pulag y alrededores. Provincias de Benguet, Ifugao y Nueva
Vizcaya, Filipinas (Fuente: P3DM, 1999). ..ccccvvvviriiiniineinnennnnnnns 82

vii



viii

Apéndice 17

Apéndice 18

Apéndice 19

Apéndice 20

Apéndice 21

Mapa de Distribucion de la Poblacién. Parque Natural de
Mt. Malindang y Alrededores. Provincias de Misamis
Occidental, Zamboanga del Norte y Zamboanga del Sur,

Filipinas (Fuente: P3DM, 1090) ...ccuuiiiiiniiiiiiiiiieieieeeeienn,

Mapa de Distribucion de la Poblaciéon. Parque Nacional de
Mt. Isarog y alrededores. Provincia de Camarines Sur,

Filipinas (Fuente: P3DM, 190909). .civoiiuiiiiiiiiiiiiieieiieeeeiennn,

Mapa de Distribuciéon de Infraestructura Social. Parque Nacional
de Mt. Pulag y alrededores. Provincias de Benguet, Ifugao y

Nueva Vizcaya, Filipinas (Fuente: P3DM, 1999). ....ccceevuriruiirnernnnnnnns

Mapa de Distribuciéon de Infraestructura Social. Parque
Nacional de Mt. Malindang y alrededores. Provincias de
Misamis Occidental, Zamboanga del Norte y Zamboanga del Sur,

Filipinas (Fuente: P3DM, 1900). c.uviuuiiiuiiiniiiniiieiieiieeiieeieeieeineenneens

Mapa de Distribucion de Infraestructura Social. Parque Nacional
de Mt. Isarog y alrededores. Provincia de Camarines Sur,

Filipinas (Fuente: P3DM, 1900). c.viuuiiiniiiniiiniiineiineiieeiineieenneeeneenneens

. 84

.. 85

.. 86

.. 87



SIGLAS

3D

ACB

(sigla en inglés)
versidad)

ASEAN

(sigla en inglés)

del Sudeste Asiatico)
CRDA

CRTA

CTA (sigla en inglés)
DENR

(sigla en inglés)

CE

CILPE

SIG

TIG

FMAM

GPS (sigla en inglés)
DPI

IPRA

(sigla en inglés)
NEA

(sigla en inglés)
ONG

NIPAP

(sigla en inglés)
NIPAS

(sigla en inglés)
MP3D

SIGP

PLA (sigla en inglés)
PLUP (sigla en inglés)
RFD (sigla en inglés)
SFDP

(sigla en inglés)
TUSFP

(sigla en inglés)
OMPI

Tridimensional

“ASEAN Centre for Biodiversity” (Centro ASEAN para la Biodi-

“Association of Southeast Asian Nations” (Asociaciéon de Naciones

Certificado de Reclamo de Dominio Ancestral
Certificado de Reclamo de Tierra Ancestral

Centro Técnico para la Cooperacion Agricola y Rural EU-ACP

“Department of Environment and Natural Resources” (Departa
mento de Medio Ambiente y Recursos Naturales)

Comisién Europea

Consentimiento informado, libre, previo y escrito
Sistema de informaci6n geografica

Tecnologias de informacién geografica

Fondo para el Medio Ambiente Mundial

Sistema de posicionamiento global

Derechos de propiedad intelectual

“Indigenous Peoples Rights Act” (Ley de Derechos de los Pueblos
Indigenas)

“National Environment Agency” (Vietnam) (Agencia Ambiental
Nacional)

Organizacién no gubernamental

“National Integrated Protected Areas Programme” (Programa Na
cional Integrado de Areas Protegidas)

“National Integrated Protected Areas System” (Sistema Nacional
Integrado de Areas Protegidas)

Modelado participativo tridimensional

Sistema de informacién geografica participativo
Aprendizaje y acciéon participativos

Planificacion participativa de uso de la tierra

“Royal Forest Department” (Departamento Forestal Real)

“Social Forestry Development Project” (Proyecto de Desarrollo
Forestal Social)

“Thailand Upland Social Forestry Project” (Proyecto de Desar
rollo Forestal Social de las Tierras Altas de Tailandia)

Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual
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TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION GEOGRAFICA

“El rdpido crecimiento de las tecnologias de
la informacién geografica (TIG) esta trans-
formando la forma en que la tierra y el medio
ambiente son visualizados, representados y
entendidos. Como consecuencia, las aplica-
ciones TIG pueden alterar la forma en que
las personas ven, explotan y manejan la base
de recursos fisicos. Los sistemas de informa-
cién geografica (SIG) producen representa-
ciones de la naturaleza que privilegian las
formas convencionales de la informacion
territorial cientifica, incluyendo datos sobre
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el medio ambiente local. Como resultado, la
politica del paisaje y la produccion social de
la naturaleza son frecuentemente ignoradas
y valioso conocimiento local es marginado”
(Weiner et al., 1999:18).

Durante la Gltima década ha habido un fuerte
impulso hacia la integracion de los SIG en
iniciativas centradas en la comunidad, par-

ticularmente para tratar con la recoleccion
de informacidén territorial y toma de deci-
siones. Investigadores de todo el mundo han
estado trabajando en diferentes enfoques
conocidos bajo una serie de abreviaturas,
incluyendo, entre otros, SIG Participativos
(SIGP) (Abbot et al., 1998), SIG de Partici-
pacion Publica (SIGPP) (Obermeyer, 1998;
Jordan, 2000; Weiner et al., 2002), SIG In-
tegrados a la Comunidad (GISIC) (Harris y
Weiner, 2002) y SIG Moviles e Interactivos
(SIGMI) (McConchie y McKinnon, 2002). El
término mas comtnmente usado es SIG par-
ticipativos, y como un campo ha estado cre-
ciendo exponencialmente (Chapin, 2005).

Todos comparten el supuesto de que el sis-
tema colocaria a las personas comunes en
posicion de generar y analizar datos territo-
riales georreferenciados e integrar multiples
realidades y diversas formas de informacion.
A cambio, esto permitiria una participacid
publica méas amplia en la toma de decisiones
ambientales y de politica publica.

Sin embargo, se ha vuelto evidente que en
virtud del fuerte componente tecnologico de
los SIG, una comunidad no puede usarlos

a propia naturaleza de los SIGP ha forzado a los investigadores a confrontar los SIG y las preocupaciones

de la sociedad y disefiar y adaptar sistemas de informacién geografica que especificamente aborden
las necesidades de las comunidades participantes. Aunque las caracteristicas generales de los SIGP estan
volviéndose mas claras, no es facil determinar definiciones precisas. Como resultado, estan surgiendo diversos
enfoques a la implementacion de SIGP que estan caracterizados por:

o El disefio de sistemas que especificamente buscan empoderar a comunidades y personas e incentivar
la participacién publica en la toma de decisiones basada en SIG.

o La integracion de conocimiento local para minimizar la distorsién de conocimiento estructural de aplicaciones

SIG tradicionales.

o Sistemas y estructuras que proporcionan acceso publico a informacion de SIG.

° Disposiciones para aportes publicos e interaccion en procesos de toma de decisiones SIG con la reduccién
concomitante en la pasividad publica aplicada en la toma de decisiones, que surge como resultado

directo de la propia tecnologia.

° Investigacién que reconoce y minimiza las capacidades de vigilancia y potencial intrusiéon de los SIG

en la vida privada de las personas.

° El uso de geovisualizacion innovadora y métodos multimedia SIG que incorporan y representan diferentes
formas de conocimiento cuantitativo y cualitativo.the integration of GIS with the Internet.

e La integracion de los SIG con Internet.

Adaptado de: Weiner, D y Harris, T. 2003. Community-integrated GIS for Land Reform in South Africa. URISA

Journal. Vol. 15. Pp: 61-73.




sin considerar los recursos necesarios para
ejecutarlos y mantenerlos. Por lo tanto, sin
apoyo externo, los SIG estarian fuera de la
capacidad de la mayoria de las comunidades
marginadas o menos favorecidas (Weiner et
al., 2001; Abbot et al., 1998).

Al comienzo del concepto de SIGPP, Poiker
(1995) expres6 preocupacion relativa a que
la naturaleza de los SIG y el acceso a los
mismos simultdneamente marginaria o em-
poderaria a diferentes grupos de la sociedad
con intereses opuestos. Abbot et al. (1998)
cuestion¢ si la participacién y los SIG serian
incluso una contradicciéon en términos.

Los SIGP evolucionaron a lo largo de difer-
entes lineas y entre diversos grupos de in-
terés. Actualmente, el concepto abarca una
serie de aplicaciones que van desde “multi-
media territorial dependiente de Internet a
métodos de investigacion participativa basa-
dos en el campo, con un moderado compo-
nente de SIG” (Weiner et al., 2001: 10).

El modelado participativo tridimensional
(MP3D) ha sido concebido como un método
para acercar el potencial de SIG a las comu-
nidades rurales y para superar la brecha que
existe entre las tecnologias de la informaci6on
geografica y las capacidades encontradas en-
tre comunidades marginadas y aisladas que
frecuentemente dependen de recursos natu-
rales.

Este manual apunta a asistir a activistas, in-
vestigadores y profesionales del aprendizaje
y accién participativos (PLA) y SIG en llevar
el poder de los SIG a nivel popular mediante
el uso de MP3D.

ETica EN LA PRACTICA

Existe cierto entusiasmo que aparentemente
no se puede detener sobre la georreferenci-
aciéon de nuestros mundos humanos fisicos,
biolégicos y socioculturales y en hacer la in-
formaciéon accesible para el dominio publi-
co. Innovaciones sensacionales, por ejemplo
Google Earth, estdn actualmente disponibles
para todos aquellos con adecuado acceso a
Internet y un minimo de habilidades en in-
formaética.

En este contexto, el camino hacia un buen uso
de TIG esta lleno de dilemas preocupantes
y temas generales sobre empoderamiento,
propiedad y potencial explotacién, que ll-
evan a preguntas de “quién” y “de quién”
(ver cuabro). Estas preguntas, si fuesen cui-
dadosamente consideradas por los interme-
diarios de tecnologia, podrian inducir acti-
tudes y comportamientos apropiados en el
contexto mas amplio de la buena practica
(Rambaldi, 2006a).

MobpEeLapo PArTiCIPATIVO 3D: UN
Mepio, No uN FIN

El MP3D es un método de mapeo basado en
la extraccion de informaciéon topografica,
esto es, lineas de nivel, de mapas a escala y
luego en la construccién de un modelo fisi-
co (Ver FIGURA 1) que se usa para ubicar los
recuerdos territoriales de las personas. Los
modelos 3D funcionan mejor cuando se usan
en forma conjunta con sistemas de posicion-
amiento global (SPG) y SIG. Los resultados
son modelos 3D sélidos y sus mapas deriva-
dos. Los modelos han demostrado ser medios
excelentes y ser faciles de usar, dispositivos
relativamente precisos de almacenamiento y
analisis de datos. El MP3D ha estado adquir-
iendo un mayor reconocimiento como un
método eficiente de facilitar el aprendizaje,
el analisis y la participacion de la comunidad
en temas territoriales relacionados con un
territorio. El MP3D puede apoyar iniciativas
de manejo de los recursos naturales en co-
laboracion y facilitar el establecimiento de
un didlogo entre pares, entre los actores lo-
cales y las instituciones y agencias externas.

Los representantes de comunidades locales
fabrican modelos 3D a escala, fusionando
informacioén territorial, esto es, lineas de
nivel, con su conocimiento especifico de la
ubicacién. Las lineas de nivel se usan como
plantillas para cortar hojas de carton o lami-
nas de EVA/PE de un determinado espesor,
es decir, para expresar la escala vertical. Las
hojas cortadas son superpuestas progresi-
vamente unas sobre otras para construir el
modelo.



Los poseedores de conocimiento local de-
sarrollan en primer lugar la leyenda del
mapa, es decir, el lenguaje visual del mapa,
a través de un proceso consultivo, en base
a su conocimiento territorial. Utilizando
los elementos de la leyenda, describen el
uso de la tierra, la cobertura de la tierra y
otras caracteristicas en el modelo utilizando
chinchetas (para los puntos), hilo (para las
lineas) y pintura (para los poligonos).

Una vez que el modelo ha sido completado,
los participantes aplican un cuadriculado

a escala para trasladar datos georreferen-
ciados a un SIG. El cuadriculado ofrece la
oportunidad de agregar datos geocodificados
generados por lecturas de GPS u obtenidos
de otras fuentes. El cuadriculado también
permite a los participantes tomar coordena-
das aproximadas sobre el modelo y verificar-
las en el terreno usando un GPS. Estas fun-
ciones son extremadamente utiles cuando
los modelos se utilizan para apoyar negocia-
ciones de limites. Los datos en modelos 3D
pueden ser extraidos por fotografia digita,l
e importados en un SIG.

RECOPILACION DE PREGUNTAS RELACIONADAS
CON “QUIEN" Y “DE QUIEN"

. Etapa I: Planificacion
e W;Quién participa?

e ;Quién decide sobre quién deberia
participar?

e ¢;Quién participa en el mapeo de quién?
e ;...Yy quién queda afuera?

e ;Quién identifica el problema?

e ;Los problemas de quiénes?

e ;Las preguntas de quiénes?

e ¢;La perspectiva de quiénes?

e ;... Yy los problemas, preguntas y
perspectivas de quiénes quedan afuera?

o Etapa Il: El proceso de mapeo

e ;La voz de quién cuenta? ;Quién controla
el proceso?

e ;Quién decide sobre qué es importante?

e ;Quién decide y quién deberia decidir
sobre qué visualizar y hacer publico?

e ¢;Quién tiene acceso visual y tactil?

e ;Quién controla el uso de informacion?
e ;Quién es marginado?

e ;Quién entiende?

e ¢;La realidad de quién es expresada?

e (El conocimiento, categorias, percepciones
de quiénes?

e ¢;La verdad y la légica de quién?

e ¢(El sentido del espacio y la concepcion de
los limites (si hubiera) de quién?

e ;EIl lenguaje territorial (visual) de quién?

e ;La leyenda del mapa de quién?

e ;Quién esta informado sobre qué hay en el
mapa, por ejemplo, transparencia?

e ;Quién entiende el resultado fisico? ¢Y
quién no?

e ;... y larealidad de quién queda afuera?

Etapa Ill: Control, divulgacion y disposiciéon de
la informacion resultante

e ;De quién es el resultado?

e ;De quién es la propiedad del (de los)
mapa (s)?

e ;De quién es la propiedad de los datos
resultantes?

e ;Qué queda con aquellos que generaron
la informacién y compartieron su
conocimiento?

e ;Quién mantiene el resultado fisico y
organiza su actualizacion regular?

e ¢ El analisis y uso de quién?

e ;Quién analiza la informacién territorial
recogida?

e ¢Quién tiene acceso a la informacion y por
qué?

e ;Quién la usara y para qué?

e ;... y quién no puede tener acceso a la
misma y usarla?

Finalmente ...

e ;Qué ha cambiado? ;Quién se beneficia de
ios? ¢ uién?
los cambios? ¢A costas de én?

* ;Quién gana y quién pierde?

e ;A quién se empodera y a quién se priva
de poderes?




Figura 1.
zaje y la negociacion

Este método se utiliza generalmente en el
contexto de iniciativas determinadas por la
demanda disenadas para abordar temas ter-
ritoriales, aunque también ha llegado a ser
usado para documentar conocimiento tradi-
cional y facilitar su intercambio intergen-
eracional. El proceso participativo que lleva

El modelo: un centro para el aprendi-

a la construccion de los modelos requiere
aportes internos y externos y apoyo espe-
cializado. Una vez que los modelos se com-
pleten, los miembros de las comunidades
locales pueden mantenerlos y usarlos. Los
intermediarios de tecnologia invitados por
las comunidades para asistirlos en el proceso
deberian tener un entendimiento profundo
de los ambientes fisicos, ecolégicos y so-
cioecondémicos del area a ser mapeada. Los
intermediarios deberian hacer su mayor es-
fuerzo para garantizar fondos para apoyar a
las comunidades participantes en la imple-
mentacion de planes de accion y en el abor-
daje de nuevas realidades que puedan surgir
en los procesos de elaboracion de mapas y
seguimiento.

En la fabricaciéon de un modelo 3D, los par-
ticipantes pasan por un proceso de aprendi-
zaje colectivo (Ver riGURA 1) para visualizar
sus dominios econémicos y culturales en for-
ma de modelos 3D a escala y georreferencia-
dos que pueden ser usados posteriormente
con diferentes fines, como se discuti6 en
las pAciNnas 7-17. Una importante restriccion
de un modelo 3D es su movilidad limitada,
como se explica en la rAcina 12. Por lo tanto,
su uso se confina a aquellos que pueden re-

unirse alrededor del mismo. Para ampliar el
uso del MP3D, los modelos deberian estar
integrados con GPS y SIG para hacer que
su contenido sea portatil y pueda ser com-
partido. Esto permite agregar precisamente
datos georreferenciados, la conducciéon de
analisis adicional y la generacién de re-
sultados cartograficos en formatos impresos
y electronicos. Las sinergias resultantes
de las combinaciones de los tres sistemas
agregan precision, veracidad y autoridad al
conocimiento territorial local, pavimentan-
do el camino hacia una divisiéon del poder
mas equilibrada en iniciativas de desarrollo
en colaboracion que lleven a cambio e in-
novacion.

APRENDIZAJE TERRITORIAL Y
LA DIMENSION VERTICAL

“La cognicion humana incluye sensacion y
percepcién, pensamiento, imagenes, razon-
amiento y resoluciéon de problemas, memo-
ria, aprendizaje y lenguaje. La ubicacion, el
tamano, la distancia, la direccién, la forma,
el patron, el movimiento y las relaciones
entre los objetos son parte del mundo ter-
ritorial como lo conocemos y lo concebimos”
(Montello, 1997).

Los mapas mentales son representaciones
internas del mundo y sus propiedades ter-
ritoriales almacenadas en la memoria. Nos
permiten saber “qué hay ahi afuera, cuales
son sus atributos, donde estd y como llegar
alli” (Montello, 1997).

Los mapas cognitivos son distintos para las
personas individuales. No son inclusivos,
como los mapas cartograficos, con una es-
cala constante, sino que consisten en in-
formaciones discretas,
organizadas, determinadas por limites fisi-
cos, perceptuales o conceptuales (Montello,
1997). Los mapas cognitivos son construidos
en el momento para contestar una pregunta
en particular, utilizando cualquier informa-
cion que esté disponible y sea pertinente,
por ejemplo, recuerdos de mapas vistos, de
viaje en el ambiente o de descripciones en el
lenguaje. No son almacenados en algin lu-
gar de la mente o cerebro para ser consulta-

jerarquicamente



dos, como un atlas. No son necesariamente
consistentes y es probable que tengan error
porque el conocimiento de las personas no es
completo y puede ser errébneo. Un mapa cog-
nitivo es una representacién mental interna,
mientras que un croquis geografico es una
representacion fisica externa. Los dos no son
necesariamente idénticos. Hacer el croquis

de un mapa o ingresar datos en un modelo
3D fuerza un grado de consistencia.

Los profesionales que usan modelos 3D a
nivel comunitario en el Sudeste de Asia han
experimentado que cuando se proporciona a
los informantes un modelo 3D en blanco en
vez de un mapa con lineas de nivel en blanco
o una hoja de papel en blanco, pueden facil-
mente representar su conocimiento territo-
rial a escala y en forma georreferenciada y
agregar una cantidad de detalles precisos.

Como los modelos 3D aumentan el poder de
la mente (Ver cuadro) y facilitan la conver-
sibn a escala, permiten a los participantes
completar informacién sobre un area dada
en forma mas completa y precisa. En gen-
eral, éste no es el caso de los croquis ge-
ograficos, que han sido usados ampliamente
para representar el conocimiento territorial
en el contexto de la investigacion mediante
la accién participativa. La diferencia entre
un mapa con lineas de nivel y el modelo 3D
correspondiente es que la dimensiéon verti-

Lo, cal proporciona indicios esenciales para es-
L timular la memoria y establecer asociaciones
Figura 2. Ensamblaje del “patchwork” cognitivo territoriales. Entre los diferentes métodos

El conocimiento territorial se desarrolla en
las personas a través de tres etapas progresi-
vas: conocimiento de hitos, ruta y relevami-
ento. La primera se refiere a la capacidad de
memorizar lugares con relacién a un evento
y la segunda se refiere al desarrollo de un
sentido de secuencias de hitos ordenada.
La altima y mas avanzada etapa ( FIGURA 2)
es cuando el conocimiento simultdneamente
abarca mas ubicaciones y sus interrelaciones
y permite desvios, atajos y navegacion crea-
tiva (Montello, 1997).

Este es el camino del aprendizaje asumido
por los informantes enfrentados a un modelo
3D en blanco. En primer lugar, buscan hitos
en el modelo para establecer su ubicaciéon
fisica. En unos pocos minutos, se ubican a
si mismos y/o a sus hogares y establecen
las relaciones territoriales entre diferentes
hitos. Una vez que se hace esto, los inform-
antes vinculan el modelo con el mundo real
y estan en posicion de describir su paisaje
mental con precision.

de visualizacién' utilizados para reproducir
territorialmente el conocimiento de las per-
sonas, el MP3D es el que ofrece sustanciales
ventajas para representar mapas mentales,
porque agrega la dimensi6n vertical y uti-
liza medios simples de comunicacién, como
colores, formas y dimensiones.

FUNCIONALIDADES TRANSVERSALES
DEL MoDpEeLADO PARrTICIPATIVO 3D

Veinte afios de experiencia en paises en de-
sarrollo ha mostrado que los modelos 3D,
que son utilizados independientemente o
que son integrados con SIG y GPS y que for-
man parte de procesos mas amplios orien-
tados a la accién, contribuyen con una serie
de funcionalidades béasicas en el desarrollo e
interacciéon humanos.

Los métodos de visualizacién incluyen croquis geograficos,
diagramacion de transecto, interpretacion participativa de
fotografias aéreas, modelado del relieve, mapeo, etc.
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Aprendizaje Mediante el
Descubrimiento

Durante el siglo pasado, los modelos 3D
han tenido una importante funcién en la ex-
hibicion de informacion geografica con fines
educativos.

A partir de 1987, los modelos 3D han sido
usados como instrumentos interactivos a
través de los cuales las personas podian
aprender haciendo. Considerando el hecho
de que el acto de aprender causa un cambio
relativamente permanente en la cognicién
o el comportamiento (Montello, 1997), el

y tangibles de los paisajes biofisicos y cul-
turales.

El MP3D se adapta a areas donde la pobreza,
el aislamiento, la marginacion, el bajo indice
de alfabetizacion y las barreras del idioma
frecuentemente dan forma a la sociedad. La
tendencia para la mayoria de las personas
que residen en estas areas es aprender me-
diante experiencias sensoriales concretas,
mas que mediante conceptos abstractos.
Por lo tanto, se ha visto que los pobladores,
cuando son orientados debidamente, pueden
manejar el proceso de MP3D con facilidad
y gran entusiasmo, progresando a través de

11 La utilidad de una representacion visual del paisaje, por ejemplo, mapa, modelos 3D, ilustraciones,
pinturas, etc., se origina de la interaccion de su formato fisico con la forma en que las personas

procesan la informacién en su mente.

Mientras la informacion que las personas pueden procesar mentalmente es limitada, tanto en numero de
elementos (memoria) como en numero de operaciones (procesamiento), las representaciones visuales externas
son virtualmente ilimitadas. Mientras que el proceso de informacion mental es efimero, las representaciones
externas son permanentes. Mientras el procesamiento de informacion humana es un evento privado e interno,
las representaciones externas son publicas, transportables y pasibles de ser compartidas. Las representaciones
externas agrandan la memoria humana y mejoran el procesamiento aliviando esas cargas de la mente a un
espacio visible y que puede ser reacomodado. Las personas son limitadas en la cantidad de informacién y
operaciones mentales que pueden seguir, pero son excelentes en el reconocimiento de patrones.

Transformar la informacion y operaciones internas en patrones externos aumenta los poderes de la mente.”

(Adaptado de Tversky y Lee, 1999:1)
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proceso de fabricar un modelo 3D represen-
ta una importante experiencia de aprendi-
zaje individual y eventualmente colectiva.
Proporcionando una “vista panoramica”, un
modelo 3D amplia el cuadro de referencia
evaluadora de los participantes sobre temas
territorialmente definidos como cuencas,
ecosistemas vinculados, tenencia y acceso a
los recursos, estimulando asi el aprendizaje
y analisis activos. En otras palabras, ayuda a
la persona individual a entender la dinami-
ca ecolodgica y social que va més alla de sus
limites cognitivos.

Asimismo, cuando se incluyen en los mapas
recuerdos de generaciones anteriores, el
proceso de elaboracion del mapa 3D es un
catalizador en la estimulaciéon de la memo-
ria, en la articulacién de conocimiento tacito
y en la creacion de representaciones visibles

las diversas etapas de aprendizaje. De he-
cho, la naturaleza fisica del método mejora
el aprendizaje por descubrimiento, mediante
experiencias verbales, visuales y tactiles, es-
timula la retroalimentacion, promueve el de-
bate y la negociacion y genera informacion
compartida en formatos visibles y tangibles
( FIGURA 3 ¥V FIGURA 4).

Como con un SIG, los modelos 3D utilizan
medios diferenciados de codificacion para
disponer capas de informaci6én superpues-
tas. Por lo tanto, facilitan el analisis terri-
torial basado en la comunidad y la toma de
decisiones.

En virtud de que los modelos 3D son im-
portantes depositos de conocimiento local,
frecuentemente se vuelven hitos locales. Son
utilizados para presentar el area a recién lle-
gados, para ensefiar la geografia y la historia



locales y para mejorar el interés de las perso-
nas en la proteccion y el manejo sustentable

de los recursos naturales.

Figura 3. Vista panoramica sobre el Paisaje Pro-
tegido Pamitinan, Rizal, Filipinas, 2000

Visualizacién del Conocimiento

“El conocimiento puede ser considerado
como la suma de reglas de interpretaciéon
interconectadas, a través de las cuales en-
tendemos, damos significado, percibimos
o interpretamos el mundo que nos rodea”
(Leeuwis, 2001). El conocimiento es lo que
almacenamos en nuestra mente y lo que nos
lleva a tomar decisiones, actuar y reaccionar
a estimulos recibidos del mundo externo. El
conocimiento es muy subjetivo y se desarrol-
la en la mente de todos mediante un proceso
de aprendizaje continuo, que involucra, en-
tre otras cosas, experiencias concretas, ob-
servaciones, reflexiones y la formacién y
prueba de conceptos.

En un extremo del espectro esti lo que con-
sideramos nuestro conocimiento explicito.
Este es conocimiento del cual somos con-
sientes, sobre el cual hemos reflexionado y
que podemos capturar facilmente en forma-
tos verbales, textuales, fisicos o visuales
(Leeuwis, 2001). El conocimiento explicito
se transforma en informacion.

En el extremo opuesto del espectro esta el
conocimiento inconsciente, que esti carac-
terizado por las percepciones y motivos de
los cuales no somos consientes y que esta
“sellado” por condicionamientos psicologi-
cos. Esto significa que tenemos que superar

Figura 4.

barreras emocionales con el fin de tener ac-
ceso al mismo.

La informacion se hace tangible

Nuestro inconsciente se desvanece en lo que
se denomina frecuentemente conocimiento
tacito, que corresponde con conocimiento
que es dificil de articular, del cual las per-
sonas individuales no son inmediatamente
consientes (Ver cuadro), y sobre el cual ba-
san sus acciones diarias. Este tipo de cono-
cimiento puede ser obtenido a través de dis-
cusiones en profundidad y ejercicios inter-
activos. En muchos casos, los modelos 3D
demostraron ser catalizadores en la estim-
ulacion de la memoria y en hacer explicito
a dicho conocimiento. Los participantes en
ejercicios de MP3D se vuelven consientes
de lo que saben y de la importancia de que
dicho conocimiento tiene para ellos y su
comunidad. Generalmente, esta conciencia
adquirida genera gran entusiasmo entre los
participantes y estimula su deseo de “descu-
brir” y aprender mas mediante la accion.

Es importante apreciar estas diferencia-
ciones porque este manual trata de un mé-
todo que facilita la visualizacién de cono-
cimiento (territorial) tacito. Este método, a
través de un proceso de aprendizaje inten-
sivo, aumenta la cantidad de conciencia que
los participantes de MP3D tienen sobre su
conocimiento. Esto aumenta las capacidades
de los participantes de analizar, comunicar
e interactuar sobre temas especificos, lo que
se vuelve mucho mas claro en sus mentes.

Como se discute en detalle en la rAciNnA 6, los
mapas mentales son representaciones inter-



nas del mundo y sus propiedades territori-
ales almacenadas en la memoria. Frecuen-
temente, representan porciones de nuestro
conocimiento tacito

en particular. Sin embargo, ayuda tener al-
guna apreciacion de los diversos sistemas
culturales y como son considerados y usados

los recursos naturales. El

y explicito y son
visualizados con el O
uso de croquis ge-
ograficos, diagramas
de transecto, mapas
a escala, dibujos y
modelos 3D fisicos o
virtuales.

En comparacion con
TIG dependientes

Kabayan, Filipinas

bservaciones concluyentes de un anciano
luego de una serie de ejercicios de PLA:

“Al principio pensamos que estabamos jugando.
Luego nos dimos cuenta que estabamos
analizando nuestras vidas. Supimos que
sabiamos pero no éramos consientes de
cuanto sabiamos y cuan importante es para
nosotros nuestro conocimiento.”

Capitan George, 1997, Barangay Tawangan,

proceso de la elaboracion
de la leyenda proporciona
un marco tutil sobre el cual
los pueblos locales pueden
superponer la individuali-
dad de su cultura. No nec-
esariamente captura toda
la complejidad de los sis-
temas culturales, pero con
herramientas adicionales
como la matriz (FIGURA 5),

de la tecnologia, el
MP3D es un método
totalmente probado que puede ser manejado
en areas rurales con capacidades técnicas
disponibles a nivel local. Es un método que
puede ayudar a visualizar conocimiento ter-
ritorial, particularmente entre comunidades
caracterizadas por bajo indice de alfabetiza-
cion, barreras del idioma y falta de servi-
cios basicos (por ejemplo, energia eléctrica)
(Gaillard et al., 2009; Hoare et al., 2002;
Rambaldi et al., 2000 y 2007; Tan-Kim-
Yong, 1992 y 1994). A diferencia de otras
herramientas de visualizacion, como croquis
geograficos, caracterizadas por diferentes
niveles de precision, el modelado 3D ofrece
la oportunidad de producir datos cualita-
tivos y cuantitativos georreferenciados y a
escala relativamente precisos, agregando
valor sustancial y el poder de comunicacién
al conocimiento local.

Elaboracién de la Leyenda en
Forma Participativa y Lenguaje
Visual

La elaboracion de la leyenda en forma par-
ticipativa (ver pAGINA 32) es vital para que el
proceso sea genuinamente participativo y de
propiedad de quienes elaboran los mapas.
Resulta fundamental que los elementos de
la leyenda sean generados por los miembros
de la comunidad en su propio idioma.

Facilitar un buen proceso de elaboraci6on
de la leyenda no requiere necesariamente
conocimiento previo exhaustivo del idioma

Figura 5.

permite que conocimiento
complejo salga a la super-
ficie y sea capturado y representado en un
medio que pueda ser entendido por personas
con diferentes antecedentes culturales.

La elaboracion de la leyenda es tal vez el ele-
mento mas importante del proceso de MP3D.

Uso de una matriz para obtener infor-
macioén sobre zonas climaticas entre los Ogiek
en Nessuit Kenia, 2006

Una leyenda, si se hace correctamente, coloca
a los poseedores de conocimiento como los
actores principales. Ello, les permite expre-
sar una compleja red de ideas, conceptos y
criterios entrelazados que seran visualizados
y codificados en el modelo. Una leyenda bien
preparada permite significados mas claros y
mapea las relaciones entre caracteristicas
naturales y culturales. El proceso de MP3D
permite a los participantes documentar y
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localizar su herencia tangible e intangible y
mostrar sitios culturales, sistemas de cono-
cimiento e importantes sitios fisicos.

Intercambio de Conocimiento
Intrageneracional e
Intergeneracional

El proceso de MP3D ayuda a recuperar re-
cuerdos perdidos sobre las formas de vida
tradicionales. La presencia de ancianos,
quienes son los custodios del conocimiento
tradicional y de jovenes, facilita el inter-
cambio de conocimiento intergeneracional y
concientiza a las generaciones sobre el es-

tado del medio ambiente (FIGURA 6).

2 > s

Figura 6. Alumnos de una escuela local miran el

modelo de su ubicacion, Nessuit, Kenia, 2006

En muchos casos, los participantes concluy-
en que adquieren un entendimiento maés in-
tegral de sus ambientes sociales, culturales
y biofisicos y que perciben la importancia
de trabajar juntos hacia un objetivo comun.
Asimismo, se concientizan sobre el valor y
potencial autoridad de su conocimiento ter-
ritorial luego de ser compaginado, georrefer-
enciado, documentado y visualizado.

Apoyo a la Cohesién
y Autodeterminacién
Comunitarias

La experiencia documentada en una serie
de paises en desarrollo ha demostrado
que los ejercicios de MP3D, llevados a
cabo a nivel comunitario y en respuesta a
necesidades locales o amenazas externas,
han revivido el conocimiento local y tenido
efectos positivos en términos de cohesiéon
comunitaria (Ficura 7) y fortalecimiento de
la identidad (Crawhall, 2009; Muchemi,
2009; Rambaldi et al., 2007; Rambaldi et
al. 2006¢, PAFID, 2001).

Figura 7. Pueblos indigenas trabajando en el
modelo a una escala de 1:10.000 del Parque Na-
cional de Mt. Pulag, Benguet, Ifugao y Nueva
Vizcaya, Filipinas; 1999

El poder de los mapas ha liderado el camino
hacia el reconocimiento legal de los derechos
ancestrales reclamados por los pueblos indi-
genas en Filipinas (De Vera, 2005) y ha for-
talecido las posiciones negociadoras de los
Ogiek en Kenia (Rambaldi et al., 2007). Es-
tos mapas fueron creados mediante la inte-
gracion de modelado 3D (FIGURA 8 ¥ FIGURA 10),
GPS y SIG en un contexto de fuerte defensa
y un marco legal existente que acomodé los
resultados deseados.

La fabricacion de un modelo 3D tiene efectos
positivos en la estimulacién de la cohesiéon
comunitaria porque reline personas para
compartir informacién y preocupaciones y
frecuentemente refuerza la auto-actualiza-



frecuentemente utilizan estos modelos para
presentar el 4rea a los visitantes. Un acto

simple que significa compartir informacién

Figura 8. Area Protegida de Recursos
Manejados El Nido-Taytay, Filipinas,
1999; modelo a escala 1:20.000 Yy
mapas derivados

“Descubri que cuando trabajamos
juntos somos mas poderosos.”

RETROALIMENTACION DE
LOS PARTICIPANTES
“Aprendi que podemos mostrar al
resto de las comunidades en Kenia
y al mundo que tenemos nuestro

propio hogar.”

tE Aprendi nuevas cosas sobre

mi poblado. Aprendi nombres
de lugares, nombres que ya no
usamos, nombres que nuestros
ancianos usaban y estoy muy “Me senti anonadado de verlo [el  Figura 9. Participantes com-
contento de que yo y las futuras paisaje pasado] de regreso.” partiendo sus sentimien-
generaciones los hayamos ) tos sobre su experiencia de
“Estamos felices porque hemos MP3D; Ejercicio de Muros
de la Democracia, Nessuit,
tierra que habiamos olvidado.” Kenia, 2006

aprendido y que los usaremos

nuevamente” (Declaracion de un

residente de la Isla de Ovalau, Fiji,

luego de completar un modelo 3D “He aprendido mas sobre mi tierra

de la isla, abril de 2005). y mi comunidad, por lo tanto, estoy
muy feliz de descubrir mas.”

aprendido cosas sobre nuestra

(Declaraciones realizadas  por
indigenas Ogiek luego de completar
un modelo 3D del Bosque de Mau,
Kenia, agosto de 2006)

cion de la comunidad, a través de revivir el
conocimiento local. “Los ancianos compart-
en la historia con los jovenes, transmitiendo
leyendas y creencias religiosas, ritos sagra-
dos y lugares tan esenciales para la conser- Mejoramiento de la Comuni-
vacion de la tradiciéon” (Alcorn, 2000:1-2)

(Rambaldi et al. 2007; Chambers, 2006)
(Ver cuadro). Los modelos tridimensionales proporcionan

a las partes interesadas locales un medio

entre pares y exige reconocimiento silenci-
oso de la existencia de conocimiento local.

cacion

Un modelo 3D bien mostrado es atractivo,
incentiva la estima comunitaria y un sentido
de propiedad intelectual y se vuelve parte del

paisaje cultural local. Los pobladores locales Proporcionando acceso abierto a la infor-
maciéon, los modelos 3D agregan transpar-

encia y crean un terreno comuan para la dis-
cusion. Amplian las perspectivas indvidu-

poderoso para facilitar la comunicacién y
superar las barreras del idioma.
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ales y limitan la distorsiéon’ de mensajes
entre partes que se comunican, ofreciendo
un lenguaje compartido de colores, formas
y dimensiones. Al hacer esto, los modelos
3D superan barreras del idioma y facilitan
la comunicacién sobre temas vinculados al
territorio y sus recursos. Esto es particu-
larmente importante para las personas con
diferentes niveles de educacién, diferentes
antecedentes culturales e intereses diversos
o en conflicto.

La informacién en un modelo 3D es facilmente
entendida porque multiples partes interesadas
han tenido una funcién activa en su recopilacion
y en la definicion de su leyenda, que es la clave
real para decodificar lo que se exhibe.

Los mapas reproducen el conocimiento geor-
referenciado de las personas en un formato
cartografico que es entendido por los recep-
tores “externos”. Esto coloca a las partes in-
ternas, es decir miembros comunitarios, y a
las partes externas, por ejemplo, cientificos,
funcionarios del gobierno, consultores, etc.,
en igualdad de condiciones, facilitando asi
la interaccidn, el aprendizaje reciproco y la
negociacién (Alcorn, 2000, 2001; Gaillard,
2009; Poole, 1995, 1998; Rambaldi et al.,
2002, 2006b, 2007).

Superacién del Aislamiento
y Apoyo al Cambioy a la
Innovacién

La innovacion tiene que basarse en la con-
currencia de elementos tanto técnicos como
socio-organizativos. El cambio debe ser
apoyado mediante el desarrollo de redes
de acciéon coordinada a diferentes niveles
institucionales y con tomadores de deci-
siones involucrados. Este proceso puede ser
facilitado mediante el uso de estrategias de
comunicacion. En el surgimiento del cambio,
la comunicaciéon es usada principalmente

Tener la dimension vertical de un paisaje representado re-
duce la distorsién en la transmisiéon de un mensaje porque
una capa de interpretacion es removida.

para facilitar el aprendizaje y la negociacion
(Leeuwis, 2000).

En este contexto, el mapeo participativo ha
adquirido importancia. Un mayor acceso a
las TIG modernas ha comenzado a permitir
a aquellos que fueron tradicionalmente pri-
vados de derechos por los mapas a experi-
mentar el poder que proviene de registrar y
controlar el territorio. Los mapas han sido el
medio de referencia mas cominmente usado
al tratar con temas geograficamente defini-
dos en un proceso de negociacién liderado
por la comunidad.
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Figura 10. Mapa del Dominio Ancestral de los

Tagbanua, Isla Coron, Filipinas, 1998 (Fuente
de informacién: modelo 3D

Aunque elaborar y mostrar un modelo 3D
permite comunicacién interpersonal que fa-
cilita el aprendizaje y la negociacion, la prin-
cipal limitacion del modelo es su limitada
movilidad. Para usar el modelo como un ca-
nal para la interaccién, las partes internas y
las externas tienen que reunirse fisicamente
alrededor del mismo. Esta es una limitacion,



considerando que los gobiernos centrales,
regionales y provinciales son generalmente
el lugar de la toma de decisiones.

Parallegar a instituciones centrales, la infor-
maciéon mostrada en modelos 3D tiene que
ser portéatil y poder ser compartida amplia-
mente. Esto se hace posible integrando total-
mente el MP3D con un SIG, que permite la
conversion de los datos representados en los
modelos en un formato cartografico movil y
reproducible. A cambio, un SIG puede gen-
erar conjuntos de datos, que pueden ser in-
gresados en el modelo 3D (ver PAcINA 49) para
enriquecer el proceso de aprendizaje y ne-
gociacion. Si se establecen vinculos y redes
adecuados y dependiendo del marco regula-
torio existente, las innovaciones apoyadas
por resultados de MP3D, por ejemplo, mod-
elo, mapas, planos y campafias de defensa
pueden llegar a niveles institucionales mas
altos y pueden influenciar la elaboracion
de politicas nacionales, como se ejemplifica
en el caso de Filipinas (De Vera, D. 2005,
2007a, 2007b; PAFID, 2001).

Figura 11. Modelo a escala 1:5.000 del Dominio
Ancestral de Kankanaey, Palina, Kibungan,
Benguet, Filipinas; 1998

Los modelos y mapas pueden ser usados
como parte de una estrategia de comuni-
cacion para incentivar la reforma legal y de
politicas a nivel nacional. El consenso que
rodea a un mapa otorga legitimidad en de-
bates politicos en una sociedad abierta (Al-
corn, 2000). La combinacién de MP3D, GPS,
GIS y aplicaciones Web 2.0 ha demostrado
ser bastante eficiente en el aumento de la

capacidad de las partes interesadas locales
para interactuar con instituciones nacion-
ales e internacionales. El proceso de MP3D
y sus resultados parecen ser los cimientos
en los cuales los SIG participativos pueden
liberar su total potencial.

Conversién a Escala del
Territorio

Miniaturizando caracteristicas, esto es,
1:5.000 - 1:20.000, del mundo real como
son conocidas y percibidas por los partici-
pantes, el MP3D ha demostrado ser particu-
larmente efectivo al tratar con areas relati-
vamente grandes y remotas y en la super-
acion de limitaciones logisticas y practicas a
la participacion publica en la planificacién y
manejo del uso de la tierra y de los recursos.

APLICACIONES ESPECIFICAS DE
MopbpeLADO PARrTICIPATIVO 3D

Documentacién y Proteccién
del Conocimiento Tradicional

Con el desarrollo de la biotecnologia mod-
erna, los recursos genéticos han adquirido
valor cientifico y comercial aumentado para
una amplia variedad de partes. En este senti-
do, se han hecho esfuerzos para extender las
leyes y practicas que cubren los derechos de
propiedad intelectual al conocimiento tradi-
cional asociado condichosrecursos. En 2000,
los Estados Miembros de la Organizacién
Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI)
establecieron un Comité Intergubernamen-
tal sobre Propiedad Intelectual y Recursos
Genéticos, Conocimientos Tradicionales y
Folklore (en adelante “CIG”) para abordar la
apropiacion indebida, el uso indebido y los
aspecto de propiedad intelectual del acceso
a recursos genéticos y la division de sus ben-
eficios. El CIG, que se reunién por primera
vez en 2001, esta discutiendo en 2009 borra-
dores de disposiciones para una proteccién
mejorada del conocimiento tradicional y las
expresiones culturales tradicionales.

En Filipinas, los pueblos indigenas han es-
tado en la posicion de documentar exten-
sivamente su uso de recursos y ocupacién

13
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de tierras desde tiempos inmemoriales y
obtener Certificados de Reclamos de Tierras
Ancestrales (CRTA) o Certificados de Titu-
los Ancestrales a las Tierras (CTAT). El uso
de las TIG, incluyendo modelos 3D tuvieron
una funcién crucial en el proceso (FIGURA 10
y FIGURA 11) (De Vera, 2005; PAFID, 2001,
Rambaldi et al., 2001). El conocimiento y el
folklore ancestrales fueron extensivamente
documentados mediante procesos de MP3D
en Kenia (Crawhall, 2009, 2008; Muchemi
et al. 2009; Kiptum, 2007; Rambaldi et al.
2007), Malasia (Wong et al. 2009) y Etiopia
(Belay, 2009). Estas experiencias ofrecen
ejemplos de como puede usarse el método
para documentar derechos de propiedad
intelectual (DPI) relativos al conocimiento
tradicional.

Planificacién en Colaboracién

La representacion fisica tridimensional del
espacio ofrece a los usuarios una “vista pan-
oramica” y una perspectiva comtan desde la
cual adquirir una vision integral del paisaje
en el cual los hitos y caracteristicas sali-
entes sean visibles para todos (Ficura 12). El
proceso de elaboraciéon de un modelo 3D o
de su uso como referencia para discusion y
planificacidon, facilita la comprensiéon men-
tal de los datos territoriales. Imaginen dis-
cutir el delineamiento de un camino de 20
km de largo, mientras se esti sentado alre-
dedor de un escritorio sin ninguna referen-
cia, o mientras se usa un mapa topografico,
o mientras se usa un modelo 3D a escala. El
dltimo escenario es probable que sea el méas
productivo, como se discuti6 en detalle en
la PAGINA 6.

La transparencia de los datos mostrados
también es muy util en este proceso. Todas
las caracteristicas mostradas en un modelo
y en su leyenda son el resultado de esfuer-
zos en colaboracion por diversas partes in-
teresadas. Tener un entendimiento comuan
del paisaje mejora en gran medida la capaci-
dad de las personas individuales de analizar
el territorio para una planificacion global
y para interactuar entre pares. La concur-
rencia de todos estos factores hace de los
modelos 3D excelentes herramientas para

Figura 12. iAhi estamos!

planificaciéon en colaboraciéon y ayuda a las
partes interesadas a tratar de temas y con-
flictos asociados con el territorio y el uso de
sus recursos ( FIGURA 13).

g 2 / Z2 PN

Figura 13. Pueblos indigenas en Kalinga trabajan-

do en un modelo a escala de 1:5.000, Filipinas;
2001

Como se discutié en la pagina 41, el uso de
un sistema de codificacion en base a una rica
variedad de materiales y colores permite que
un modelo 3D funcione como un SIG comu-
nitario rudimentario, que acomode capas
de informaciéon superpuestas. Esto resulta
extremadamente util en cualquier ejercicio
de planificaci6on porque los usuarios pueden
establecer relaciones visuales entre recursos
y su tenencia, uso y jurisdiccion.

Hasta ahora, los modelos participativos 3D
han sido usados con éxito en la preparacién
de planes de uso de la tierra y de los recur-
sos (Tan-Kim-Yong, 1992; Tan-Kim-Yong et
al., 1994; GTZ-HDP, 1998; Jantacad et al.,
1998; Rambaldi et al., 2006c), planes de
manejo de cuencas (GTZ-HDP, 1998; Hoare



et al., 2002), planes comunitarios de manejo
de incendios (Hoare et al., 2002), planes de
manejo de areas protegidas (Rambaldi et al.,
2002), planes de manejo de dominios ances-
trales (De Vera, 2007, 2006; PAFID, 2001;
Zingapan, 1999), y planes de reducci6on del
riesgo de desastres (Galliard, 2009; Maceda,
2009; Purzuelo, 2007), incluyendo los 1ulti-
mos tres tanto componentes terrestres como
marinos.

Investigacién en Colaboracién

Los modelos participativos 3D hechos a es-
calas equivalentes o mayores a 1:10.000
pueden facilitar la identificacién selectiva
de recursos, hogares y otras caracteristicas
y pueden ser usados como apoyo valido para
llevar a cabo investigacién en el campo en
diversos dominios, incluyendo la diversidad
biolbgica, socioeconomia, demografia, salud
y vulnerabilidades sociales. Lo que diferen-
cia sustancialmente el método de otras TIG
modernas, como la fotografia aérea y las
imagenes satelitales, es que puede ser usa-
do para describir caracteristicas invisibles,
como valores, tenencia, dominios de uso
de recursos, areas sagradas, derechos ter-
ritorialmente definidos, limites culturales y
otros (FIGURA 14).

Si el método se aplica en forma genuina-

mente participativa, genera datos georref-
erenciados cualitativos y cuantitativos rela-
tivamente precisos (Chambers, 2002, 2007)
que sean de propiedad intelectual y enten-
didos por aquellos que los han recopilado,
como se discute en detalle en la rAciNA 46.

Al RN

Figura 14. Informantes trabajando en el modelo
del Parque Nacional Pu Mat, Nghe An, Vietnam;
2001

La oportunidad de usar MP3D para mapear
cuerpos de agua merece especial mencion,
en virtud de la naturaleza parcialmente es-
condida de estos ambientes y el valor de la
cognicién humana en su descripcion y rep-
resentacion.

El mapeo de humedales y areas costeras,
caracterizado por aguas poco profundas es
dificil, en virtud de su inestabilidad y fre-
cuentes cambios, por ejemplo, deltas de
rios. Sin embargo, en casos en los que la
topografia ha sido estable durante un largo
periodo y hay disponible un contorno confi-
able y lineas batimétricas, la produccion de
un modelo participativo 3D ha llevado a la
generaciéon de una base de informacién ex-
tremadamente rica sobre los ecosistemas ex-
istentes y su interacciéon con comunidades
dependientes del humedal (Grundy, 2009).
La reproduccion del fondo marino también
depende de la disponibilidad de lineas ba-
timétricas. Los ejercicios llevados a cabo en
el norte de Palawan en Filipinas (FiGUrA 15)
han demostrado cuin bien los pescadores
podrian mapear los detalles de sus terrenos
de pesca, incluyendo descripciones detalla-
das de ecosistemas costeros y marinos.

Figura 15. Modelo a escala 1:20.000 de las Tier-
ras Protegidas y Paisaje Marino de Malampaya
Sound, Palawan, Filipinas; 2000

Manejo de Areas Protegidas en
Colaboracién

El uso de modelos 3D participativos en el
contexto del manejo de areas protegidas

15
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( Ficura 16) ha sido iniciado en Filipinas,
como se discute en la PAGINA 23.

Los usos registrados incluyen:

Generacion de datos territoriales georrefer-

enciados en base a una perspectiva comu-
nitaria sobre uso de la tierra, cobertura de
vegetacion, distribucién de los recursos,
tenencia, etc.

Almacenamiento y exhibicion de dichos da-
tos a nivel del area protegida/comunitario.

Realizacion de un censo preliminar de
ocupantes del area protegida.

Planificacion de actividades de campo a niv-
el de la oficina del area protegida.

Participacion de las comunidades en el de-
sarrollo de planes de uso y manejo de los
recursos, incluyendo zonificacién y delin-
eamiento de limites.

Realizacion de investigacion en colaboracion
preliminar sobre distribucién de especies.

Monitoreo de cambios en el uso de la tierra,
cobertura de vegetaci6n, asentamiento hu-
mano, desarrollo de infraestructura y otras
caracteristicas.

Substanciaciéon de audiencias publicas y
planificacion de talleres.

Actuaciéon como referencia durante reun-
iones de la Junta Directiva de Areas Pro-
tegidas.

Apoyo al aprendizaje de los estudiantes so-

bre geografia local y uso de los recursos.

Concientizacion sobre, por ejemplo, la hid-
raulica de cuencas. En este caso se anali-
zarian los efectos de la erosi6on corriente
arriba/sedimentacion corriente abajo.

Presentacion del area a los visitantes.

La mayoria de las areas protegidas en paises
en desarrollo no tienen limites demarcados.
Los modelos tridimensionales pueden dar a las
partes interesadas un entendimiento claro vy
factico de su localizacion por primera vez. Esto
facilita un enfoque ascendente para actividades de
delineacion de limites y zonificacion, actividades
que de otra manera tienden a estar caracterizadas
por alta burocracia, costosa logistica, frecuente
confrontacion, basada en acceso insuficiente a la
informacién y negociaciones extensas.

Figura 16. Modelo 3D (escala horizontal 1:10.000

y exageracion vertical 1,5) de la porcién su-
doeste del Parque Nacional de Pu Mat, Nghe An,
Vietnam; 2001

Monitoreo y Evaluacién
Participativos

Frecuentemente, cuando los temas terri-
torialmente definidos son monitoreados
a través de un proceso que involucre a los
miembros comunitarios, se hacen compara-
ciones entre croquis geograficos, diagramas
de transecto u otras herramientas territori-
ales producidas en diferentes momentos. El
uso de este tipo de herramientas presenta
una debilidad inherente porque sus resulta-
dos generalmente carecen de georreferenci-
acién y pueden ser inconsistentes en térmi-
nos de codificacion. E1 MP3D supera esta
debilidad, en virtud de que el modelo 3D es
una constante con su leyenda inserta.

Un modelo 3D participativo que funciona
nunca estd terminado. Como con cualquier
sistema dinamico, el cambio es una con-
stante. Un modelo 3D, como un SIG, puede
acomodar actualizacién regular, pero si fuera
revisado, no puede almacenar escenarios
pasados. Aqui es donde los SIG agregan val-
or y se vuelven un ingrediente vital para el
monitoreo del cambio, siempre que los datos
en el modelo 3D sean actualizados a inter-
valos dados, extraidos peri6édicamente, digi-
talizados, trazados como mapas tematicos y
finalmente devueltos a la comunidad para la
evaluacion del cambio y la identificaci6on de
sus causas y efectos (FIGURA 17).

Este proceso se agrega a los aspectos del
aprendizaje discutidos en la PAGINA 7.



Manejo de Conflictos Vinculados
al Territorio y sus Recursos

La resolucidén de conflictos involucra utilizar
mecanismos basados en el area para evitar,
mediar y resolver disputas locales y para for-
talecer las comunidades con respecto a su
manejo. Los desacuerdos sobre limites, uso
de los recursos y tenencia son a menudo cau-
sas de base de conflictos.

Las estrategias y procesos que llevaron a
la resoluciéon del conflicto son complejas y
articuladas y necesitan el apoyo de mecan-
ismos institucionales, legales y cuando sea
aplicable, tradicionales apropiados.

Creando puntos de ventaja compartidos y
ofreciendo un vocabulario visual comun, los
modelos 3D y mapas derivados son funda-
mentales en la superacion de barreras de
comunicacioén, facilitando el didlogo y lim-
itando interpretaciones subjetivas. Por lo
tanto, establecen la base para negociaciones
fructiferas (Rambaldi et al., 2002).

Se han usado modelos tridimensionales para
resolver conflictos en todo el norte de Tai-
landia (Tan-Kim-Yong, 1992; Tan-Kim-Yong
et al., 1994; Srimongkontip, 2000; Hoare et
al., 2002) y en Filipinas, bajo los auspicios
de la Oficina del Asesor Presidencial sobre
el Proceso de Paz (OPAPP) (PAFID, 2001;
Rambaldi et al., 2002).

Un proceso interactivo que involucre mod-
elado 3D puede fijar la base para acciéon

constructiva, pero también puede ser fun-
damental en hacer explicitos conflictos la-
tentes. Por lo tanto, es importante que el
proceso sea cuidadosamente preparado, bien
manejado e insertado en una intervencién de
larga duracion, articulada (con multiples ac-
tores), que podria eventualmente tratar de
arreglos de seguimiento para acomodar nue-
vas realidades que surjan del proceso (Leeu-
wis, 2001).

Figura 18. Ancianos animando "Pactos de Paz" en
la Municipalidad de Balbalan, Kalinga, Region
Administrativa de la Cordillera, Filipinas 2000

RiIESGOS INHERENTES Y
MEeDIDAS DE MITIGACION

En virtud de su precision, los modelos 3D,
como otros depositos de informacién geogra-
fica, presentan algunos riesgos en términos
de divulgacion de informacion delicada. In-
dependientemente o combinados con SIG,
"transforman al conocimiento local en cono-

Actuali- Actuali- Actuali-
.z 1A io
Modelo 3D zacion Modelo 3D zacion Modelo 3D zacion
(2004) - (2007) - (2010) .
Extraccion y Extraccion y Extraccion y
digitalizacion digitalizacion digitalizacién
(SIG) (SIG) (SIG)
Informacién de Informacion Informacion
linea de base actualizada actualizada
(2004) (2007) (2010)
I P My EP I P My EP

Figura 17. La funcién del MP3D en un contexto de M y E participativos (diagrama)
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RECONCILIACION DE CONFLICTOS A TRAVES DE UNA PERSPECTIVA COMUN

Las opiniones se basan frecuentemente en diferentes perspectivas y medios de comunicacion. Un ejemplo
de ello es un conflicto de larga data entre comunidades tribales en la parte norte de Filipinas. El origen del
conflicto es territorial y se relaciona especificamente con limites de dominios tribales que fueron acordados
por ancianos hace un siglo y formalizados como pactos de paz escritos, transmitidos de una generacién a
otra. Una serie de factores han llevado a interpretaciones divergentes de los documentos y han dado lugar
a violentos enfrentamientos.

En 1998, la Oficina del Asesor Presidencial para el Proceso de Paz (OPAPP) intervino para facilitar un proceso
de negociacién destinado a reconciliar los conflictos. EI punto de regreso del proceso fue el establecimiento
de un terreno comun para entender el territorio.

Utilizando un modelo 3D que abarcaba toda el area de conflicto, se volvié evidente que diversos grupos
etnolinguisticos estaban usando diferentes nombres para hitos naturales, como arroyos y picos. Los residentes
de diferentes lugares interpretarian "el limite que corre a lo largo de la montafia mas alta" en forma diferente,
dependiendo de su propio punto de vista. Diferentes interpretaciones de las caracteristicas naturales fueron
inevitablemente fuentes de desacuerdo.

El modelo fue construido con la participacion activa de todas las partes en cuestion. Esta georreferenciado
y representa un area total de aproximadamente 700 km2 a una escala de 1:5.000. A intervalos planificados,
los grupos enfrentados se han reunido alrededor del modelo para aprender, utilizando un terreno comun y
para negociar. En un afo y medio, casi todos los conflictos han sido resueltos y se han firmado nuevos
pactos de paz.

En un contexto como ese, no hay dudas de que la tercera dimensién y la vision integral ofrecida por el modelo
en relieve han sido factores claves en la facilitacién de la consolidacién del proceso de negociaciéon. Habia
una sola montafia mas alta y un arroyo a ser nombrado, visto, sentido y tocado por todos los involucrados
(FIGURA 18).

Durante la construcciéon del modelo y negociaciones de seguimiento, se extrajeron, digitalizaron e introdujeron
datos en un SIG. En apoyo a los datos mostrados en el modelo 3D, la voluminosa documentacién del proceso
incluye una descripcién de las esquinas de los limites y los nombres de las personas individuales que seran
responsables de su identificacién durante el proximo relevamiento del terreno.

Este acto final, que concluira el proceso de paz, sera llevado a cabo con la asistencia de un ingeniero
geodésico licenciado. El hecho de que los ancianos y los capitanes de barangay ya hayan definido un plan de
relevamiento representa una garantia razonable para el respeto del derecho a la auto-delineacion consagrada
en la ley IPRA (Rambaldi et al., 2002).

J

cimiento publico y posiblemente fuera del
control local. Este puede ser usado por las
partes externas para ubicar recursos y sat-
isfacer necesidades de desarrollo, o mera-
mente, para extraer mas recursos, o aumen-

tar el control externo" (Abbot et

icios y asistencia. Por otra parte, los modelos
3D pueden acarrear presiones de desarrollo
no deseadas para las comunidades que qui-
eran mantener su identidad cultural y tradi-
ciones. Desde una perspectiva conservadora,

describir habitats de especies en

Ve N\
al., 1999). Los investigadores, | Igunos grupos peligro de extincion o recursos
planificadores y profesionales han expresado raros que tengan demanda en el
deberian ser conscientes de es- preocupaciéon de que mercado negro puede llevar a su
tos posibles inconvenientes y ser el proceso de mapeo mayor agotamiento.
cuidadosos en la aplicacion del permita a las partes , .
, externas  estar en Por lo tanto, deberian realizarse
método. . o .
comando de informacion ejercicios que traten de temas
Estar en un mapa significa existir [PIEHEICIE Eo ek delicados con cuidado y a puer-
.z por comunidades . .
en relacién con el mundo exter- tas cerradas durante discusiones
locales (Poole, 1995).
no, y por lo tanto, estar en pos- de grupos focales. Los datos cul-
icién de obtener o reclamar serv- \. _/ turalmente delicados o datos en




riesgo de abuso deberian ser removidos del
modelo y eventualmente almacenados como
capas de SIG confidenciales con acceso limi-
tado o protegido (Harmsworth, 1998).

19



20

MODELOS 3D AESCALAEN
LA HISTORIA

INSTRUMENTOS DE
PLANIFICACION ESTRATEGICA

Los modelos tridimensionales con relieve
tienen un lugar especial en la historia de la
representacion urbana, en virtud de su fun-
cion esencialmente estratégica. Los historia-
dores informan de modelos 3D realizados en
China ya al comienzo del primer milenio que
representaban caminos, rios, montafias y
pasajes en miniatura. Estos modelos estaban
hechos de madera, aserrin con goma, cera de
abejas y engrudo.
De acuerdo con
Needham (1986),
el Emperador
Shenzong de Song
(1067-1085) or-
den6 que todos
los prefectos que
administraban
las regiones de
frontera prepar-
asen mapas de
madera que po-

ingenieros italianos probablemente afinar-
on la técnica en el siglo XV para estudiar
medios de proteger las ciudades levantinas
de los ejércitos turcos (Faucherre, 1986). El
periodo de gloria para los modelos 3D vino
con el reinado de Luis XIV (1661 a 1715),
quien ordend la fabricaciéon de 140 modelos
a escala de 1:600° (FIGURA 19) que represen-
taran ciudades que habian sido incorpora-
das al Reino de Francia (Faucherre, 1986;
Polonovski, 1998).

Los modelos 3D fueron instrumentos de
manejo de conocimiento exclusivo. La
galeria en Paris (rFicura 20), donde fueron

drian ser envia-

dos a la capital y Figura 20. El Rey Sol y sus asesores consultando modelos 3D a escala de 1:600

almacenados en

en la "Galerie du Bord de I’Eau" en el Louvre en Paris; miniatura de Nicolas

van Blarenberghe [francés, 1716-1794] decorando una caja de tabaco

un archivo. Los

Figura 19. Modelo 3D con una antigiiedad de tre-
scientos afos, de la ciudad de Perpignan, Fran-
cia (afio de fabricacion: 1686)

guardados, fue mantenido en secreto de los
ojos del publico (Siestrunck, 1980; Pernot,
1986). Como una bodveda escondida, ac-
cesible solamente a una elite seleccionada,
contenian conocimiento visualizado terri-
torialmente definido, que consagraba todo
el poder del reino. Resulta interesante que
éste puede ser considerado como el primer
ejemplo de almacenamiento y manejo de in-
formacion geografica en gran escala con un
fin estratégico.

En virtud de la funci6on estratégica de los
modelos 3D, los ingenieros que los fabrica-
ron tuvieron gran cuidado en proporcionar
una representacion exacta de los asentami-

Un total de 65 modelos de relieve han sido preservados y
estan en exhibicion permanente en el Lille y en el Hotel
National des Invalides en Paris, Francia.



entos con relacion al paisaje que los rodea.
Fue extremadamente importante para los
ingenieros saber si una ciudad podia ser at-
acada desde una colina en particular, para
tomar las medidas de proteccién necesarias

(Perrin, 1999).

Luego del reinado de Luis XIV, otros mod-
elos a escala 3D fueron fabricados para
ingenieria defensiva y objetivos conmemo-
rativos (Polonovski, 1998). La primera apli-
cacion cay6 en desuso a finales del siglo XIX
(Faucherre, 1986).

El uso de modelos topograficos fisicos con
fines estratégicos persisti6 durante toda la
Primera y la Segunda Guerra Mundial (Pear-
son, 2002) hasta el presente.

Muchas administraciones ptiblicas han usado
modelos 3D a escala para planificacion ur-
bana. Actualmente, proyectos de desarrollo
urbano o rural en gran escala son frecuente-
mente reproducidos como modelos a escala
con fines de comunicacion.

De la Guerra al Bienestar

En los Estados Unidos de América, a finales
del siglo XIX, dramaticos aumentos en la
cantidad de informaciéon geografica estimuld
una agitaciéon de innovacioén en los métodos
de visualizacidén y comunicaciéon. Se desarr-
ollaron técnicas para producir modelos 3D
y su produccién aumentdé dramaticamente
durante las dos dltimas décadas del siglo.
Los modelos se volvieron un medio popular
para comunicar el estado del conocimiento
geografico en escuelas, museos y grandes ex-
posiciones publicas. Unos 100 modelos 3D
fueron exhibidos en la Exposiciéon Mundial
de Chicago (World's Columbian Exposition)
de 1893 en Chicago (Mindeleff, 1889 y 1900;
Baker, 1892-94).

Durante los pasados seis siglos, el uso de
modelos 3D ha pasado por cambios sustan-
ciales. Concebidos esencialmente con fines
defensivos, fueron usados por ingenieros
militares para interactuar en forma eficiente
con el monarca y altos oficiales del gobierno
- una selecta y restringida elite poseedora
de poder.

A finales del siglo XIX, fueron usados con
fines educativos y de comunicacién con el
publico.

Actualmente, los modelos 3D a escala son
usados principalmente como un dispositivo
de comunicaci6on para intercambiar informa-
cioén entre planificadores e instituciones del
gobierno y entre estos y el publico.

A lo largo de estos 600 anos de historia, sin
embargo, ingenieros y artesanos han fabri-
cado modelos 3D a puertas cerradas. Recién
en la historia moderna ha sido incluido el
publico, pero principalmente como un espe-
ctador o comentador en un proceso de par-
ticipacién consultiva, en ningin momento el
publico ha sido incluido como un actor con

E n la participacion consultiva, el publico participa
siendo "consultado" y los planificadores y/o
instituciones pueden escuchar sus opiniones. Sin
embargo, los planificadores y/o instituciones definen
problemas y soluciones y pueden modificarlas en
vista de las respuestas de las personas.

Dicho proceso consultivo no concede ninguna
participacion en la toma de decisiones y los
profesionales no tienen obligacién de integrar las
opiniones de las personas.

(Adaptado de Pretty, 1995)

la tarea de ingresar datos y generar, mos-
trar y tener la propiedad de la informacion
resultante.

AGREGAR "PARTICIPACION" A LA
ELABORACION DE MapPas 3D

El Cambio de Paradigma

A fines de 1980, los profesionales del de-
sarrollo estaban inclinados a adoptar her-
ramientas de croquis geograficos de eval-
uacion rural participativa (PRA) mas que a
aventurarse en mapeo a escala mas complejo
y que consume mas tiempo. Esto fue particu-
larmente porque los procesos comunitarios
y la comunicacién interdisciplinaria fueron
preferidas sobre las acciones que permitirian
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a las comunidades interactuar eficiente-
mente con los elaboradores de politicas.

Durante las dos décadas pasadas, en un in-
tento de poner a las personas comunes o de-
saventajadas en primer lugar, hubo un cam-
bio dramatico en los sectores de desarrollo
y conservacion utilizando un enfoque pre-
dominantemente descendente a usar un en-
foque de planificacion ascendente (Cham-
bers, 1983). Las tecnologias participativas
se han desarrollado rapidamente y se han
transformado casi en un requisito para las
iniciativas de desarrollo, la redistribuciéon de
la tierra y la conservaciéon de la biodiversi-
dad. Esto ha llevado a una serie de enfoques
que van desde participacion ornamental a la
genuina.

A nivel comunitario, las herramientas
analiticas territoriales, incluyendo el cro-
quis geografico, la interpretaciéon partici-
pativa de fotografias aéreas, el MP3D y el
mapeo basado en Internet, han adquirido
una funcién progresivamente importante,
ya que se ha prestado mayor atencién a las
relaciones territoriales entre un territorio y
sus habitantes, recursos, usuarios y/o cus-
todios tradicionales. En realidad, estas her-
ramientas adquirieron relevancia adicional
con la difusiéon de SIG, GPS de bajo costo
y software de andlisis de imagenes por tel-
edeteccidon, acceso abierto a datos a través
de Internet y la constante disminuci6n en el
costo de hardware. Esto result6 en un cam-
bio dramatico en términos de acceso a datos
geograficos y tecnologia. Los datos territori-
ales, que eran anteriormente controlados en
forma central, se volvieron crecientemente
disponibles en el mercado abierto a sectores
de la sociedad tradicionalmente privados de
derechos por los mapas. Con las TIG dentro
del alcance del puablico en general, muchos
investigadores, profesionales del desarrol-
lo, facilitadores y activistas comenzaron a
asimilar estas herramientas en procesos de
investigacion participativa, planificacion,
negociaciéon y defensa.

Se desarrollaron diversos métodos para
traducir el conocimiento de las personas,
es decir, mapas mentales, en informaciéon

georreferenciada de alta calidad. Algunos
de estos métodos permitieron que el cono-
cimiento fuera visualizado en un formato
reproducible cartografico, aceptado a nivel
institucional como parte de un proceso de
negociacion.

Janis Alcorn (2000:12) destac6 el poder
de los mapas, "que comunican informaciéon
inmediatamente y trasladan un sentido de
autoridad. Como consecuencia, los mapas
basados en la comunidad empoderan los es-
fuerzos populares para responsabilizar a los
gobiernos. El mapeo no es investigacién me-
diante la acci6on; es accion politica."

EL ORIGEN Y PROPAGACION
pDEL MP3D

Tailandia

En el contexto del trabajo de desarrollo, los
modelos 3D fueron usados por primera vez
en Tailandia como herramienta para facilitar
un didlogo sobre uso y tenencia de los recur-
sos entre funcionarios del gobierno y pueblos
tribales de las colinas. Estos modelos fueron
usados por primera vez proactivamente por
el "Royal Forest Department (RFD)" (De-
partamento Forestal Real) en el marco del
"Thailand Upland Social Forestry Project
(TUSFP)" (Proyecto de Desarrollo Forestal
Social de las Tierras Altas de Tailandia),
1989; Tan-Kim-Yong, 1992; Poffenberger,
1993; Tan-Kim-Yong et al., 1994; TG-HDP,
1998a). La Facultad de Ciencias Sociales
en la Universidad de Chiang Mai comenzd
a usar modelos 3D como una herramienta
de aprendizaje y comunicacién, mientras
que los investigadores en la universidad
comenzaron a usarlos en el marco del en-
foque innovador de planificacién participa-
tiva del uso de la tierra (PLUP) que estaban
encabezando (Tan-Kim-Yong et al., 1994).
Aunque el primer modelo 3D experimental
fue elaborado por personal del proyecto, los
modelos posteriores fueron construidos por
pobladores colaboradores. Como los dispos-
itivos demostraron su funcién principal en
proporcionar acceso abierto a informacion
para aprendizaje, discusiéon y negociacion,
comenzaron a ser construidos en muchos



poblados para apoyar la planificacién en
colaboracion con multiples partes interesa-
das, por redes de manejo de cuenca recien-
temente establecidas.

Como el proceso PLUP estaba dirigido ha-
cia la induccién de un cambio conductual
entre partes internas y externas mediante
procesos de aprendizaje, negociacion y
resolucion de conflictos, los sistemas de
informacién y comunicaciéon fueron consid-
erados como ingredientes clave. Esto requir-
i6 que todas las partes adquirieran acceso
igualitario a la informacion para desarrollar
un entendimiento comtn de temas de mane-
jo de recursos (Tan-Kim-Yong et al., 1994).
Se volvio evidente que en una situacién con
barreras del idioma“, el intercambio de in-
formacion podria ocurrir mejor con medios
de comunicaciéon visuales como diagramas,
fotografias aéreas y modelos 3D en partic-
ular. Estos medios proporcionaron el foco
para discusiones organizadas y fueron fun-
damentales para proporcionar a los partici-
pantes un entendimiento méas claro de los
problemas locales dentro de un contexto
social y ambiental mas amplio. Un proceso
progresivo de aprendizaje y negociacion
llevo a la resolucién de disputas entre pob-
ladores, entre poblados y entre pobladores
y funcionarios del gobierno, abriendo asi
caminos para el didlogo entre las personas
de diferentes antecedentes étnicos y con-
dicién cultural (Tan-Kim-Yong, 1992; Tan-
Kim-Yong et al., 1994).

La experiencia PLUP ha sido desde alli am-
pliamente reconocida como un ejemplo de
manejo local de los recursos efectivo por
grupos minoritarios (TG-HDP, 1998:27) y
ha sido adoptada por otros proyectos en Tai-
landia y paises vecinos.

El Thai-German Highland Development Pro-
gramme (TG-HDP), que comenzb en 1981
y atraves6 diversas fases, adopt6 el mapeo
3D en 1990 (TG-HDP, 1998). En su revision
final de 1998 y "lecciones aprendidas”, la

hicieron mucho esfuerzo para comunicarse con las comu-
nidades de las tribus de las colinas, porque los idiomas
hablados difieren considerablemente.

gerencia del TG-HDP establecié que "de
las diversas herramientas de trabajo, como
por ejemplo, mapas, fotografias aéreas y
GPS que han sido usadas durante CLM, el
modelo 3D ha resultado ser el mas atil" (TG-
HDP, 1998a:48).

Filipinas

En 1993, en Filipinas, la "Environmental
Research Division of the Manila Observa-
tory" (Division de Investigacion Ambien-
tal del Observatorio de Manila) asisti6 a la
comunidad Mangyan Alangan en Mindoro
Oriental en la producciéon de un modelo 3D
e informacion cartografica relacionada para
presentar un reclamo de dominio ancestral y

para preparar el plan de gestion relacionado
(Walpole et al., 1994).

En 1995, la "Philippine Association for Inter-
cultural Development (PAFID)" (Asociacion
Filipina para el Desarrollo Intercultural),
una ONG fundada en 1967 para defender
la tenencia consuetudinaria de tierras por
parte de los pueblos indigenas adopt6 el
MP3D y lo ajust6 para desarrollar planes
de gestion de dominio ancestral, delineando
limites de dominio y abordando conflictos
de limites. En el momento de redactarse este
manual, la PAFID habia asistido a mas de
100 grupos indigenas en la preparacion de
sus mapas’ y planes y en la obtencion de los
instrumentos de tenencia deseados.

En 1997, PAFID asisti6 al "Green Forum-
Western Visayas (GF-WV)", una coalicion
de ONGs y organizaciones de personas, en
la adopcién de MP3D, GPS y SIG. Una com-
binacién de estas tres tecnologias ha sido
usada desde ese momento por GF-WV para
asistir a las comunidades indigenas en la
solicitud de instrumentos de tenencia, en
la concientizacion local sobre las interven-
ciones de las partes externas; por ejemplo,
operaciones de mineria en gran escala y me-
jorando la participacién comunitaria en el

Las actividades de delineaciéon han sido llevadas a cabo
bajo el auspicio del “Department of Environment and Nat-
ural Resources (DENR)” (Departamento de Medio Am-
biente y Recursos Naturales) y la “National Commission
on Indigenous People (NCIP)” (Comisiéon Nacional sobre
Pueblos Indigenas).
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manejo de los recursos naturales (Purzuelo,
comunicacion personal, 2002).

En 1996, el "National Integrated Protected
Areas Programme (NIPAP)" (Programa Na-
cional Integrado de Areas Protegidas) (1995-
2001) adopté el MP3D mientras establecia
areas protegidas en la ley de "National In-
tegrated Protected Areas System (NIPAS)"
(Sistema Nacional Integrado de Areas Pro-
tegidas). En este contexto, el proyecto pro-
movi6 el método con el "Department of En-
vironment and Natural Resources (DENR)"
(Departamento de Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales). El 4 de enero del 2001, el
DENR lo institucionaliz6 en virtud de la Cir-
cular Memorando N°. 1, S. 2001 y recomendo6
su adopcion en la planificacion y manejo de
areas protegidas (APENDICE 1).

Vietnam

Figura 21. Modelo 3D elaborado en el marco del

"Social Forestry Development Project" en el
poblado de Na Nga, Comuna de Chieng Hac,
Distrito de Yen Chau, Provincia de Son La, Vi-
etnam; 1999

En Vietnam, los modelos del terreno fuer-
on utilizados por primera vez en el marco
del "Social Forestry Development Project
(1993—-2004)" (Proyecto de Desarrollo
Forestal Social) (ricura 21) (Forster, 2001;
comunicaciéon personal).

La herramienta, un proceso simplificado de
modelado 3D, fue usado para abordar con-
flictos sobre el uso de la tierra, facilitar la
asignacion de tierras, discutir potenciales
limitaciones y desarrollar planes de uso de
la tierra (SFDP, 1999). Los modelos fueron

percibidos como una herramienta de bajo
costo destinada a abordar situaciones es-
pecificas vinculadas con el tiempo. Fueron
elaborados por pobladores, utilizando barro,
polvo de colores, ramas y hojas de arboles
(Forster, 2001; comunicacién personal).

En 2001, la "National Environment Agency
(NEA)" (Agencia Ambiental Nacional), en
colaboracion con el "Social Forestry and Na-
ture Conservation Project" (Proyecto Fore-
stal Social y de Conservacién de la Naturale-
za) en Nghe An, la "Vietnam National Parks
and Protected Areas Association (VNPPA)"
(Asociaciéon de Parques Nacionales y Areas
Protegidas de Vietnam) y el "ASEAN Centre
for Biodiversity (ABC)" (Centro ASEAN para
la Diversidad), organizaron un ejercicio de
MP3D para la parte sudeste del Parque Na-
cional de Pu Mat, con una superficie total de
700 km? (FIGURA 22). Grupos étnicos minori-
tarios que residian en el area fabricaron el
modelo, que ha sido usado desde alli para la
planificaciéon y zonificacion de forma colabo-
rativa. Durante el mismo afio, el "Mountain
Agrarian Systems Programme" (Programa

o = " .’\ >3

Figura 22. Modelo a escala de 1:10000 del Parque

Nacional de Pu Mat y sus areas de amorti-
guacion, Nghe An, Vietnam, 2001

de Sistemas Agricolas de Montafas) elaboroé
un modelo a escala de 1:3.000 en Cho Don,
Provincia de Bac Kan, como parte de la ini-
ciativa coordinada por CGIAR. El modelo fue
usado para realizar un diagnostico participa-
tivo sobre el manejo territorial de los siste-
mas ganaderos (Martin, 2001).



Se construyeron otros modelos en el Parque
Nacional Ba Be, el Parque Nacional Yok Don,
la Reserva de la Naturaleza Song Thanh y
el Area de Conservaciéon de Elefantes (Stee-
man, 2010) y en el Parque Nacional de Bi-
Doup Nui-Ba (Bond, 2009).

El MP3D fue oficialmente reconocido como
una herramienta de planificacion en Viet-
nam, cuando se adoptaron en diciembre de
2008 las directrices de planificacion de uso
de la tierra, incluyendo la recomendacién
para usar MP3D (Wode, 2009), mediante
Decision No. 2311/QD-SNN emitida por el
"Department of Agriculture and Rural De-
velopment" (Departamento de Agricultura y
Desarrollo Rural) (Nguyen Viet Nhung et al.,
2008).

Kenia

Introducido en Africa en 2006 por el Centro
Técnico para la Cooperacion Agricola y Ru-
ral (CTA), el MP3D ha sido usado por ONGs
de Kenia y organizaciones comunitarias para
documentar y proteger la herencia cultural
intangible entre grupos minoritarios. Asi
también se ha utilizado para apoyar el in-
tercambio de conocimiento intergeneracion-
al y para defender los derechos de acceso a

por indigenas Ogiek en Nessuit Kenia, 2006

los recursos (Muchemi, 2009; Rambaldi,
2007). En el momento de redaccion de este
informe, los pueblos indigenas Ogiek (Figura

23), Yiaku y Sengwer habian fabricado mod-
elos de MP3D (Muchemi, 2009; Rambaldi,

2007).

Otros Paises

Apoyado por la presencia de una constante-
mente creciente y vibrante comunidad on-
line® dedicada al uso participativo de TIG,
recursos disponibles gratuitamente on-
line” y actores del desarrollo que apoyan su
adopcion, el MP3D se introdujo en India,
Nepal, Camboya, Malasia, Indonesia, Sri
Lanka, Timor Oriental, Fiji, Islas Solomon,
Papua Nueva Guinea, Australia, Etiopia
(Ficura 24), Marruecos, Colombia, Nicaragua,
Guayana, Pert, Italia y Francia® (Ficura 25).

CONDICIONES HABILITANTES
E INHABILITANTES:
LEcciIONES APRENDIDAS

Durante la altima década, el MP3D ha sido
adoptado en areas de conservacion de la bio-
diversidad, manejo de los recursos naturales
y defensa de los derechos humanos.

Filipinas

El método se ha extendido mas rapidamente
en Filipinas, apoyado por ONGs compro-
metidas y eficientes y un ambiente juridico
relativamente favorable. En la década de
1990, la legislatura filipina aprobd dos leyes
innovadoras que reconocian los derechos
de los pueblos indigenas y garantizaban su
participacion en el manejo de areas prote-
gidas y sus derechos de autodeterminacién:
la "National Integrated Protected Areas Sys-
tem (NIPAS) Act" (Ley del Sistema Nacional
Integrado de Areas Protegidas) de 1992 y
la "Indigenous People’s Rights Act (IPRA)"
(Ley de Derechos de los Pueblos Indigenas)

Information Systems and Technologies” (Foro sobre Siste-
mas y Tecnologias de la Informacién Geografica Participa-
tivas) www.ppgis.net

IAPAD - “Integrated Approaches to Participatory Devel-
opment” (Enfoques Integrados al Desarrollo Participativo)
www.iapad.org

En www.p3dm.org se incluyen actualizaciones sobre la

ubicacion y los actores involucrados en MP3D en todo el
mundo.
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Figura 25. Ubicacion de modelos MP3D en el mundo

de 1997. La ley NIPAS institucionaliz6 la
participacién de comunidades indigenas y
locales en la "Protected Area Management
Board" (Junta Directiva de Areas Protegi-
das), un organismo encargado de manejar
las areas protegidas e integrado por repre-
sentantes de los gobiernos locales, ONGs
y organizaciones comunitarias, incluyendo
comunidades culturales indigenas.

La IPRA permite el otorgamiento de dere-
chos colectivos e individuales a la tierra a in-
digenas, a través de certificados de dominio
ancestral y titulos a la tierra. (Farhan Ferrari
2004). El articulo 51 de la ley IPRA especifica

que la auto delineaci6n® sera
el principio rector en la iden-
tificacion y delineacion de
dominios ancestrales. La ley
reconoce los derechos de los
pueblos indigenas a definir
sus prioridades de desarrol-
lo a través de su propio "An-
cestral Domain Sustainable
Development and Protection
Plan (ADSDPP)" (Plan de De-
sarrollo Sustentable y Protec-
ci6on de Dominio Ancestral),
ejercitar el manejo y utilizar
los recursos naturales den-
tro de sus territorios tradi-

Figura 24. Ancianos presentando el trabajo de sus comunidades en
la inauguracion del modelo de MP3D del Complejo de la Montana
de Wechecha, Etiopia, 2009. Imagen cortesia de MELCA Mahiber

cionales. Sin embargo, en
2007, nueve anos luego de la
emision de la ley, solamente
34 titulos que cubrian medio
millon de hectéreas de tierra
fueron asignados a comuni-
dades indigenas y problemas
en la implementacion de la
ley limitan la capacidad de
las comunidades indigenas
para beneficiarse verdadera-
mente. Como dice De Vera
"los problemas provienen de
politicas conflictivas, bre-
chas de capacidad y el cues-
tionable compromiso del go-
bierno para empoderar a las
comunidades indigenas. Asi-
mismo alega que la urgencia del problema
es minimizada por un aparente incentivo por
parte del gobierno a la entrada de inversion
comercial en gran escala en tierras tradi-
cionales para instalar industrias extractivas
que incluyen mineria a cielo abierto, planta-
ciones de palma aceitera y establecimientos
forestales industriales". (De Vera, 2007).

Thailandia

Aunque el MP3D fue utilizado antes en Tai-
landia que en Filipinas, su evolucién e im-
pacto sobre la gobernanza de los recursos

La auto-delineaciéon implica que representantes comu-
nitarios designados y capacitados identifiquen y releven,
conjuntamente con ingenieros geodésicos acreditados,
marcadores de limites culturales.



naturales han sido limitadas por una serie
de factores, incluyendo el rigido marco reg-
ulatorio asociado con las clasificaciones de
cuenca existentes y la ausencia de una base
legal para forestacion comunitaria y asig-
nacion de tenencia de la tierra en las tierras
altas. Estos factores condicionaron profun-
damente los usos para los cuales podrian ser
colocados los mapas generados por la comu-
nidad, estrechando asi el alcance de la PLUP
y MP3D a la toma de decisiones localizada.
Factores adicionales, que contribuyeron a
principios de la década de 1990 al estancami-
ento del mapeo participativo, incluyeron
acceso limitado a los mapas topograficos
oficiales en gran escala (>1:50.000) bajo el
control de los militares prestandose aten-
ci6én limitada por la comunidad de desarrollo
al conocimiento territorial local.

Actualmente, es probablemente que la sit-
uaciéon evolucione bajo la Constituciéon de
1997 y 2007 y reformas de gobernanza local
y con el debate en 2010 del proyecto de ley
de la forestacion comunitaria en el Parla-
mento. El articulo 46 de la Constituciéon de
1997 reconoce derechos comunitarios sobre
la conservacién y uso de recursos naturales
y expresa que "las comunidades tendran
derecho a preservar y restablecer su cultu-
ra, conocimiento y artes tradicionales [...],
y a participar en el manejo, mantenimiento,
preservacion y utilizacion de recursos natu-
rales y el medio ambiente en forma sustent-
able, de conformidad con las leyes...”. Esta
clausula se mantiene en el Articulo 66 de la
Constituciéon de 2007. El Articulo 79 de la
Constitucion de 1997 y el Articulo 85 de la
Constituciéon de 2007 enfatizan asimismo la
obligacion del Estado de promover e incen-
tivar la participacién publica en la conser-
vacion y uso de los recursos naturales (Sree-
sangkom, 2010).

A pesar del Proyecto de Ley de Forestacion
Comunitaria suspendido, el manejo fore-
stal comunitario involucra a las administra-
ciones locales (Tambol), grupos de usuarios
y al Departamento Forestal Real. Este acuer-
do traduce la Constitucién a la practica y da
a las comunidades locales el derecho de dis-

efiar sus propias reglas para manejar, usar
y conservar algunas porciones del bosque.
Dentro de estas condiciones probablemente
favorables, muchos investigadores y traba-
jadores del desarrollo creen que el uso de
MP3D, crecientemente vinculado con SIG,
se expandird rapidamente y agregara valor
en la gobernanza de los recursos naturales.

Vietnam

Durante las dos décadas pasadas, la politica
del gobierno en Vietnam ha cambiado grad-
ualmente de una economia planificada en
forma central con tenencia y gestién colectiva
de la tierra hacia un sistema que apunta a la
descentralizacién de la gestion de los recur-
sos naturales. Los derechos de hogares indi-
viduales fueron introducidos en 1988 y fuer-
on garantizados més por la Ley de Tierras de
1993, donde el Estado reconoci6 el uso con-
suetudinario de la tierra como un requisito
previo para emitir certificados de derecho de
uso de la tierra que daban derecho a quienes
se les asignaban a intercambiar, transferir,
arrendar, heredar e hipotecar dichos dere-
chos. En forma concurrente, la duraciéon
de la asignacion de tierras fue extendida a
20 ahos para tierras con cultivos anuales y
50 aflos para tierras con cultivos perennes
y era renovable, siempre que se hiciera un
uso cuidadoso de la misma. En 2003, el go-
bierno revis6 la Ley de Tierras. La revision
mas importante se refirié a "comunidades"
que podrian obtener certificados de derecho
de uso de la tierra para arrendamientos de
largo plazo. La "Law on Forest Protection
and Development" (Ley sobre Protecciéon de
los Bosques y Desarrollo) de 2004 reconoce
a las comunidades como propietarios tradi-
cionales y fija las condiciones bajo las cuales
los bosques les pueden ser asignados a cam-
bio de proteccion y uso sustentable.

En 2010, acuerdos de manejo comunitario
de los recursos naturales (CBNRM) se ben-
eficiaron de un marco de politica que es,
en general, sustentador pero no explicito.
Mientras que el marco legal proporciona la
base para adoptar modalidades de manejo de
los recursos naturales con maultiples partes
interesadas, las reglamentaciones pueden
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ser tanto sustentadoras como restrictivas
(Swan, 2010).

Lecciones Aprendidas

La leccion aprendida més importante de los
analisis es que los usos para los resultados
fisicos del MP3D dependen del grado en
el cual las agencias del gobierno, es decir,
marcos regulatorios nacionales existentes,
acepten y reconozcan las practicas de mapeo
comunitario. En algunos paises, las activi-
dades de mapeo tienen que ser implementa-
das o por lo menos certificadas por agrimen-
sores autorizados. Dependiendo del objetivo
de la actividad de elaboracion del mapa, este
tipo de temas deberian ser aclarados por ad-
elantado, con el fin de cumplir con la ley.

Desde un punto de vista técnico, las lecciones
aprendidas incluyen la elecciéon de la escala
y el alcance geografico del modelo dnico
(Segiin se detalla en la 1ABLA 1 en la PAGINA
28) y la necesidad de integrar totalmente el
MP3D con SIG y GPS para apoyar iniciativas
que trasciendan los contextos locales y des-
tinadas a establecer un didlogo entre pares,
entre comunidades e instituciones centrales,
agencias y proyectos.



MODELADO
PARTICIPATIVO 3D,
PASO A PASO

El MP3D es un proceso que puede ser usado
para generar una serie de resultados fisicos,
cuya informacion pueda ser almacenada en
una base de datos para uso en un SIG. La

Preparacion de la leyenda del mapa

Representacion de informaciéon

Entrega del modelo

AL S

Extraccion de datos

7. Digitalizaciéon y manipulacién de datos

Aprendizaje territorial; concientizacién; educaciéon ambiental; negociacion y manejo de conflictos;
delineacién de limites; zonificacion; planificacién y gestion del uso de la tierra y los recursos; patron de
uso de los recursos; distribucion de los recursos, etc.

Fase preparatoria

Respuesta de la Consulta de

-
demanda proponentes

| | | |
Presentacion

Definicion de
de tecnologia y

f 1

Mapas tematicos;

=== SIG e informacion de

base de datos

Modelo 3D a escala
y georreferenciado

Documentacién del Verificacion y

objetivo y area

proceso

Realizacion de un
analisis de partes
interesadas

Obtencion de
consentimiento
informado previo

Obtencién de datos

territoriales

Consulta y/o
movilizacion de

partes interesadas

Eleccién de la

escala

Disefio de la
intervencon del

proyecto

Preparacion del
mapa base

Preparacién de la
logistica

Busqueda de

recursos

proceso

Transposicién de
datos adicionales

Representacion de
mapas mentales

Orientacién adi-
cionale a
conocedores

Fabricacion del
modelo 3D en
blanco

Convocatoria y

orientacion de

# datos del modelo

estudiantes

validacion

| |
Comparacién de

datos de diferentes
fuentes

Trazado de mapas

tematicos

Procesamiento

cartografico

| |
Digitalizacion,

organizacién y
ediciéon de datos
|
Extraccion de

3D

Figura 26. MP3D y su integracion c6n SIG

FIGURA 26 resume un proceso de MP3D tipico.

Los pasos basicos en la produccion de un
modelo 3D y mapas derivados comprende lo
siguiente:

1. Realizacién de trabajo preparatorio

2. Montaje del modelo en blanco

Verificacion cruzada y validacion

Cada paso se describe en las siguientes sec-
ciones de este manual.

La principal funcién del MP3D es generar, a
través de un proceso participativo, datos ter-
ritorialmente definidos, georreferenciados y
a escala. Este no es el caso con la mayoria de
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las técnicas de croquis geografico. El proceso
de MP3D requiere una vasta preparacion en
la obtencién de suministros, disciplina en la
adhesion a la codificacion por colores y pre-
cision en la realizacion de todos los pasos.

FAse UNoO: TRABAJO PREPARATORIO

Seleccién del Area

Las partes interesadas pueden adoptar una
variedad de criterios para definir el alcance
geografico del modelo, dependiendo del ob-
jetivo del ejercicio. Los tipos de criterios
pueden incluir:

e Fisicos; por ejemplo, topografia, cuenca,
subcuenca, ubicacion de infraestructura,
caminos.

e Administrativos; por ejemplo, areas pro-
tegidas, zonas de amortiguacion.

e Ambientales; por ejemplo, ecosistemas,
habitats.

e Culturales; por ejemplo, etnicidad, dere-
chos ancestrales, valores, tenencia tradi-
cional.

e Socioecon6émicos; por ejemplo, asen-
tamientos con areas de uso de recursos
asociadas, areas de recoleccion o pastaje.

e Territoriales; por ejemplo, conflictos,
disputas, causas y efectos.

Las partes interesadas deberian identificar
el 4rea en mapas topograficos existentes,
usando una combinaciéon de estos criterios.
La identificacion de un area es mas simple
si los criterios orientadores son paramet-
ros fisicos, por ejemplo, cuenca, porque son
relativamente faciles de identificar. Es mas
complejo definir areas cuando aspectos cul-
turales y sociales son los principales crite-
rios de seleccion.

En el caso de, por ejemplo, un parque na-
cional, el area de interés puede incluir la
zona nucleo, sus zonas de amortiguacion
y sus ambientes de importancia ecolbgica,
cultural y econémica. Si la zona ntcleo de
un area protegida es una montafa, el area
de interés deberia incluir las zonas de cap-

tacion colina abajo y posiblemente las areas
de asentamiento donde residen la mayoria
de las comunidades dependientes de los re-
cursos. Si la zona nicleo es un lago o area
costera, todas las zonas de captacion que
desembocan en el principal cuerpo de agua
deberian estar representadas. La seleccion
de la cobertura geografica es importante
para el proceso analitico, durante el cual los
participantes evaltian causas y efectos.

Como regla general, todas las areas que po-
drian ser objeto de discusion deberian estar
incluidas en el modelo. Esto es particular-
mente importante cuando el modelo esta
destinado a servir en la definici6én o negoci-
acion de limites. Esto exige la necesidad de
considerar las ventajas y desventajas (TABLA
1) de expandir la cobertura geografica del
modelo para incluir varias comunidades o
poblados.

Entendimiento de la Dindmica
Social

Como se discuti6 en la pAcina 3 los intermedi-
arios de tecnologia necesitan tener un cono-
cimiento profundo de la dindmica social en
el area. Cuando procesos interactivos reinen
a partes interesadas con diferentes niveles
de poder e intereses, a menudo los conflic-
tos aparentes y latentes se vuelven un prob-
lema real. La realizaciéon de un anélisis de las
partes interesadas (se proporcionaran mas
detalles en el arinDIcE 3) y la elaboracion de
un mapa de partes interesadas seria una gran
ventaja. El analisis de partes interesadas im-
plica realizar una evaluaci6on preliminar de
los diferentes intereses en juego y el entend-
imiento de si representan conflictos latentes
o abiertos y el espacio para cooperacién mu-
tua. Dicha evaluacion guiara a los implemen-
tadores del proyecto en la definicion de la
composicion de los grupos que podrian co-
laborar mejor durante el proceso.

Trabajo de Base a Nivel
Comunitario

El proximo paso en la fase preparatoria es
introducir el concepto de MP3D a las diver-
sas partes interesadas como un método que



Tabla 1.

Ventajas y desventajas de pequeiios y grandes modelos

Aprendizaje

Cohesion
comunitaria,
autodeterminacioén

Concientizacién

Planificacion del
uso de la tierra

Investigacion en
colaboracién

Documentacién
de conocimiento
tradicional

Manejo de areas
protegidas

Monitoreo y
evaluacion
participativos

Manejo de
conflictos

Acceso a recursos

Manejo de cuenca

Tenencia

Planificacion
de reduccion
del riesgo de
desastres

Detallado pero confinado a la cobertura ge-
ografica del modelo.

De uso limitado para autodeterminacién si
se usa en forma aislada. El agregado de da-
tos de modelos que representen poblados
adyacentes que sean parte del area de in-
terés puede superar esta limitacion.

Efectiva si las causas y efectos, por ejem-
plo, erosion colina arriba y areas de sedi-
mentacion colina abajo, son visibles dentro
del alcance geografico del modelo.

Permite una planificacién del uso de la tierra
detallada a nivel de granja y parcela.

Permite localizacion detallada de recursos.

Permite que los poseedores de conocimien-
to ubiquen con precision su conocimiento
territorial.

El uso del modelo se limita a temas basados
en el poblado.

De uso principalmente por el poblado en
cuestion.

Util para tratar los conflictos territoriales
entre pobladores. De uso limitado para la
negociacion de conflictos entre poblados
Vecinos.

Util para definir zonas dentro del alcance ge-
ografico del modelo. Confina la identificaciéon
de limites exteriores al poblado de uso de
los recursos a decisiones unilaterales.

Valioso, si la cobertura geografica incluye
cuenca o subcuenca pertinentes.

Util para discutir tanto la tenencia individual
como comunitaria.

La visualizaciéon de detalles es extremada-
mente importante cuando se trata con vul-
nerabilidades especificas de un lugar.

Difundido para incluir areas frecuentemente
mas alla de la cognicién habitual de los par-
ticipantes.

Pertinente, siempre que el alcance geografico
del modelo haya sido elegido en base a paren-
tesco y afinidad cultural.

Efectiva si las causas y efectos, por ejemplo,
erosion colina arriba y areas de sedimentacion
colina abajo, son visibles dentro del alcance
geografico del modelo.

Mejor para planificacién, zonificacién, etc.
general del uso de la tierra y recursos.

Util para delinear la distribucién de recursos
en mayores areas. Acomoda la ubicacion de
manera precisa de informacién indicada con
puntos.

Permite que los poseedores de conocimiento
ubiquen su conocimiento territorial, pero con
menos precision.

Util, siempre que el modelo incluya una por-
cion sustancial del area protegida y sus areas
de amortiguacion.

Bastante productivo porque su cobertura ge-
ografica es probable que se expanda mas alla
de los limites cognitivos colectivos de los pob-
lados considerados individualmente.

Util para tratar los conflictos entre poblados
adyacentes.

Util para definir zonas dentro del alcance ge-
ografico del modelo. Permite conducir negoci-
aciones de limites bilaterales o multilaterales.

Valioso, si la cobertura geografica incluye
cuenca o subcuenca pertinentes.

Mejor para definir la tenencia comunitaria,
por ejemplo, dominios ancestrales. La escala
1:10.000 es demasiado pequefa para discutir
la tenencia a nivel de hogar.

De uso cuando la planificacién de la reduccion
del riesgos se refiere a areas mayores, por
ejemplo, planicies aluviales.
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Manejo de

incendios en el poblado.

Logistica

que lo elaboraron.

Util para el manejo de los incendios basado

Modelo generalmente almacenado a nivel
del poblado. De facil acceso para aquellos

Amplia el alcance del manejo del incendio a
las comunidades adyacentes. Es probable que
tenga mejores resultados.

En virtud de su naturaleza, este tipo de mod-
elo se ubica mayormente dentro de un pob-
lado de aquellos representados. Requiere el
desplazamiento de los usuarios para consulta-

las podria ayudar a abordar determinados
problemas y aspiraciones. Esta interaccion
deberia llevar a un consenso sobre el uso al
cual va a ponerse el proceso de MP3D. Debe
prestarse particular atencion a los ambientes
legales y regulatorios, que podrian rebatir o
apoyar los cambios resultantes del proceso.
Dichas decisiones deberian llevar a la pre-
paracion de una agenda que proporcionara
el centro para la actividad de MP3D. La
agenda para el ejercicio de modelado 3D de-
beria ajustarse para proporcionar una con-
tribucion tangible a la intervencién general.

Obtencién del Consentimiento
Informado, Libre, Previoy Escrito®

Si bien existen muchos principios éticos
comunes que son compartidos en diferentes
contextos, una definicion operativa de "con-
sentimiento informado, libre, previo y es-
crito" no es tan directa como puede parecer.
Los profesionales deberian estar en cono-
cimiento de determinadas preguntas que
puedan surgir en el analisis de este concepto.

"Libre" significa que las personas tienen la
eleccion de participar. éCoOmo puede aseg-
urarse esto en la practica? ¢Qué puede hac-
erse para verificar que el consentimiento fue
obtenido libremente? ¢Quién obtiene con-
sentimiento? ¢Quién presta consentimien-
to? ¢Podria un tercero ser designado por la

Castrence M, Fox J. y Miles W. 2010. Consentimiento In-
formado, Libre, Previo y Escrito. Médulo M02: Actitudes,
Comportamientos y Etica; en “Apoyo a la difusion de bue-
nas practicas en la generacidn, la gestion, el analisis y la
comunicacion de informacion territorial”, CTA, Paises Ba-
jos.

comunidad como responsable de la obten-
cién de consentimiento?

"Previo" significa notificacion con antici-
pacidn, que es necesaria para permitir tiem-
po de deliberacién y negociaciones. ¢Cuanto
tiempo de antelacidén es necesario? Crono-
gramas claramente entendidos y flexibles
son esenciales para el proceso participativo.

"Escrito" significa que el proceso esta docu-
mentado formalmente. La documentacion
del consentimiento hace surgir temas tanto
legales como operativos, que pueden variar
dependiendo del contexto del proyecto. ¢Es
necesario un documento escrito legalmente
vinculante? ¢Cémo puede negociarse y docu-
mentarse el consentimiento en una sociedad
oral? ¢Qué pasa si las personas se rehtisan a
comprometerse por escrito?

"Informado" significa comunicacién abierta,
entendible y bilateral. ¢Qué informacion
debe ser proporcionada? ¢En qué forma de-
beria tener lugar la divulgaciéon de informa-
cion? La informacién y los conceptos deben
ser comunicados en un idioma entendible
para la comunidad. Los participantes deben
entender las actividades propuestas y sus
derechos pertinentes. Los participantes tam-
bién deben conocer y entender tanto los re-
sultados positivos como negativos. Ademas
de discutir los tipos y objetivos de los mapas
que se crearan, seria ttil revisar los principi-
os basicos de la lectura de mapas y evaluar
los conocimientos sobre mapas para aseg-
urar el entendimiento.



"Consentimiento” significa acuerdo general
entre todos los miembros de la comunidad.
¢Como se presta este consentimiento y quién
presta el consentimiento? ¢Cémo pueden
mantener confianza y legitimidad las ne-
gociaciones? ¢Cudn detallado deberia ser
cualquier declaracién o acuerdo? Deberia al-
canzarse consenso de conformidad con leyes
y practicas consuetudinarias. Esto sigue la
norma béasica de "entregar el mando" o en-
tregar la propiedad y el control del proceso
a los participantes. Sin embargo, no deberia-
mos pasar por alto aspectos de empoderami-
ento y potencial explotacion.

Aunque actualmente no hay protocolos es-
tandar para el CILPE en mapeo participa-
tivo, a continuacidon se presenta una lista
de verificacion de los elementos a ser in-
cluidos en el disefio de la documentacién
del CILPE. Esta no es una lista exhaustiva
y la documentaciéon del CILPE deberia ser
ajustada para satisfacer las necesidades de
cada proyecto y comunidad. Los elementos
sugeridos incluyen:

e Una declaracion sobre el objetivo del
proyecto propuesto.

e Una explicacion del tipo de mapas y da-
tos a ser elaborados.

e Una descripcion de los métodos a ser
usados para recolectar datos y elaborar
los mapas.

e Una declaracion del cronograma espe-
rado para el proyecto.

e Una explicacion de los derechos de los
participantes, incluyendo participaciéon
voluntaria, confidencialidad, etc.

e Una explicacion sobre la custodia de los
resultados del proyecto.

e Una descripcion de cualquiera de los
riesgos previsibles del proyecto.

e Una explicacion sobre a quién contactar
por respuestas a preguntas pertinentes
acerca del proyecto.

e Unadeclaracion de acuerdo de participar
en el proyecto.

Preparacién de la Leyenda del
Mapa

El desarrollo de la leyenda es uno de los pa-
sos mas importantes en la elaboracion par-
ticipativa de mapas. Libera conocimiento
tacito sobre el paisaje en un mapa, que es
un objetivo primario del mapeo participa-
tivo. El mapa se encuentra anclado en cono-
cimiento, cultura y valores locales. Utilizan-
do un sistema de codificacién sistematizado,
la leyenda crea un lenguaje y un sistema de
referencia que permite a las personas exter-
nas a la comunidad leer, interpretar, com-
prometerse y aprender del mapa. Un mapa
sin una buena leyenda es silencioso y de poca
utilidad.

Como se discute en detalle en la pAciNA 40
los simbolos del mapa sirven como un co6digo
grafico para almacenar y recuperar datos en
un marco geografico bidimensional o tridi-
mensional. Los simbolos del mapa deberian
ser disenados o escogidos de acuerdo con
principios de légica y comunicaciéon inter-
cultural efectiva.

Es preferible que la preparacion de la ley-
enda sea llevada a cabo antes del ejercicio de
mapeo real. Esto ayuda a crear una estruc-
tura parala leyenda y da al facilitador alguna
idea de la proporcion indicada con puntos,
lineas y areas que seran requeridos. Si hay
muchos tipos de caracteristicas de puntos, el
facilitador necesitarid una variedad de co6di-
gos, por ejemplo, chinchetas y alfileres de
mapa para MP3D y simbolos graficos para
otros tipos de mapas. El trabajo preparato-
rio ahorra tiempo y ayuda a orientar a los
informantes y al facilitador. Sin embargo,
se obtiene més informacién cuando la elab-
oracion real del mapa comienza. Cuando
comienza la recoleccion participativa de da-
tos, la leyenda del mapa generalmente ev-
olucionard y/o aumentara en tanto como un
30 por ciento.

La preparacion de la leyenda se basa en en-
trevistas orales y discusiones de grupos fo-

11 Fuente: Crawhall, 2010
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cales con poseedores de conocimiento. Algu-
nos conocimientos son "tacitos" en que las
personas conocen su territorio pero pueden
no haber tratado de explicarlo a una parte
externa anteriormente.

Se debe practicar la entrevista para la obten-
cion de la leyenda y categorizaciéon de la in-
formacioén recibida, para que pueda ser cor-
rectamente agregada a la leyenda del mapa.
Los principios clave son:

e Reducir la ambigiiedad del significado.

e Llegar a la 16gica subyacente de como es
percibida la tierra por la comunidad lo-
cal.

e Expresar esto en forma inteligible.

La entrevista puede ser una actividad delica-
da. En algunas culturas se considera grosero
que una persona més joven pregunte a una
persona mayor determinadas cuestiones.
Los ancianos que no estan acostumbrados
a que se les hagan preguntas explicitas so-
bre informacién del paisaje pueden ponerse
nerviosas, confundidas o irritadas. La obten-
ciéon de una buena leyenda requiere una cui-
dadosa selecciéon de un entrevistador. Este
debe ser una persona que respete a los entre-
vistados, tenga la correcta combinacién de
respeto, paciencia y curiosidad intelectual y
tenga la capacidad de llegar a significados y
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Figura 27. Preparacion de la leyenda (Nessuit)

conexiones mas profundas o escondidas.

A veces, los informantes pueden estar en de-
sacuerdo sobre términos. Con idiomas que

no son escritos o que estan estandarizados
solamente en algunos aspectos, es comun
que diferentes informantes tengan diferentes
términos o diferente ortografia para una
caracteristica del paisaje. Los entrevistados
también pueden usar variaciones de dialecto
en la descripciéon de términos de la leyenda.
Si un significado es complejo, las personas
que trabajan en la leyenda pueden necesi-
tar lograr la distincién entre los términos
en competencia. Si los dos términos parecen
ser completamente equivalentes, el facilita-
dor deberia notarlo, pero puede querer usar
solamente un término en la leyenda.

Una vez que la leyenda inicial ha sido de-
sarrollada, el facilitador necesita trabajar
con la comunidad para desarrollar codigos
para las diferentes caracteristicas. Nueva-
mente, puede resultar delicado qué signifi-
can los colores para una comunidad.

Un ejemplo simple es el color blanco:

e Enla cultura europea, el blanco esta aso-
ciado con la pureza, las bodas y las cel-
ebraciones.

e En China, el blanco esta asociado con el
duelo y la pérdida, mientras que el rojo
esta asociado con las bodas y las celebra-
ciones.

e En las culturas hindtes y budistas, el
blanco esta asociado con la pureza (de
los laicos) y con la visita a templos.

e En Gaboén, el blanco se usa para pintar
las mascaras rituales de los hombres
para actividades de culto secretas.

El verde puede estar asociado con la ecologia
o el verdor, pero esto puede no tener sentido
en una cultura del desierto. El verde también
es el color del Islam. Los ojos verdes son
considerados engafiosos en algunas culturas
y bellos en otras. iEl verde esta asociado con
la enfermedad en algunas culturas y la buena
suerte en otras!

En conclusion, no hacer suposiciones de que
las asociaciones de color de un facilitador
son compartidas por otras comunidades.



Los nombres de lugares (top6nimos) son gen-
eralmente escritos en negro sobre tiras blan-
cas en papel grueso o cartéon. Recordar que
sea quien sea que vaya a codificar los datos
en una etapa posterior puede necesitar leer-
los de las fotografias del modelo. Los investi-
gadores comunitarios pueden querer algo de
investigacion en toponimos por adelantado
y desarrollar una base de datos electronica
a la que se puedan hacer agregados poste-
riormente. Esto resulta particularmente util
cuando los top6nimos son importantes para
entender las caracteristicas ecolbgicas, por
ejemplo, calidad del agua, presencia de vida
silvestre, flora, cavernas o agua subterranea.

Organizacién de la Logistica

Los aspectos logisticos varian de un proyecto
a otro. Cuanto mas compleja sea la iniciati-
va, més exigentes son los arreglos logisticos.
Todos los proyectos, involucren a comuni-
dades tnicas o maultiples y grupos étnicos
esparcidos en una gran superficie, deben
manejar detalles logisticos para actividades
de campo, lugares para realizar los talleres,
traslado, alojamiento y alimentacién para
miembros comunitarios y personal técnico.
Otros asuntos a ser arreglados incluyen con-
tratos para una sede suficientemente grande
y posiblemente con energia eléctrica. Para
permitir la fabricacién del modelo, alimentos
y alojamiento, arrendamiento de equipami-
ento o compra y obtenciéon y almacenami-
ento seguro de suministros, incluyendo los
mapas base, puede contratarse personal adi-
cional y ponerse a disposicion vehiculos. En
resumen, se necesita una serie de arreglos
logisticos para que el proyecto se desarrolle
sin problemas. Todos estos arreglos deben
hacerse en forma oportuna y muchos deben
estar dispuestos durante las etapas iniciales
del proyecto y antes que las actividades del
proyecto se encaminen (Chapin, 2010)

Seleccién de los Participantes
y Realizacién de Arreglos de
Seguimiento

En una situaciéon ideal, hay dos grupos de
participantes que pueden contribuir mejor

para construir el modelo. Uno incluye a es-
tudiantes (entre 10 y 14 afos de edad) de
escuelas locales, quienes seran responsables
de montar el modelo "en blanco". Al hacer
esto, aprenderan mucho sobre topografia y
geografia local. La segunda categoria incluye
a representantes de grupos con intereses cr-
eados en el area a ser mapeada, que estan
identificados mediante el analisis de partes
interesadas, segin se discute en la PAGINA 29
Estos pueden incluir grupos indigenas, di-
versos sectores econb6micos, por ejemplo,
granjeros, pescadores, operadores turisticos,
organizaciones gubernamentales y no guber-
namentales y otros. Su participacién, par-
ticularmente al tratar con conflictos, puede
ocurrir en diferentes etapas del proceso.
Cada grupo de partes interesadas deberia
designar a sus representantes. Esto se hace
mejor una vez que todas las partes interesa-
das han sido informadas ampliamente so-

a participacion se describe frecuentemente como

la panacea para todos los problemas, bajo el
supuesto de que el mero acto de reunir a las
personas generaria consenso. Por el contrario,
una mayor participacion puede hacer surgir un
mayor numero de intereses que a cambio pueden
desencadenar nuevos conflictos. Un enfoque
participativo inclusivo, esto es, el que relune a todas
las partes interesadas, solamente tiene sentido
durante las etapas finales de un ciclo de conflicto
(Leeuwis, 2000).

En este sentido, los grupos minoritarios que estan
haciendo valer sus derechos sobre recursos o
luchando por la preservacién de su identidad cultural
pueden desear incluir solamente a aquellas personas
con preocupaciones y aspiraciones similares al
construir el modelo. Esta actividad grupal puede
entonces llevar a la preparacion de medios de
comunicacion a medida, por ejemplo, mapas,
documentos escritos, fotografias, multimedia, para
ejercer presion sobre una audiencia mas amplia o
instituciones seleccionadas en una etapa posterior
del proceso, o didlogo con las mismas.

bre el método y sus fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas y luego de que
hayan acordado seguir la iniciativa.
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Una vez que los participantes hayan sido
identificados, su participacion en el ejercicio
de MP3D deberia ser organizada en base a
su residencia, posibilidades econémicas, afi-
nidad cultural u otros criterios. El nimero
maximo de participantes en una sesi6on de
mapeo deberia estar dictado por el perimetro
del modelo 3D. En otras palabras, el nimero
de participantes no deberia exceder el nime-
ro de personas que podrian pararse o sentar-
se y trabajar en el modelo al mismo tiempo.
Por ejemplo, un modelo integrado por dos
unidades (1,2 m x 2,4 m) puede acomodar a
aproximadamente 25 personas trabajando al
mismo tiempo. La experiencia ha mostrado
que es mejor disponer la participaciéon de
grupos en turnos, con una duraciéon cada uno
de 1 V2 dias aproximadamente y proporcio-
nar un par de horas de superposicidon entre
grupos. Esto permitira a los recién llegados
verificar y hacer aportes en forma cruzada al
trabajo realizado por el grupo saliente. La
buena practica sugiere que un representante
del primer grupo presenta al segundo grupo
la tarea, etc. Esto asegurara que los poseed-
ores de conocimiento adquieran una propie-
dad creciente del proceso. Los facilitadores
deberian hacer sus mejores esfuerzos para
asegurar que las mujeres'* y los ancianos
sean representados adecuadamente.

Recolecciéon de Datos
Geocodificados

Llevar a cabo un proceso de MP3D en forma
eficaz en funcién de los costos requiere ten-
er acceso econdémico y facil a lineas de nivel
digitales. Si eso no es posible, pueden ser
digitalizadas de mapas existentes, pero los
costos son relativamente altos. Una solucion
alternativa es aumentar los mapas topografi-
cos, utilizando copiadoras digitales. Aunque
este es un proceso mas econbémico, sacrifica
la precisién. Datos adicionales que necesitan
ser recolectados incluyen informaciéon rela-
tiva a demografia, uso de la tierra, cobertura
de vegetacion, tenencia de recursos, el mar-
co regulatorio existente y todo lo demas que

La participacion de las mujeres puede variar, dependiendo
de los antecedentes culturales de las comunidades partici-
pantes.

pudiera ser pertinente para que los facilita-
dores entiendan las caracteristicas fisicas y
socioeconémicas del area.

El Mapa Base®

Un Tema de Escala

Para que un mapa o modelo 3D sea maés 1til,
debe mostrar ubicaciones, distancias y ele-
vaciones con precision, sobre una base dada
de tamano conveniente. Esto significa que
todo lo que se incluya en el mapa o modelo,
por ejemplo, area de tierra, distancias, el-
evacion, debe estar mostrado en proporcion
con su tamafo real. Esta proporcion es la
escala del mapa ( Ficura 28). Las excepciones
a la escala incluyen simbolos como lineas y

Scale 1:10,000

100 0 100 200 300 400

Metres

Figura 28. Escala de 1:10.000 (referencia)

puntos utilizados para representar elemen-
tos como caminos, rios y hogares. Todos
estos deben ser dibujados suficientemente
grandes para ser visibles.

La escala de un mapa puede ser definida
simplemente como la relacion entre dis-
tancia en el mapa y distancia en el terreno,
expresada como una proporciéon o relacion
representativa.

Esta "relacion representativa" significa que
1 cm en un mapa equivale a:

e 1.000 m en el terreno a una escala de

1:100.000.

e 500 m en el terreno a una escala de
1:50.000.

e 200 m en el terreno a una escala de
1:20.000.

e 100 m en el terreno a una escala de
1:10.000.

e 50 m en el terreno a una escala de

1:5.000.

En Apéndice 2 se proporcionan referencias sobre “lectura
de mapas”.



;Por qué necesitamos ajustar la es-
cala planimétrica?

Los mapas con escalas menores pueden
acomodar menos cantidad de clases de cara-
cteristicas. Los mapas con escalas mayores
son mas globales y més capaces de resultar
utiles. Considerando que el MP3D apunta a
proporcionar una ayuda visual, cuanto may-
or'4 sea la escala, mejor.

La eleccion de la escala, y por lo tanto, el
tamano del modelo, deberia tomar en cuenta
la necesidad de precision, asi como la necesi-
dad de suficiente espacio en el cual construir
fisicamente y almacenar el modelo.
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Laescalaideal para modelado 3D es 1:10.000
o mayor. Si el mapa de referencia esti a una
escala de 1:50.000, la escala necesita ser
ajustada a 1:10.000, donde un centimetro
en el modelo corresponda a 100 metros en
el terreno. Esta es una escala que es bastante
comoda para que las personas ubiquen da-
tos.

/

La 7aBLA 2 ilustra la aritmética simple del
ajuste de escala de mapas de escala mas
pequena (por ejemplo, 1:50.000), a mapas
de escalas mayores (por ejemplo, 1:10.000)
y las relaciones entre las dimensiones fisi-
cas del modelo y el area geografica repre-
sentada.

Diversos factores influyen en las opciones
para el ajuste de escala. En primer lugar,
las partes interesadas en cuestion tienen
que identificar y medir el area que quieren
reproducir. Para facilitar la fabricacion, es
mejor seleccionar una forma rectangular.
Una vez que se define el area, el siguiente
paso es seleccionar la escala en la cual sera
reproducido. La escala deberia permitir la
representacion del nivel de detalle deseado
en un modelo de tamafo que se pueda mane-
jar.

Una escala de 1:10.000 es el limite, mas alla
del cual las personas comienzan a tener difi-
cultades en la ubicaciéon de datos indicados
con puntos (por ejemplo, sus hogares) con
suficiente precision. Escalas mayores (por -

14 N.B. 1:10.000 es una escala mayor que 1:50.000.
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Tabla 2. Ejemplos de escalas

1:50,000 48 x 96 1:10,000 240 x 480 576 km?
1:50,000 40 x 50 1:20,000 100 x 125 450 km?
1:50,000 40 x 50 1:10,000 200 x 250 450 km?
1:50,000 40 x 50 1:5,000 400 x 500 450 km?

ejemplo, 1:5.000) permiten una ubicacién
bastante precisa de clases de caracteristicas.
Un terreno de una hectarea mediria 4 cm2
a una escala de 1:5.000, que es un tamano
bastante comodo donde representar terrenos
individuales y cultivos asociados.

El tamafo fisico del modelo determinara el
tiempo y recursos necesarios para su con-
strucciéon y el espacio necesario para su ex-
hibiciéon y almacenamiento. Generalmente,
los modelos 3D se construyen y almacenan
en el mismo lugar. La dimensién del modelo
deberia ser discutida por adelantado con el
potencial cuidador, que podria ser el gobi-
erno local, una escuela o una organizacién
de personas.

Para modelos 3D, la conversion a escala
tiene que ser aplicada tanto horizontalmente
como verticalmente. La escala vertical (ex-
ageracion vertical) puede diferir con el fin
de mejorar la percepcion de la pendiente. La
exageracion vertical estd a menudo determi-
nada por la disponibilidad de materiales de
construcciéon y equidistancia de las lineas de
nivel.

En la rAGcINA 29 se proporcionan mas detalles
sobre como seleccionar el alcance geografico
de un modelo 3D.

Por tultimo, pero no menos importante,
cuando los modelos se vuelven mayores, se
necesita mas tiempo para su fabricaciéon y
mas recursos, humanos y financieros, deben
ser movilizados.

La Exageracién Vertical

Exageracion vertical significa que la escala
vertical es mayor que la escala horizontal.

En un mapa 3D de escala de 1:10.000, una
montana de 1.000 metros de altura tendra
una altura de 10 cm. Para mejorar la per-
cepcidn visual de la dureza del paisaje o para
destacar los peligros de la erosion o la ac-
cesibilidad, la escala vertical podria ser au-
mentada, digamos, a 1:5.000.

El concepto de escala vertical estd muy aso-
ciado con las lineas de nivel porque estas
son las lineas que unen puntos de igual el-
evacion en la superficie de la tierra. Cuanto
menor sea la escala, mayor sera la equidis-
tancia entre las lineas de nivel. Un mapa de
una escala de 1:1.000.000 puede representar
lineas de nivel de 200 m, mientras que un
mapa de escala de 1:10.000 puede acomodar
hasta lineas de nivel de 4 m. Lo que hace la
diferencia es lo que discutimos antes: iUn
mapa a pequefia escala acomoda menos in-
formacion!

La equidistancia de las lineas de nivel que
se muestran en los mapas depende de las
tecnologias usadas para generarlos. Cuanto
mas cercanas sean las equidistancias, mas
preciso debe ser el proceso.

Considerando el alcance de este manual, la
discusién se limitara a como elegir la equi-
distancia de las lineas de nivel cuando se
fabrica un modelo 3D a escala.

;Qué equidistancia de lineas de nivel
deberiamos usar?

Asumiendo una escala de 1:10.000 (horizon-
tal y vertical) éQué equidistancia se decide
usar entre las lineas de nivel?



Tabla 3.

Variables del mapeo tridimensional

Diferencia Equidistancia Escala del Exageracion
en de las lineas modelo

elevacion de nivel 3D

entre el (metros)
punto mas

bajo y

el punto

mas alto

(metros)

1800 20 1:10,000 1.0 X
1800 20 1:10,000 1.5 X
1800 20 1:10,000 20X
1800 40 1:10,000 1.0X
1800 40 1:10,000 15X

vertical

Numero de Altura
equidistancias del pico

Espesor de
la capa que
representa la
equidistancia
de las lineas
de nivel

de las lineas en el
de nivel
(capas)

modelo
(cm)

2 mm 90 18.0
3 mm 90 27.0
4 mm 90 36.0
4 mm 45 18.0
4 mm 45 27.0

En general, los mapas de referencia de es-
cala de 1:50.000 representan equidistancias
de 20 m, que pueden ser convenientemente
aplicadas a un modelo de 1:10.000.

Si se trata de producir el modelo 3D de una
isla que tiene, por ejemplo, la menor ele-
vacion (fondo del mar) a -40 m, y la mayor
(pico de montana) a 2.400 m por encima
del nivel del mar, se necesitarian 122 capas
para reproducir una diferencia en elevacion
de 2.440 metros utilizando equidistancias
de 20 m [(2,440/20)=122]. Esto involucrar-
ia un grupo de trabajo de 12 personas para
trazar, cortar y pegar aproximadamente 15
capas por dia y llevaria unos siete u ocho
dias para completarse.

Pero si se usan equidistancias de las lineas
de nivel de 40 metros, se podrian preparar
y montar 61 capas [(2,440/40)=61] en tres
o cuatro dias.

La 7aBLA 3 ilustra el impacto de diversas var-
iables seleccionadas, esto es, exageracion
vertical y el espesor del material usado para
construir el modelo, sobre la carga de tra-
bajo, esto es, el nimero de capas a cortar y
la altura real del pico méas alto en el modelo.

Amenudo, ladisponibilidad de los materiales
usados para construir un modelo determina
qué exageracion vertical aplicar. En algunos
paises, por ejemplo, el cartén corrugado de
pared unica (doble cara) esta disponible en
espesores de 3 mm y 4 mm solamente, como

se detalla en el arénpice 8. El uso de EVA of-
rece mas flexibilidad en este contexto.

Preparacién de un Mapa Base a Me-
dida

La tecnologia SIG se ha vuelto un estandar
para almacenar y manipular informaciéon
georreferenciada. Tiene una importante
funcién, aunque no central, en la construc-
cion de un MP3D y en la conversion de
conocimiento territorial local en un formato
movil y negociable. Por mayor discusion de
este tema, remitirse a la PAGINA 12.

Una vez que se hayan definido la escala, el
tamano y la equidistancia de las lineas de
nivel, debe generarse un mapa topografico a
medida o mapa base. Los Términos de Refer-
encia para preparar un mapa base deberian
incluir la escala deseada, la equidistancia
de las lineas de nivel y el cuadriculado. De-
berian insertarse etiquetas de elevacion a lo
largo de lineas de nivel. Las lineas de nivel
deberian ser dibujadas en una secuencia de
por lo menos cinco colores diferentes para
facilitar el trabajo de los trazadores, como se
discute en la PAciNA 44. En el APENDICE 4 se en-
cuentran méas detalles sobre la preparacion
de un mapa base. Es necesario preparar por
lo menos dos copias del mapa.

¢;Qué hacer en ausencia de lineas de
nivel digitales?

En algunos paises, la informacién topogra-
fica digital a escalas mayores a 1:50.000
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casi no esta disponible para el puablico, sea
porque no existe o porque es tratada como
confidencial por razones de seguridad na-
cional. Sin embargo, el acceso a este tipo
de datos ha estado creciendo rapidamente
en virtud de la reciente difusiéon de bases
de datos en linea que ofrecen datos de mod-
elos de elevacion digital gratuitos y en vir-
tud del acceso a imagenes por teledeteccion
gratuitas o de bajo costo. Sin embargo, la
adquisicion de datos digitales a escalas lo
suficientemente grandes puede ser todavia
un desafio en muchos paises en desarrollo.
Por esta razbon, una técnica comun usada
por los profesionales en el sudeste de Asia
para preparar mapas base consiste en am-
pliar mapas topograficos de una escala de
1:50.000, generalmente disponibles en el
mercado abierto, a la escala deseada con el
uso de copiadoras digitales. Para facilitar el
trabajo a nivel de poblado y para remover
informacion que podria influenciar’ a los
participantes, estos mapas agrandados son
transferidos a papel de calco. Esto se agrega
a la carga de trabajo, pero favorece la cali-
dad y la precision.

La Guia de Referencia Rapida

El MP3D puede generar datos a escala y
georreferenciados. El hecho de que los mod-
elos 3D muestran la dimensién vertical,
ayuda definitivamente a los informantes a
identificar hitos y a organizar los datos ter-
ritorialmente. La experiencia de campo ha
mostrado que las traducciones de escala en-
tre el mundo real y un mapa o viceversa, son
dificiles. Aunque la presencia de la dimen-
sion vertical facilita la localizacién de datos
indicados con puntos y lineas, pueden ocur-
rir imprecisiones evidentes al darle tamano
a areas.

Como ejemplo, los granjeros que delinean
el limite de un bosque de 3 has. (3 cm2 en
un modelo a escala de 1:10.000) pueden er-
roneamente representarlo mayor (por ejem-
plo, como una parcela de 25 hectareas o 25

Generalmente, los datos cartograficos que tienen alguna
influencia sobre la forma en la que las personas repre-
sentarfan o describirfan su cognicién, incluyen limites y
fronteras.

cm2). De hecho, la tendencia natural de los
informantes seria asignar tamafio a un ele-
mento de acuerdo a la importancia percibida
mas que a sus dimensiones a escala.

Aunque las percepciones son de suma im-
portancia, el MP3D esti destinado a apoyar
la generacion de datos cualitativos y cuan-
titativos georreferenciados y a escala. Por
lo tanto, las percepciones y valores de las
personas pueden ser recodificadas mejor
eligiendo un color o simbolo particulares o
simplemente notdndolos como parte de la
documentacion del proceso.

La "Guia de Referencia Rapida" ha resultado
ser una herramienta uatil al estimar distan-
cias y superficies.

P3DM Quick 1:10,000 Scale
Reference Guide

0 100 meters
—

D 1hectare or 2.47 acres D 1acre

0 1 kilometer

1 square kilometer or 100 hectares
Source: Participatory 3D Modelling: Guiding Principles and Applications

Figura 29. Ejemplo de Guia de Referencia Rapida

de 1:10.000

Se recomienda la distribucion de guias de
referencia rapida a los informantes. Las
unidades de medida en uso, por ejemplo,
hectareas, acres, varian de pais a pais y fre-
cuentemente también dentro de un pais en
particular. Las guias de referencia rapida
deberian estar de acuerdo con el sistema en
uso. En el APENDICE 5 se encuentra un ejemplo.



Obtencién de Materiales

Una de las tareas mas criticas en la fabri-
caciéon de un modelo 3D es la obtenciéon de
los materiales necesarios. El APENDICE 6 pro-
porciona un inventario modelo de los ma-
teriales necesarios para fabricar un modelo.
Deberia haber diversos simbolos de mapa
disponibles en cantidad suficiente para aco-
modar las diversas variables que los partici-
pantes pueden querer registrar en el modelo.
Alfileres de mapas de diferentes colores de
diversos tamafos, una importante variedad
de colores a base de agua e hilos combinados
son vitales para el ejercicio (FIGURA 30 Y FIGURA
46). Los suministros tienen que ser procura-
dos bastante antes del ejercicio de mapeo y
entregados en el sitio en cuanto sea méas con-
veniente para los usuarios. El almacenaje de
los suministros en un lugar seguro es fuerte-
mente recomendado.

Simbolos de Mapa

Los simbolos de mapa y sus categorias, esto
es, puntos, lineas y poligonos, sirven como
un cddigo grafico para almacenar y recuperar
datos. Los modelos y mapas derivados gen-
eralmente incluyen una combinacién de los
tres. Estas categorias pueden ser diferencia-
das también, particularmente en los mapas,
por variaciones en color, valor de tonos de
gris, textura, orientacién, forma y tamano
(Monmonier, 1996).

Al usar color para caracterizar areas, la
decodificaciéon se hace mas simple cuando
mas oscuro significa "méas" y més claro sig-
nifica "menos". Las convenciones de colores
permiten a los simbolos del mapa explotar
asociaciones idealizadas de agua con azul y
areas de bosques con verde. Esto implica que
un bosque primario denso es verde oscuro,
un bosque secundario es verde medio claroy
las praderas son de un verde claro, y que las
aguas profundas son azul oscuro y las aguas
de poca profundidad son azul claro (Mon-
monier, 1996).

El tamano se adecua bien para mostrar difer-
encias en cantidad y las variaciones en tonos
de gris son preferidas para distinguir difer-
encias en grado o en intensidad. Los sim-

bolos que varian en orientacién son utiles
principalmente para representar ocurrencias
direccionales, como vientos o corrientes mi-
gratorias. Los simbolos indicados con lineas
representan mejor cursos de aguas, caminos,
sendas y limites y pueden integrar variables
adicionales como color y tamafio (espesor).
Una linea gruesa sugiere mayor capacidad o
trafico mas pesado que una linea fina (Mon-
monier, 1996).

Cada simbolo deberia ser facilmente discern-
ible de los demés para distinguir claramente
diferentes clases de caracteristicas y propor-
cionar un sentido de jerarquia grafica. Una
pobre correlacion entre los datos y las vari-
ables visuales puede frustrar y confundir al
usuario del mapa.

Mientras que la eleccion de simbolos para
mapas bidimensionales esta limitada sola-
mente por la imaginaciéon y la logica, la
seleccion de simbolos en modelado 3D de-
pende frecuentemente de la disponibilidad
de materiales, particularmente chinchetas y
alfileres de mapa, que generalmente repre-
sentan caracteristicas indicadas con puntos.
Los hilos codificados por color y diferentes
pinturas de color pueden facilmente repre-
sentar lineas y poligonos.

Como se discute en la PAciNA 32, es importante
prestar atencion al significado del color en
un contexto sociocultural dado. Una vez que
hayan sido consideradas las implicaciones
culturales, los simbolos estandarizados per-
miten a los usuarios reconocer caracteristi-
cas en forma no ambigua. La estandariza-
cién dentro de la diversificacién'® también
promueve la eficiencia en el intercambio y
comparaciéon de datos y en la produccién
y uso de modelos 3D y mapas derivados. A
veces, los modelos 3D se fabrican en lugares
separados y son montados posteriormente.
En estos casos, es esencial utilizar los codi-

La estandarizacién de simbolos y términos no deberia
ser impuesta por las partes externas, sino que deberia ser
acordada por los miembros comunitarios participantes. La
estandarizacion de simbolos y términos en un contexto
participativo no se ajusta a estdndares de datos internac-
ionales. Si fuesen impuestos en un contexto participativo,
dichos estandares sofocarian la participacion genuina y la
libre expresion.
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gos consistentemente. Los mapas o mod-
elos que comparten un vocabulario grafico
comln son definitivamente mas poderosos
en trasladar el mensaje pretendido y son mas
faciles de decodificar. El apinDICE 7 propor-
ciona un borrador de guia para codificar da-
tos en modelos participativos 3D.

Figura 30. La variedad de elementos de codifi-
cacion

En la obtenciéon de materiales, la cantidad y
forma de chinchetas y otros elementos de-
beria relacionarse con la cantidad de cara-
cteristicas que necesitan ser representadas.
Por ejemplo, estar en conocimiento del
numero aproximado de hogares en el area.
Esto lo guiard en la determinacion, por
ejemplo, del nimero de alfileres de cabeza
redondeada blancos requeridos. En la misma
area, se puede esperar encontrar un deter-
minado ntmero de escuelas y centros de at-
encion diurna. Asegurarse que se tienen su-
ficientes alfileres codificadas por color para
identificar estos dos elementos en forma in-
dependiente.

Por lo tanto, es mejor hacer en primer lu-
gar una evaluacion de las caracteristicas
que pueden encontrarse en el area de in-
terés antes de comprar los materiales. Esto
se hace elaborando una leyenda del mapa
preliminar, como se discute en la PAGINA 32.

La leyenda sera revisada durante la realiza-
cion del ejercicio de mapeo para acomodar
caracteristicas adicionales y para afinar las
definiciones de elementos independientes.
El borrador de leyenda servira como guia
para recopilar la lista de adquisiciones.

Materiales de Construccién

Quienes elaboran mapas 3D han usado una
serie de materiales, incluyendo madera com-
pensada, carton corrugado o sblido, laminas
de poliestireno y planchas de espuma. El
carton corrugado deberia ser usado en ho-
jas cortadas a medida de cartén corrugado
de pared simple (doble cara), revestimiento
interno y externo y onda de 180 g/m2. Para
saber méas sobre el tema, sirvase remitirse
al arénpice 8. El cartén so6lido es una buena
alternativa porque es fuerte y durable y esta
disponible en una variedad relativamente
amplia de espesores. Sus ventajas relativas
son su alto costo y peso. Asimismo, en vir-
tud de su firmeza, el cartén debe ser cortado
con sierras caladoras. Los modelos 3D no a
escala son frecuentemente hechos con tierra,
arena, cemento, aserrin, papel maché y otros
materiales.

También es posible utilizar laminas de es-
puma (Ver FIGURA 31), esto es, espuma o es-
ponja expandida de células cerradas de EVA/
PE -generalmente una mezcla de copolimero
de etileno vinil acetato [EVA] y polietileno
[PE]) que se corta, ensambla y cubre con
pintura epoxi o cortes de papel. La esponja
es un material esponjoso liviano que tiene
una superficie suave y no absorbe agua. Gen-
eralmente, las laminas de EVA tienen un
precio competitivo con otros materiales so-
plados y esta disponible en diferentes densi-
dades, espesores y colores. Es uno de los ma-
teriales mas popularmente conocidos como
goma expandida o laminas de goma espuma.
Se usa para fabricar mouse pads, sandalias
y alfombras para deportes. Los modelos tri-
dimensionales hechos con este material son
apropiados para ambientes tropicales hime-
dos, donde el cartén se deterioraria rapida-
mente.



Tabla 4.

Caracteristicas y los medios para codificarlas y mostrarlas

Puntos

Lineas (también
perimetros)

Poligonos

Atributos

Puntos de agua (manantiales y caidas de agua); picos de montafa;
infraestructuras sociales (intendencias municipales/de distrito, centros
administrativos, centros de cuidado diurno, escuelas, centros de salud
rurales, hospitales, paradas de émnibus); lugares culturales (sitios re-
ligiosos, cavernas de sepultura, cementerios, sitios sagrados, etc.); es-
tablecimientos turisticos; asentamientos humanos (hogares); lugares
panoramicos; lugares de buceo, atracaderos y otros

Cursos de agua (rios y canales); vias de comunicacion (caminos,
puentes, senderos); suministros de agua rurales, limites y perimetros
(por ejemplo, areas protegidas, dominios ancestrales, areas donde
se estan empleado métodos destructivos, areas de cria y desove de
peces, lugares de pesca, caracteristicas del fondo marino, como arre-
cifes de coral, diferenciados en "intactos" y "dafiados", areas de algas);
coordenadas (cuadriculado)

Cuerpos de agua (lagos, mar); usos de la tierra (campos de arroz,
huertas, cafia de azucar, huertos, sitios de reforestacion, areas resi-
denciales, areas de reasentamiento, etc.); coberturas de la tierra
(bosque, pradera, manglares, etc.); deslizamiento de tierras y tierras
desnudas; y otros

Nombres; anotaciones

Alfileres de mapas y
chinchetas de diver-
sos colores, formas
y tamanos

Hilos de diferentes
colores

Pintura acrilica en
diferentes colores

Texto sobre eti-
quetas

Elaborar un modelo con laminas de espuma
de células cerradas de EVA/PE es un poco
mas costoso que utilizar cartén y produce
residuos no biodegradables, pero asegura
un resultado mas duradero y una escala/ex-
ageracion vertical consistente. El proceso de
ensamblaje permanece sin cambios.

Para facilitar la referencia, el resto de este
documento se refiere al uso de carton,

Figura 31. Participantes cortando capas de lami-
nas de espuma EVA/PE para fabricar un modelo
3D en Nepal. Imagen cortesia de la Sra. Apoor-
va© ENRAP/ IDRC

aunque se podrian usar laminas de espuma
de células cerradas de EVA/PE a cambio.

FAase Dos: MoNTAJE DEL MODELO

Orientacién de los
Participantes

La orientacién de los participantes a la
mecanica de construccién (ricura 32) de-
beria incluir informacién sobre la lectura
de mapas (ArEnpIcE 2) y los materiales que
se estan usando. Por ejemplo, "vamos a usar
un cartéon de tres milimetros de espesor para

Figura 32. Preparar ayudas visuales para susten-
tar su presentaciéon
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Tabla 5.

cada capa porque, a una exageracion vertical
de 1,5, 3 mm representan una equidistancia
de 20 metros o una diferencia en altitud de
20 metros".

Grupos de trabajo & facilitadores

Montaje de los Mapas Base

Preparar dos copias del mapa base antes del
ejercicio, generalmente en formato continuo
Ao. Necesitan estar compuestos de forma que
concuerden con el tamaifio de la mesa de base.

Numero de participantes 3

Facilitadores

Organizacién del Trabajo

Para montar un modelo 3D, dividir a los
participantes, generalmente estudiantes, en
cuatro grupos de trabajo, como se muestra
en la tABLA 5, orientados por facilitadores.
En tres dias, un equipo de 20 estudiantes
guiado por tres facilitadores puede con-
struir un modelo en blanco de una escala de
1:10.000 que mida cinco metros cuadrados
(500 kmz2 en el terreno) e implique el corte
de aproximadamente 60 capas.

La Mesa de Base

Es necesario tener una mesa de madera
so6lida, construida al efecto, de 60-70 cm de
altura, que concuerde exactamente con el
tamafo del mapa base. La mesa deberia ser
reforzada (Ficura 33) para evitar que se doble
cuando el carton hiamedo y el papel maché
se estén secando.

Un lado de la mesa de base deberia medir
menos de 1,8m para permitir un facil acceso
a secciones que de otra forma seria dificiles
de alcanzar. A veces, puede ser mas facil
trabajar en dos o més
unidades y unirlas
al completarse el
ejercicio.

La messa de base,
el mapa Dbase,
el carton y el papel
carbdnico deben tener
todos exactamente las
mismas dimensiones.

Figura 33. Detalles de la mesa de base

Al hacer esto, prestar cuidadosa atencion a la
unidéndelaslaminas correctamente (FIGURrA 34).
Utilizar el cuadriculado existente como ref-
erencia.

Luego de completar este ejercicio, engomar
un mapa encima de la mesa. Adherir el seg-
undo a un papel carboénico grande montado



Figura 35. El papel carbonico esta montado

al efecto (Ficura 35) con ganchitos y algo de
cinta adhesiva.

Trazado, Corte y Pegado

El primer grupo, "los Ensambladores", pre-
para laminas de carton, que se correspondan

Figura 36. Sandwich para trazar

exactamente con el tamano de la mesa de
madera y el mapa base. En un ejercicio bien

organizado, el carton deberia haber sido cor-
tado del tamafo deseado en la fabrica.

Un segundo grupo, "los Trazadores", ajusta
un segundo mapa base con cartones, uno
por vez, usando clips, como se muestra en
la FIGURA 36.

Seleccionan una esquina del mapa como
referencia. Comienzan identificando y tra-
zando la linea de nivel de menor elevacion
(Remitirse al apEnDICE 4) en el mapa con un
lapiz y luego transfiriendo mecanicamente el

Linea de
nivel real

Linea de nivel de
referencia (Linea de

nivel real +1) e —————

perfil al carton.

Luego de trazar la linea de nivel seleccionada
con una linea continua, los trazadores de-
berian usar una linea punteada para trazar la
siguiente, identificando una mayor elevacién
en el mismo cartén. La primera linea de niv-
el sirve como guia para cortar y la segunda
linea de nivel sirve como referencia para pe-
gar la siguiente capa de lineas de nivel.

Una vez que se traza la primera linea de
nivel, el cartén es entregado al tercer grupo,
"los Trinchadores", que cortan la capa us-
ando tijeras, cuaters o sierras caladoras. Cada
linea de nivel se traza en un cartén separado
(Ficura 37) y se corta independientemente
(FIGURA 38).

Para una identificacién clara, cada capa se
marca con una flecha direccional que indica
el Norte y una anotacion sobre la elevacidn.

El cuarto grupo, "los Engomadores", pega la
capa de carton encima de la capa previa (Ver
FIGURA 39), asegurandose que concuerde con
la linea de nivel de referencia.
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Figura 37. Cada linea de nivel se traza en un
cartén separado

Las diversas capas son entonces consolida-
das con papel crepé y pegamento a base de
agua (FIGURA 40). Puede construirse un pa-
pel maché fuerte y resistente con pequefios
cuadrados de papel crepé que midan aproxi-
madamente 5 x 5 cm.

Figura 39. La capa Gni-
ca es pegada

Figura 40. Se consoli-
dan las capas

Figura 41. Diferentes
lineas de nivel de el-
evacion se trazan en
forma secuencial

Figura 42. Se une una
colina completa al
modelo

Cuanto mayor sea la elevacion, méas seg-
mentada serd cada capa, particularmente
al reproducir areas montanosas. Puede ser
deseable montar independientemente las

Figura 38. Se cortan las capas de lineas de nivel

porciones seleccionadas del modelo, como
se muestra en la FIGURA 41 ¥ FIGURA 42, depen-
diendo de la complejidad y segmentaciéon de
las capas.

El Modelo 3D "en Blanco"

El resultado de la primera fase es un modelo
3D a escala que sigue los contornos desnu-
dos del paisaje (FiGura 43).

En el proceso de montar el modelo, los par-
ticipantes aprenden sobre conversion a es-

Figura 43. El "blanco"



cala, equidistancias de las lineas de nivel,
pendientes, gradientes y otros conceptos
cartograficos. Ya el modelo en blanco pro-
porciona una vista panoramica del area.

Las fases posteriores enriquecen progresi-
vamente el modelo con informacién georref-
erenciada, la mayoria de la cual refleja los
mapas mentales de los informantes comu-
nitarios.

Figura 44. Residentes de la Isla Ovalau en Fiji se
familiarizan con el modelo en blanco

FAse TRES: REPRESENTACION
DE INFORMACION

Composicién del Conocimiento
de las Personas

Una vez que el modelo 3D béasico es com-
pletado (ricura 44), los informantes clave
trabajan en el mismo durante un periodo de
tiempo, dependiendo de su tamafio, comple-
jidad y el ntimero de participantes.

El lugar no deberia estar superpoblado. Un
modelo que mida 2,4 m x 1,6 m puede aco-
modar aproximadamente a 20-25 partici-
pantes a un mismo tiempo. Si se ha invitado
a 100 informantes, deberian ser convocados
en grupos, como se discute en la PAciNA 34. El
ejercicio deberia durar de cinco a seis dias.
Las sesiones de los informantes deberian
superponerse para incentivar la verificacion
cruzada de los datos representados.

Figura 45. La leyenda se actualiza

Orientacién de los Informantes Clave
y Actualizacién de la Leyenda

Cuando el grupo se para cerca del modelo en
blanco, es un buen momento para explicar
el proceso de representar mapas mentales
en el modelo y recordar a los participantes
la importancia de usar la leyenda del mapa

\

¢Quién decide qué es importante?

Un modelo 3D esta destinado a distinguir el territorio
con el uso de poligonos, lineas y puntos codificados.
Cada caracteristica necesita ser identificada, definida
y asociada con un simbolo en particular. Todos estos
simbolos y sus descripciones se resumen en forma
de clave o leyenda de un mapa, que es el vocabulario
grafico que permite a los usuarios decodificar e
interpretar los datos mostrados. La preparacion
de la leyenda, particularmente la enumeracién y
descripcién de los diferentes elementos, es un factor
clave que determina la utilidad del modelo como un
medio de comunicacién y la propiedad intelectual
final del resultado.

Aunque por razones practicas es importante preparar
un borrador de leyenda antes del evento, es todavia
mas importante solicitar su revision profunda durante
el transcurso del ejercicio.

en la eleccion de colores y simbolos. Esta
es una buena oportunidad para invitar a los
participantes a revisar la leyenda (rFicura 45)
y garantizar que todos entiendan sus defini-
ciones y simbolos asociados. Bosque prima-
rio es un término que puede tener un signifi-
cado diferente para un cientifico que para
un granjero o puede no significar nada. Es-
tablecer una base y entendimiento comunes.
Ayuda usar definiciones locales para "uso de
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as personas tienden a relacionarse mejor con
los mapas si estan alineados con el medio
ambiente que representan. Una correcta alineacion
u orientacién permite que los mapas y modelos
3D sean interpretados mas rapida y precisamente.

la tierra" y "cobertura de la tierra" y usar
traducciones vernaculas.

En la actualizacion de la leyenda, las cara-
cteristicas a ser rep-
resentadas deberian
concordar con simbo-
los disponibles, por
ejemplo, chinchetas,
hilo y pintura a base
de agua.

Representacién de

Mapas Mentales

Figura 46. Exhibicién
de los medios de Los mapas y modelos

codificacion dan lugar a fuertes
efectos de alineacion
y pueden ser confusos si se orientan indebi-
damente (May 1995). Un modelo necesita ser

orientado Norte-Sur con una brajula.

Disponer y exhibir todos los c6digos (Ficura
46), y asegurarse de que cada uno esté clar-

.

L 2 e L A

Figura 47. Identificacion de hitos

amente asociado con la caracteristica del
mundo real que representa. Preparar varias
copias de la leyenda a ser distribuidas entre
los participantes.

Recordar que las personas organizan el
conocimiento territorial buscando inicial-
mente hitos, luego estableciendo vinculos
entre ellos y finalmente desarrollando un

entendimiento mas amplio y abarcador de
las formas de la tierra. Para mas detalles,

Figura 48. Identificacion de usos y cobertura de
la tierra

remitirse a la pAciNA 6 . Invitar a los inform-
antes a ubicar y nombrar en forma secuen-
cial los picos de montana, isletas, cursos de
agua, caminos, senderos, infraestructura so-
cial y otras caracteristicas que usan para ori-
entarse al moverse dentro de sus dominios
( FIGURA 47).

Este es un proceso crucial que sigue la ori-
entacién innata de las personas y mecanis-
mos de aprendizaje y permite a los partici-
pantes profundizar progresivamente sobre la
captacion de sus localizaciones con relacion
al modelo. Los informantes deberian ser in-
vitados a utilizar hilos codificados por color

e ) 4 ¥
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Figura 49. Aplicacién de colores al agua luego de

la validacion

para delinear tipos de vegetacion, uso de
la tierra y otras caracteristicas pertinentes
(FIGURA 48).

Los informantes deberian inicialmente usar
hilo y alfileres para identificar areas, en vez
de inmediatamente pintar o dibujar. Esto les



Figura 50. Ubicacion de datos indicados con pun-
tos con el uso de alfileres codificadas por color

permite negociar la distribucién, ubicacién
y grado de cualquier caracteristica en par-
ticular. Durante este proceso, los facilitado-
res deberian llamar la atencién a la escala
del modelo, lo que se hace mejor usando la
Guia de Referencia Rapida, como se discute
en la rAciNnA 39. Los colores al agua (Ficura
49) deberian ser aplicados recién cuando los

filer, hilo o pintura) apropiados y agregar la
definicion y correspondientes simbolos a la
leyenda.

Figura 52. El cuadriculado es entrelazado

El uso de un sistema de codificacién bien ar-
ticulado permite que los modelos 3D sirvan
como SIG comunitario rudimentario, aco-

informantes hayan llegado a un acuerdo so-
bre la ubicacion y grado de caracteristicas

modando capas de informacién superpues-

determinadas.

Luego de que la pintura se haya secado, in-
vitar a los participantes a ubicar datos in-
dicados con puntos y sus descripciones con
chinchetas codificadas por color y etiquetas

Figura 53. El cuadriculado se coloca con el uso de
coordenadas de letras/cifras

Figura 51. La dinamica del grupo aumenta

de papel (FIGURA 50).

Este proceso exige la participaciéon concur- incorrect correct
rente de grupos de personas de localidades
vecinas para la realizacion de aportes cru-

zados de informacion y validacién de datos.

___________>I
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Durante el proceso, los participantes pueden
agregar nuevas caracteristicas a la leyenda.
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Seleccionar el codigo de color y medio (al- Figura 54. Camino para marcar intervalos
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tas y facilitando el analisis de datos territo-
rialmente definidos.

Colocacién del cuadriculado

Para un modelo a una escala de 1:10.000,
es recomendable utilizar un cuadriculado
con un intervalo de 10 cm. Cada cuadrado
resultante corresponde a 100 hectareas o un
kilbmetro cuadrado.

El cuadriculado deberia ser colocado en el
modelo para corresponderse con el cuadric-

AR
Figura 55. Modelo con un cuadriculado de 10 cm

ulado en el mapa base. Puede usarse un hilo
amarillo fuerte y fino para entrelazar el cuad-
riculado por encima del modelo (Ficura 52).

Para asegurar un posicionamiento cor-
recto, medir los intervalos, comenzando
siempre a partir de la misma esquina, esto

e

Agregar lineas de limites a los mapas es un\\
ejercicio delicado. Los limites generalmente
definen la frontera entre la autorizacion y la
restriccion para hacer o poseer algo. Los limites
son frecuentemente fuentes de disputas territoriales.
¢ Cuantas guerras se han ocasionado con respecto
a lineas dibujadas en mapas?

Al facilitar un ejercicio de mapeo participativo, se
recomienda abstenerse de invitar a los participantes
a delinear lineas de division, excepto si hay
disputas sobre limites en juego y necesitan ser
visualizadas para comenzar una negociacién. Si
algunos participantes quisieran visualizar limites, los
facilitadores deberian monitorear cuidadosamente
el proceso porque esto podria llevar a discusiones
acaloradas inesperadas con los participantes que
respalden a las comunidades de alrededor. Se
recomienda el uso de hilos codificados por color
en sustitucion de marcadores permanentes. Los
hilos pueden colocarse en el modelo, moverse
y removerse y por lo tanto, no representan una
caracteristica permanente que pudiera ser percibida

como la legitimacion de un reclamo.

es, la esquina de referencia (FIGURA 53), y
proceder como se muestra en la FIGURA 54.
El cuadriculado deberia formar, en la me-
dida que sea posible, un plano horizontal por
encima del modelo, eventualmente ajustado
a un cuadro de madera en las esquinas del
modelo.

Datos Adicionales

Una vez que el cuadriculado esté colocado
(FiIGurA 55), pueden agregarse datos adicion-
ales obtenidos de una variedad de fuentes.
Los limites y fronteras son ejemplos de eso.

Limites
La distribucion de recursos, la tenencia y el
acceso son temas focales cuando se trata del

Figura 56. Negociacion de limites en la Cordill-
era, Filipinas, 2001 (Imagen cortesia de Dave
de Vera, PAFID)

manejo de recursos naturales y culturales.
Todos estan definidos territorialmente. En-
tre muchas sociedades en paises en desarrol-
lo donde la propiedad comtn todavia se usa,
los conceptos de limites pueden ser poco
definidos porque pueden estar superpuestos,
ser temporales, borrosos o variar de acuerdo
con el género, la edad u otras convenciones
y tradiciones locales.

En términos occidentales, los limites estan
generalmente indicados por lineas que rep-
resentan las fronteras de entidades politicas
o jurisdicciones legales. En algunos casos,
por ejemplo, areas protegidas, concesiones
madereras, operaciones de mineria, etc., los
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Figura 58. Las coordenadas son replicadas en el
modelo 3D

limites pueden haber sido fijados sin pasar
por procesos de consulta. Agregarlos a un

Figura 59. Modelo con limites de area protegida
visibles

modelo 3D puede ayudar a ampliar la base
para negociacion, haciendo que las fuentes
de conflictos sean visibles, fijando asi la base
para abordarlas (Ficura 56).

Para agregar limites "oficiales" a un modelo,
uno tiene que establecer una relacién terri-
torial entre un mapa de referencia, esto es,
deposito de los datos y el modelo 3D. Esto se
hace superponiendo un cuadriculado geor-
referenciado sobre el modelo.

Transposiciéon de Datos

Las coordenadas de latitud y longitud de
las esquinas de limites se identifican en el
mapa de referencia (Ficura 57), haciendo uso

T NS

Figura 60. Leyenda insertada en la maqueta
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de su correspondiente cuadriculado y tran-
scribiéndolo al modelo 3D (FiGuRrA 58).

Cada esquina es conectada entonces con la
siguiente usando un hilo de color ( Ficura 58).

Al final de este ejercicio, el limite es visible
para todos (FIGURA 59).

Toques de Terminacién

El requisito previo de un modelo 3D es que
todos deberian entenderlo.

Por lo tanto, una vez que el modelo esté com-
pleto, finalizar y disponer la leyenda, que de-
beria incluir tanto las versiones numéricas
(por ejemplo, 1:10.000), como graficas de su
escala. Otros atributos adicionales necesa-
rios son una flecha de Norte y una placa de
agradecimientos (Ver Arinpice 9). No olvidar
mencionar a aquellos que aportaron datos al
modelo y la fecha en que el modelo fue ac-
tualizado por ultima vez. La leyenda queda
mejor impresa en color, laminada en plastico
e insertada en el modelo (FiGURA 60).

FAase CUATRO: ENTREGA
DEL MODELO

Una ceremonia de entrega transfiere for-
malmente la propiedad del modelo al custo-
dio designado por las comunidades partici-
pantes.

A diferencia de otras herramientas terri-
toriales, un modelo 3D nunca queda com-
pletado. Como un organismo vivo, necesita
ser nutrido, actualizando y enriqueciendo
regularmente su informacion.
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¢Llenandose de polvo?

Encontré algunos comentarios que decian que algunos modelos 3D estaban "llenandose de polvo" en un

rincon del poblado sin ser usados.

Un modelo 3D es como un libro. ; Cuantas veces leemos el mismo libro? ; Qué pasa con él luego de ser usado?
Se pone en una estanteria y se llena de polvo hasta que lo necesitamos y volvemos a él.

Los modelos 3D son como libros, notas escritas, bibliotecas de imagenes, mapas o incluso archivos digitales
en discos duros. Todos estos son depdsitos de datos y son consultados cuando surge la necesidad.

Lo que resulta esencial es ser capaz de decodificar el vocabulario grafico exhibido. Esta es la razon por las
cual los agradecimientos son importantes, para saber la fuente de los datos, leyenda, relaciones de escala,
flecha de direcciéon y fecha, para permitir a los usuarios decodificar e interpretar la informacion mostrada, y
colocarla en contextos socioculturales, geograficos e histéricos claramente identificables.

e

El modelo debe ser confiado a una entidad
con los medios y el compromiso para prote-
gerlo y mantenerlo, y que lo hard accesible
para aquellos que quieran usar, actualizar,
integrar o corregir datos previamente ingre-
sados. Los modelos 3D aseguran que infor-
macibén precisa y significativa para todos se
mantenga entre las personas que la gener-
aron.

Figura 61. El modelo esta inclinado 90 grados

Representantes de las partes interesadas en
cuestion deberian estar presentes en la cer-
emonia de entrega.

Con fines de monitoreo, los custodios del

tantes, en el cual se solicite a los visitantes
que registren sus detalles de contacto, obje-
tivo de la visita y comentarios.

Fase CiNco: EXTRACCION Y
DiGiTALIZACION DE DATOS
DE UN MoDELo 3D

Una vez que el modelo esté completado, los
datos pueden ser extraidos e ingresados en
un SIG. Mientras se transfiere de un medio
a otro, la principal preocupacién deberia ser
la minimizaciéon de la pérdida de datos o la
georreferenciacion errbnea.

Aquellos que extraeran los datos deberian
familiarizarse con el modelo, segin lo ano-
tado en la documentaciéon del proceso y en
la leyenda del mapa.

h Pictures —

Movement of the digital camera
3D Model

modelo deberian mantener un libro de visi- Yigura 62. Movimiento paralelo de la camara

17 Fuente: Rambaldi y Verplanke, 2010



Extracciéon de los Datos con
Fotografia Digital

Con el fin de capturar el modelo con menos

Figura 63. Lineas en el piso guian al fotégrafo

cantidad de tomas, la cAmara debe ser colo-
cada a una distancia suficiente del modelo.
Esto requiere mover la cAmara a la distan-
cia fijada para capturar el modelo en sec-
ciones. El modelo est4 inclinado 9o grados
(FiIcUrA 61) para permitir que las fotografias
sean tomadas en forma perpendicular a su
superficie.

Para reducir los desplazamientos radiales
y de relieve, se recomienda un movimiento
de la caAmara paralelo para modelos que no
pueden ser capturados en una toma. Esta
técnica se describe a continuacion.

Dibujar lineas en el piso en forma perpen-
dicular al plano horizontal del modelo a in-
tervalos seleccionados (Ficura 62). Dibujar
una linea de referencia al final de las lineas
ortogonales como guia para mover la cAma-
ra de una posicién a la siguiente. Usar una
plomada para posicionar la camara exacta-
mente por encima de la interseccion de la
ortogonal y lineas de referencia (Ficura 63).

Colocarunacamaradigital de altaresolucion,
preferentemente una cadmara réflex de lente
unica (SRLR) con lentes de zoom ajustable
manualmente, fijados en zoom de medio al-

cance'® en un tripode a una distancia de cua-

Sila cdmara tiene un zoom de 10x, deberia ser fijada en un
zoom de 5x para remover la distorsion de las lentes.

Figura 64. Se toman fotografias secuenciales de

tro metros'? de la base del modelo inclinado
( REF FIGURA 63).

Any mainstream digital camera provides suf-
ficient image resolution (i.e. > 6 megapix-

els).

The camera needs to be set to capture images
at its maximum resolution. The flash should
be turned off. Pictures should be shot in dif-
fused daylight. Avoid taking pictures under
direct sunshine or fluorescent tube light il-
lumination as these either intensify contrast
or alter colour patterns.

alta resolucion

(T

iy

Figura 65. Secuencia de tomas

Cualquier cdmara digital comin proporciona
suficiente resolucion de imagen, esto es, > 6
mega pixeles. La cAmara necesita ser config-

Cuatro metros a una escala de 1:10.000 corresponden a
40.000 metros. En otras palabras, es como si el paisaje del
modelo fuese registrado desde una altitud virtual de 40 km.
Esto reduce definitivamente el desplazamiento radial de-
bido al relieve al minimo.
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urada para capturar imagenes a su maxima
resolucion. El flash deberia estar apagado.
Las fotografias deberian ser tomadas con luz
del dia difusa. Evitar tomar fotografias bajo

Figura 66. Secuencia de fotografias

el sol directo o con iluminacién de tubo flu-
orescente, ya que éstas intensifican el con-
traste o alteran los patrones de color.

Seleccionar la altura de la camara por en-
cima del suelo, que debe ser constante du-
rante todo el primer pasaje. Asegurarse de
que la cAmara esté perpendicular al modelo y
que haya por lo menos una superposicion del
60 por ciento entre las imagenes tomadas (
FIGURA 64 V FIGURA 65)

El namero de fotografias necesarias para
capturar el modelo entero puede variar, de-
pendiendo del tamafio del modelo y la ca-
mara usada. Como ejemplo, se necesitan
aproximadamente ocho fotografias para cap-
turar los detalles de un modelo (escala de
1:10.000) que midan 2,4 m x 1,2 m al cap-
turar secciones de 75 cm x 100 cm con sufi-
ciente superposicién de imagen (FIGURA 66).

Las fotografias tomadas son "iméagenes*’ de
trama", guardadas en formato TIFF (reco-
mendado) o JPG/JPEG. No sera necesaria
ninguna ortorectificaciéon, siempre que las
imagenes sean tomadas a una distancia su-
ficiente y en forma perpendicular al plano
del modelo.

Un archivo de imagen de trama se define generalmente
como una variedad rectangular de valores de muestra regu-
lares, conocidos como pixeles. Cada pixel (elemento de la
imagen) tiene uno o mas nimeros asociados con el mismo,
que generalmente especifican un color en el cual deberia
mostrarse el pixel.

Luego de la georreferenciacion, las imagenes
pueden ser convertidas a formato vectorial®
mediante digitalizacion en pantalla.

Georreferenciaciéon de
Fotografias

La georreferenciacion consiste en establecer
la posicion correcta de una imagen en la su-
perficie del mundo, utilizando un sistema de
coordenadas predeterminado.

Preparacién para la Digitalizacién en
Pantalla

No resulta necesario escanear mapas o fo-
tografias si las imagenes digitales del mod-
elo 3D estan disponibles. Estas fotos pueden
ser usadas como imagenes de trama en un
SIG. Lo que es méas importante, debe pro-
porcionarse a las fotografias coordenadas
geograficas. Esto puede hacerse georreferen-
ciandolas en un SIG. Una vez que las difer-
entes caracteristicas, esto es elementos de la
leyenda, del modelo 3D estén digitalizadas,
los conjuntos de datos derivados pueden
ser agregados a una base de datos geogra-
fica que contenga otros datos de SIG; por
ejemplo, versiones digitales del mapa base
del modelo.

Las imagenes tomadas de modelos 3D, fo-
tografia aérea e imégenes satelitales no se
alinearan debidamente con otros datos has-
ta que sean georreferenciadas. Por lo tanto,
para usar las fotografias que hayan sido to-

Una imagen vectorial se genera a través de una secuencia
de comandos o enunciados matematicos que colocan a las
lineas y formas en un espacio bidimensional o tridimen-
sional dado.
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Figura 67. Se agregan coordenadas de puntos de
control seleccionados al SIG.

territoriales, puede ser necesario alinearlas
o georreferenciarlas en un sistema de coorde-
nadas de mapa. Un sistema de coordenadas
de mapa se define usando una proyeccion de
mapa, un método mediante el cual la super-
ficie curvada de la tierra es retratada en una
superficie plana. En el caso del MP3D, es
necesario remitirse a la proyeccién de mapa
del mapa base usado para fabricar el modelo.

Al georreferenciar un conjunto de datos de
trama, es importante definir su ubicacion
usando coordenadas de mapa y asignar el
sistema de coordenadas del cuadro de da-
tos. La georreferenciacion de los datos de
trama permite que sean vistos, consultados
y analizados con otros datos geograficos.

Para georreferenciar una imagen, establecer
puntos de control, ingresar las coordenadas
geograficas conocidas de estos puntos de
control, elegir el sistema de coordenadas
y otros pardmetros de proyecciéon y luego
minimizar los residuales. Los residuales son
la diferencia entre las coordenadas reales
de los puntos de control y las coordenadas
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Figura 68. Las coordenadas de puntos de control

seleccionados son incluidos en el SIG.

predichas por el modelo geogréafico creado
utilizando los puntos de control. Proporcio-
nan un método para determinar el nivel de
precision del proceso de georreferenciacion.

Procedimiento de Georreferenci-
aciéon

Establecer puntos de control a partir del
mapa base del modelo. Deberian marcarse
en el mapa por lo menos cuatro puntos (es-

quinas) con coordenadas conocidas. Como el
modelo 3D se basa en un mapa orientado al

p
Link Table EER)
Uk | XSowce | YSowce |  XMap |  YMap | Residual ﬂ

1 1541.8202 -991.7168 646000.0000  8292000.0000 0.2177
2 270.8592 -998.5077 634000.0000  8292000.0000 0.2178
3 1535.5825 -152.8463 646000.0000  8300000.0000 0.2174
4 263.0186 -160.0405 633984.0000  8299996.0000 0.2175
g N
< m & Ty
[V Auto Adjust Transformation: | 1st Order Polynomial (A v (od RMS Error: 0.2176 ’
Load... Save... Restore From Dataset E

Figura 69. Errores residuales de puntos de con-
trol resultantes en un error RMS menor a 1 pixel



56

norte, usando software SIG, como por ejem-
plo, QGIS*?, es un proceso directo para geor-
referenciar la imagen en base a puntos de
control. Cuando el cuadriculado del mapa se
coloca sobre el modelo, las coordenadas de
cuatro intersecciones del cuadriculado en las
esquinas y una en la mitad probablemente
ofreceran georreferencias precisas. Como las
coordenadas de las intersecciones del cuad-
riculado son conocidas a partir del mapa
base modelo, éste deberia ser un ejercicio
directo. El procedimiento es el siguiente:

Escribir las coordenadas x, y de cada punto
(Ficura 67). Abrir/importar una capa de tra-
ma existente (fotografia) en el programa de
SIG. Utilizar las herramientas de georrefer-
enciacion para seleccionar y agregar puntos
de control.

Hacer clic con el puntero del mouse sobre
un punto de esquina en la capa de trama

para el cual se conocen las coordenadas x
e y (FIGURA 68).

Luego de que se agreguen por lo menos cua-

tro puntos, evaluar la transformaciéon. En
la mayoria de softwares de SIG, el error
"residual" para cada punto y el error de
“RMS” (Raiz Media Cuadratica) pueden ser
examinados.

En una situacioén ideal, el error RMS no de-
beria ser mayor a 1 pixel (FIGURA 69).

El procedimiento real para la georreferen-
ciacion es diferente para cada paquete de
software.

La funcidén de ayuda del software deberia ser
verificada para obtener orientacién en este
proceso.

Una vez que las imagenes independientes
hayan sido debidamente georreferenciadas,
pueden ser "pegadas" o "cosidas" para rep-
resentar el modelo entero.

abierta que pueden ser usados con el mismo fin. ArcGIS
es una soluciéon comercial. En la mayoria de los casos, de-
masiado elaborada o costosa para profesionales que recién
comienzan.

El resultado de este proceso es una imagen
de trama georreferenciada que estd pronta
para digitalizacion en pantalla.



Digitalizacién en Pantalla

La digitalizacién manual en pantalla (Ficura
70) con el cursor del mouse en la pantalla
de computadora es actualmente el método
mas practicado. En principio, la digitaliza-
cion puede hacerse en cualquier software de
edicion de imégenes y fotografia. Sin em-
bargo, es esencial utilizar software SIG, por
ejemplo, QGIS, ILWIS, ArcGIS para obtener
un mapa geograficamente referenciado con
coordenadas insertas.

FAse SEls: ELABORACION Y
MANIPULACION DE DATOS

Una vez que los datos extraidos del modelo
3D estén digitalizados, la informacion obte-
nida de fuentes oficiales y otras fuentes,
como limites administrativos y politicos,
pueden ser integrados. Se asignan atributos
a puntos, lineas y poligonos. El resultado en-
tero se sujeta a procesamiento cartografico
en el cual se eligen colores, simbolos y lineas
para representar los diferentes atributos del
modelo. Se producen mapas teméaticos a me-
dida a escalas predeterminadas (APENDICE 10,
12, 14,16 17, 18, 19, 20 Y 21).

Se prepara una leyenda que se une a otra in-
formacién cartografica, como escala, titulo,
fuente de informacién (incluyendo fecha),
coordenadas, flecha de direcciéon y otras,
como se muestra en el APENDICE 9.

Utilizar una codificaciéon estandarizada para
producir mapas tematicos es importante para
compartir informacién, comparar conjuntos
de datos de diferentes fuentes o comparar
datos recolectados de la misma fuente pero
en diferentes fechas, especialmente cuando
se usan modelos 3D como medio para llevar
a cabo monitoreo y evaluacion participativos
(M y EP).

FAse SIETE: VERIFICACION
EN EL CAMPO

La traduccién a SIG de los datos del mod-
elo puede ser comparada con otras informa-
ciones territoriales existentes, como mapas
producidos a partir de imagenes interpre-
tadas por satélite (ApEnDICE 11) u otra infor-

macidn cartografica obtenida de fuentes in-
stitucionales. En el APENDICE 12 VS. APENDICE
13 Y APENDICE 14 VS. APENDICE 15 se muestran
ejemplos.

Deben verificarse inconsistencias entre
conjuntos de datos. Esto deberia hacerse a
través de una nueva convocatoria alrededor
de los modelos 3D con un nimero suficiente
de informantes y mediante investigacion
comunitaria en el campo.
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P

EGUNTAS
RECUENTES (FAQ)

;Puede el MP3D ser usado para re-

R
F

producir grandes superficies (por
ejemplo, >100,000 km2)?

La cobertura geografica de un modelo es
influenciada por su tamaio final. El cono-
cimiento de los informantes clave puede ser
compaginado exitosamente en modelos 3D
realizados a 1:10.000; los modelos a escalas
mayores serian incluso mejores. La reduc-
cion de la escala (por ejemplo, a 1:50.000)
con el fin de cubrir superficies mayores lim-
ita la precision y la capacidad de los inform-
antes de internalizar el modelo y transponer
su conocimiento. Una solucién es producir
una serie de modelos, a ser elaborados y
exhibidos en diferentes lugares, cubriendo
cada uno una porciéon del area deseada. Ob-
viamente, este proceso requeriria mas tiem-
po y recursos financieros y humanos.

;Se paga a los participantes?

La esencia de los enfoques participativos es
la plena participaciéon de las personas en los
procesos de aprendizaje sobre sus necesi-
dades y oportunidades y en la accién req-
uerida para abordarlos. Los informantes y
representantes de todos los grupos de partes
interesadas generalmente trabajan en forma
voluntaria. Es importante limitar a un min-
imo la cantidad de tiempo que se solicita a
los participantes que estén alejados de sus
hogares y obligaciones. Generalmente, los
participantes que aportan datos a un mod-
elo 3D necesitan 1%2 dias para completar su
trabajo. El proyecto deberia cubrir los costos
de transporte, alojamiento y comidas.

¢;Cuantos participantes (informantes)
se requieren para un modelo 3D?

El namero de participantes que trabaja al
mismo tiempo deberia permitir a todos
tener acceso fisico al modelo. Un lugar su-
perpoblado causa distracciéon y pérdida de
motivaciéon. Es mejor dividir a los inform-
antes en grupos de 20-25 personas y tomar

provisiones para una breve superposiciéon
de grupos, para permitir la realizacion de
aportes y verificacion en forma cruzada de
informacion.

;Quién realiza la movilizacién comu-
nitaria?

En forma ideal, una actividad de mapeo par-
ticipativo es determinada por la demanda.
Por lo tanto, la movilizacién comunitaria
deberia ser hecha por representantes de la
propia comunidad. En el contexto de un
proyecto que involucre a intermediarios de
tecnologia, la movilizacién comunitaria lleva
a todas las comunidades en cuestién a un
nivel coman de concientizacion relativa al
objeto de la iniciativa, las metodologias de
mapeo involucradas y las tareas asignadas
a representantes comunitarios e intermedi-
arios de tecnologia.

¢;Cbémo tratar informacién conflic-
tiva?

¢Cual es la verdad? ¢El conocimiento de
quién cuenta? Estas son preguntas recur-
rentes que surgen mientras se hace trabajo
comunitario. Un modelo 3D acomoda una
mezcla de informacion compaginada por
poseedores de conocimiento. Las partes
externas pueden aportar informacién, por
ejemplo, de imagenes por teledetecciéon para
dar lugar a mayor discusién y analisis comu-
nitario. La verificacion de campo basada en
GPS apoyada por mediacidon especializada
puede ayudar en el abordaje de disputas.

¢(Cémo puedo hacer un mejor uso
de los resultados del ejercicio de
MP3D?

Los resultados de un ejercicio de MP3D in-
cluyen una cantidad de elementos no tan-
gibles como una mayor concientizacion de
las personas y conocimiento sobre aspectos
bioculturales del territorio que fue map-
eado, una identidad comunitaria mejorada
y cohesién social. Los intermediarios de
tecnologia pueden asistir a los miembros
comunitarios en el desarrollo de esto para
comunicar, defender y planificar mas efec-



tivamente. Considerando el hecho de que
los modelos 3D son voluminosos, los datos
extraidos deberian ser usados para producir
mapas tematicos que pudieran entonces ser
usados por representantes de la comunidad
como medios en procesos de negociacion. El
MP3D deberia ser visto como un medio para
mejorar la concientizaciéon comunitaria y las
habilidades analiticas locales.

Recordar que el MP3D ha sido concebido
como parte de una intervencién mas am-
plia, destinada a la plena participaciéon por
parte de las personas que estan en proceso
de aprendizaje sobre sus oportunidades y
estan prontas para actuar para abordarlas.

Por lo tanto, para que las partes externas
apliquen este proceso, deben llenar dos
condiciones previas. La primera es que las
comunidades participantes confien en ellas
y tengan un entendimiento vasto del esce-
nario socioeconémico del area. La segunda
es tener los recursos para apoyar a las comu-
nidades en la implementacion de estrategias
y acciones para seguir el proceso de MP3D.

(En qué grado es el MP3D viable en
areas densamente pobladas?

Las areas densamente pobladas pueden ser
reproducidas en formato 3D a una escala que
cumpla el objetivo del ejercicio. Una escala
de 1:2.000 o0 mayor seria ideal para generar
informacién a nivel de hogares. Las areas
densamente pobladas estan generalmente
ubicadas en planicies aluviales. Deberia us-
arse una pequena equidistancia de las lineas
de nivel para representar tantos hitos como
sea posible. Deberia aplicarse la exageracion
vertical para mejorar la percepcion de de-
clive y evidenciar hitos.

;Cuanto tiempo lleva completar el
proceso desde la movilizacién comu-
nitaria hasta la produccién del mod-
elo e informacién digital derivada?

Dependiendo de la informacién disponible,
incluyendo, lineas de nivel digitales, datos
socioecon6émicos y de uso de la tierra, etc.

La preparacion de la comunidad, tres a seis
meses de aportes escalonados.

¢ Qué habilidades son necesarias?

La organizaciéon y facilitacion de un ejerci-
cio de MP3D requiere un equipo multidisci-
plinario con por lo menos tres facilitadores
que cubra, como ejemplo, las siguientes dis-
ciplinas: geografia/cartografia/SIG; manejo
de recursos naturales/ medio ambiente; y
ciencias sociales.
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GLOSARIO

Atributo

Mapa base

Mapas mentales

Representacion

Digitalizar

Facilitador

Clases de cara-
cteristicas

Georreferencia-
do

Cuadriculado

Capa
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Una cualidad de una caracteristica geografica descrita en nameros o
texto.

Un mapa que contiene caracteristicas geograficas, utilizado como refer-
encia de ubicacion. Asimismo, el mapa fuente de un proceso de MP3D.

Representan las percepciones y conocimiento que tiene una persona
individual de un area. Los mapas mentales nos permiten saber "qué hay
alli afuera, cuales son sus atributos, donde esta y como llegar alli". Los
mapas mentales son distintivos para las personas individuales. No son
inclusivos como un mapa cartografico con una escala constante, sino
que consisten en informaciones discretas, jerarquicamente organizadas
determinadas por limites fisicos, perceptuales o conceptuales http://
tinyurl.com/ycguun2.

Significado trasladado mediante imagenes, dibujos o simbolos.

Convertir una imagen, como por ejemplo, un mapa, en una forma que
una computadora pueda almacenar y manipular usando un software
especial (un programa de computadora). La digitalizacién se hace gen-
eralmente en forma manual, con una tableta digitalizadora, pero el
simple escaneo de la imagen puede ser apropiado para algunos fines
(Flavelle, 2002).

Alguien que ayuda a un grupo de personas a entender sus objetivos
comunes y a asistirlos en la planificaciéon para alcanzarlos, sin adoptar
una posicion en particular en la discusion.

Wikipedia: http://en.wikipedia.org/wiki/Facilitator

Colecciones homogéneas de caracteristicas comunes, teniendo cada
una la misma representacion territorial, como por ejemplo, puntos,
lineas o poligonos, y un conjunto comtn de columnas de atributos. Las
cuatro clases de caracteristicas m4s cominmente usadas en la base de
datos geograficos son puntos, lineas, poligonos y anotaciones.

Se refiere a un mapa o fotografia que ha sido corregido geograficamente
de manera que cada punto en el mismo muestra una ubicaciéon abso-
luta. Por ejemplo, las fotografias aéreas y las iméagenes satelitales son
georreferenciadas para corregir distorsiones de escala inherentes en el
proceso de recolectar datos mediante teledeteccion.

Una estructura de datos de trama compuesta de celdas de igual tamano
dispuestas en columnas y filas.

Un conjunto l6gico de datos tematicos descritos y almacenados en una
biblioteca de mapas. Las capas organizan una biblioteca de mapas por
temas, por ejemplo, suelos, caminos, hogares, uso de la tierra.



Modelado

Percepcion

PLA

Mapa topogra-
fico

Zonificacion

El acto o arte de elaborar un modelo de algo; transformacion en forma
solida.

La adquisicion activa de conocimiento sobre uno mismo y el mundo
mediante los sentidos.

Aprendizaje y Accion Participativos (PLA) es un término abarcador
para una amplia gama de enfoques y metodologias similares para in-
volucrar a las comunidades en autoayuda y proyectos de desarrollo. El
tema comin de todos estos enfoques es la plena participacion de las
personas en los procesos de aprendizaje sobre sus necesidades y opor-
tunidades, y en las acciones requeridas para abordarlos.

Un mapa con lineas de nivel que muestra caracteristicas realizadas por
las personas y caracteristicas fisicas naturales (Flavelle, 2002).

Divisi6on de un area en zonas con diferentes objetivos y usos.
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APENDICES

APENDICE 1 CircutAR MemoraNDO No. 1 Serie 2001 pet DENR

Republic of the Philippines
Department of Environment and Natural Resources ‘
Visayas Avenue, Diliman, Quezon City, 1100 ‘ !
Tel. No. (632) 929-66-26 to 29 (632) 929-62-52 f |
929-66-20, 929-66-33 to 35 | BARGYAMN |
929-70-41 to 43 o

€

4 de enero del 2001

TIAN 0 4 2001
CIRCULAR MEMORANDO DEL DENR
NO. 2001- 01
ASUNTO: Modelado Participativo Tridimensional como Estrategia

en la Planificaciéon de Areas Protegidas y Manejo Sustent-
able de los Recursos Naturales

De conformidad con el Capitulo IV Articulo 8 de DAO 25 Serie de 1992,
Circular DENR Nos. 3 y 4, Serie de 1993, por la presente se recomienda el
Modelado Participativo Tridimensional como una de las estrategias en la plan-
ificacién de areas protegidas y manejo sustentable de los recursos naturales.

El Modelado Participativo Tridimensional integra el mapeo participativo
de los recursos e informacioén territorial para producir un modelo 3D a escala
autéonomo y de facil uso que ha resultado ser relativamente preciso para la
investigacion, planificacion y manejo territoriales. El modelo contiene infor-
maciéon que puede ser extraida y procesada adicionalmente por el sistema de
informacion geografica.

Se ha desarrollado un Manual sobre Modelado Participativo 3Dimensional
para orientar a todos los Directores Ejecutivos Regionales y Directores Ejecu-
tivos Regionales Asistentes.

ANTONIO H. CERILLES

Secretario

Cultive un Arbol como Legado




APENDICE 2 LecTurRA DE MAPAS

Un mapa es una representacion de la Tierra o parte de ella. Tradicionalmente, los mapas han
sido impresos en papel. Cuando se escanea un mapa impreso, el archivo de computadora que
se crea puede ser denominado un gréafico de trama digital.

La caracteristica distintiva de un mapa topografico®*® es que la forma de la superficie de la
Tierra se muestra mediante lineas de nivel. Las lineas de nivel son lineas dibujadas en un
mapa para representar puntos de igual elevacion en la superficie de la tierra por encima o
por debajo de una superficie de referencia, como por ejemplo, el nivel medio del mar. En los
mapas convencionales estan generalmente impresas en marron, en dos espesores. Las lineas
mas gruesas se denominan lineas de nivel directrices y generalmente estdn marcadas con
numeros, que dan la altura en metros. La equidistancia de las lineas de nivel, una diferencia
fijada en elevacion entre las lineas marrones- varia de un mapa a otro; su valor est4d dado en
el margen de cada mapa. Cuanto més cerca estén las lineas de nivel, m4s pronunciada es la
pendiente. Las lineas de nivel hacen posible medir la altura de montafas, la profundidad de
los océanos y el empinamiento de las pendientes.

Un mapa topografico muestra no solamente lineas de nivel, sino diversas otras caracteristicas
naturales y hechas por el hombre, cada una representada por colores y simbolos.

Los colores se aplican de acuerdo con estandares, que difieren de un pais a otro. Algunos
cédigos son comunes en todo el mundo: tierras de bosques, por ejemplo, se muestran en
tinta verde, cursos de agua en azul. Un camino puede estar impreso con lineas continuas o
punteadas, rojas o negras, dependiendo de su tamafio y superficie.

Los simbolos incluyen estilos de lineas de diversos espesores, fuentes e iconos para mejorar
la apariencia y legibilidad de un mapa.

j e AL L]
20 m contourline == Road @

100 m contour line @D Water body (lake)

Scale: 1:15,000
500 250 0 500

River 200 Elevation

Figura 71. Ejemplo de un mapa con lineas de nivel

23 Los mapas topograficos son mapas que presentan las posiciones horizontales y verticales de las caracteristicas representadas.
Se distinguen de un mapa planimétrico mediante la adicién de relieve en forma mensurable.
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APENDICE 3 ANALISIS DE PARTES INTERESADAS

Se realiza un anélisis de partes interesadas para identificar a todos los grupos, instituciones
y personas individuales con intereses en una situaciéon en particular o control sobre la misma
o que obtengan beneficios o sufran las consecuencias de dicha situacién o de la que pueda
materializarse como consecuencia del cambio. El anélisis estd destinado a enumerar a estas
partes interesadas y determinar su nivel de poder y relaciones. El anélisis tiene que identi-
ficar estructuras locales de toma de decisiones, la forma en que se toman las decisiones y los
poseedores de conocimiento especializado pertinente, por ejemplo, grupos de usuarios de
recursos y evaluar los efectos que el cambio puede tener en ellos.

También podria ayudar identificar a aquellos que podrian ayudar a organizar actividades de
MP3D y tratar con arreglos de seguimiento.

Un analisis de partes interesadas es mas apropiado que un inventario cuando las comunidades
afectadas son complejas y las partes interesadas y sus relaciones con los recursos no son facil-
mente identificables. Un anélisis de partes interesadas requiere méas tiempo y recursos que
un inventario, ya que el analisis es generalmente realizado en el campo e involucra ejercicios
participativos, por ejemplo, un diagrama de Venn y la recoleccion de nuevos datos.

El uso de recursos naturales esta generalmente caracterizado por intereses diversos y en con-
flicto. Por ejemplo, muchas comunidades locales estan estratificadas socialmente. Conocer los
diferentes intereses de los diversos miembros ayudara en la organizacién de su participacion
en la iniciativa, asi como en el desarrollo de instituciones de manejo de los recursos locales.
Realizar un analisis de partes interesadas también proporcionard un cuadro de referencia para
pasos adicionales en la iniciativa y para tratar con diferentes consecuencias y conflictos que
puedan surgir.

Una posible limitacion a este ejercicio es que requiere experiencia en técnicas de analisis so-
cial y consulta comunitaria. Llevar a cabo un anélisis también puede ser costoso y consumir
tiempo y, como con los inventarios, el producto final necesitara ser actualizado para mantener
su relevancia para la iniciativa.

Referencias y lecturas recomendadas:

"Overseas Development Administration" (Administracién de Desarrollo de Ultramar). Ju-
lio de 1995. "Guidance Note on How to Do Stakeholder Analysis of Aid Projects and Pro-
grammes" (Nota orientadora sobre cémo llevar a cabo anélisis de partes interesadas de
proyectos y programas de ayuda). "Social Development Department Mimeo" (Departamento
de Desarrollo Social Mimeo). Londres. ODA. http://tinyurl.com/y38rgas

Borrini-Feyerabend, G. 1997. Beyond Fences: Seeking Social Sustainability in Conservation.
Gland (Suiza). IUCN.



APENDICE 4 ¢ COMO PREPARAR UN MAPA BASE PARA MODELADO 3D?

Si hubiera lineas de nivel disponibles, el formato recomendado para los mapas base incluye las
siguientes caracteristicas:

e Escala: 1:5.000 a
1:10.000.

e Lineas de nivel cada 20
m coloreadas en una se-
cuencia recurrente: Por
ejemplo, marréon (100
m), azul (120 m), verde
(140 m), puarpura (160
m), negra (180 m); mar-
réon (200 m), azul (220
m), verde (240 m), pur-
pura (260 m), etc.

e Formato de las lineas
de nivel: 1 pt., con ex-
cepcion de las "lineas de
nivel directrices" (100
m, 200 m, 300 m, 400
m, etc.), que deberian
ser de 2 pt. de espesor.

—

Protected Area
Boundary

e Las lineas de nivel cada
40 m son una alterna-
tiva valida. La secuencia
de colores podria ser la
siguiente: Por ejemplo,
marrén (o m), azul (40
m), verde (80 m), pur-
pura (120 m), negro (160
m), marrén (200 m), azul
(240 m), verde (280 m),
purpura (320 m), etc.

/] Administrative /// /

= (I

O Sample Base Map 100 0 100 20 300meters
e o = ——— e —

1
14

e Etiquetas de elevacion:

. Figura 72. Ejemplo de mapa base para modelado 3D
Muchas, para facilitar la

elevacion de cada linea
de nivel durante el trazado. Asimismo, las etiquetas de elevaciéon deberian estar colocadas
en las cimas de colinas, cimas de montanas y fondos de depresiones.

e Formato del cuadriculado (10 cm = 1 km en el terreno para un modelo a escala de 1:10.000):
Linea continua, negra, 1 pt.

¢ Linea de nivel que exprese la menor elevacion: A ser identificada con una marca, por ejemplo,
una flecha. Esto permite ubicar la primera linea de nivel a ser trazada y cortada.

e Formato de limites administrativos, por ejemplo, limite nacional: Linea punteada, negra, 2 pt.
e Formato de limite de area protegida: Linea continua, roja, 2 pt.

e Formato de limite de zona de amortiguacion: Linea continua, anaranjada, 2 pt.
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APENDICE 5 HERRAMIENTAS DE REFERENCIACION, MEDICION Y CONVERSION A ESCALA
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APENDICE 6 LISTA DE SUMINISTROS PARA LA FABRICACION DEL MODELO 3D DEL PARQUE NACIONAL DE Pu

MaTt, NGHE AN, VIETNAM. SuPerriCiE cUBIERTA 700 km2; escaLA 1:10.000; akio 2001

TAMARO DEL MODELO: DOS UNIDADES, CADA UNA DE LAS CUALES MIDE 1,4 M X 2,5 M.

Unidad de Costo Costo
CANTIDAD medida Especificacion del Articulo unitario total
(USD) (USD)
2 Litro Alcohol 0,67 1,33
200 Pieza Certificados de asistencia 0,07 14,00
1 Pieza Bandera 32,00 32,00

Mapas base: edicién y atribucion de lineas de nivel (700
1 Conjunto km cuadrados, escala de 1:10.000, equidistancia de las 333,33 333%33)

lineas de nivel de 20 m)
4 Pieza MaPas base: trazado del mapa base en papel A0 (2 26.67 106,67
copias de cada uno)

Mesa de base (1,4m x 2,5m x 0,6m) de (1/4”) con

2 Unidad refUerzos 26,67 53,33
3 Pieza Cuter 0,43 1,30
5 Pieza Hoja para sierra de calar (acero) 0,33 1,67
5 Pieza Hoja para sierra de calar (madera) 0,33 1,67

20 Caja Hojas para los cuters referidos 0,47 9,40
8 Pieza Balde (1 litro de capacidad) 0,20 1,60
1 Pieza Balde (10 litros) 0,47 0,47
2 Caja Papel carbdnico (escritura a mano) 2,67 5,33
6 Pieza Marcadores de colores, negro, azul y rojo 1,33 7,98
1 Numero Brajula 1,33 1,33
4 Pieza Sierra de calar 13,33 53,33
1 Bolsa Algodén 0,33 0,33
1 Rollo Hilo de algodén (fino); amarillo 0,80 0,80

Resmas
40 (500 hojas Papel crepé (blanco) 0,50 20,00
c/u)

24 Pieza Clip doble (25 mm) 0,07 1,68
5 Caja Alfileres 0,67 3,35
1 Pieza Batidor de huevos 3,33 3,33
4 Rollos Film Kodak ASA 200 (36p) 2,40 9,60
4 Kg Polvo de pegamento 2,67 10,67
1 Pieza Martillo 0,60 0,60
1 Kg Hilo de tejer no. 8; 18 colores 4,00 4,00
1 Pieza Etiquetas (papel craft) 1,67 1,67
8 Numero Flecha de Norte laminada 0,13 1,04

1 Numero Placa laminada (conmemorativa) 0,13 0,13



Costo Costo

CANTIDAD U:"::;‘L:e Especificacion del Articulo unitario total
(USD) (USD)
1 Numero Placa laminada (leyenda) 0,13 0,13
4 Serie Letras (alfabeto) fuente 72 0,00 0,00
1 Numero Cuaderno de trabajo 1,60 1,60
Bol 1 i i ;
1 losa (100 Alfileres (alfileres de mapa) 13 mm de largo; 10 mm de 5.00 5,00
piezas) cabeza, blancas)
4 Bolsa (50 Alfileres (alfileres de mapa) 13 mm de largo; 10 mm de 223 893
piezas) cabeza; amarillas, rojas, verdes, azules) ’ ’
9 Bolsa (1000 Alfileres (alfileres de mapa) 13 mm de largo; 4 mm de 5.00 10,00

piezas) cabeza; blancas)

Alfileres (alfileres de mapa) 13 mm de largo; 4 mm
de cabeza; amarillas, azules, negras, rojas, violetas, 5,00 5,00
blancas, anaranjadas)

Bolsa (1000
piezas)

Bolsa (1000 Alfileres (alfileres de mapa) 13 mm de largo; 6 mm de

0 piezas) cabeza; blancas) 7,00 0,00
10 Pieza Cinta adhesiva (2”) 0,93 9,33
3 Pieza Cinta de medir (3 metros de largo) 1,00 3,00
1 Kg Clavos (0,5”) 0,67 0,67
1 Kg Clavos (2,5") 0,53 0,53
1 Kg Clavos (5”) 0,53 0,53
4 Serie Numeros (1 a 35), tamafio de fuente 72 0,00 0,00
24 Kg Pegamento (a base de agua) 1,20 28,80
2 Conjunto Marcadores de transparencias (seis colores) 4,67 9,33
3 Pieza Cinta de embalaje (2') 0,33 1,00
4 Pieza Pincel # 0 0,27 1,07
20 Pieza Pincel # 10 0,13 2,67
20 Pieza Pincel # 12 0,20 4,00
20 Pieza Pincel # 2 0,07 1,40
20 Pieza Pincel # 7 0,10 2,00
20 Pieza Pincel 25 mm 0,07 1,40
2 Pieza Pincel 63,5 mm 0,27 0,53
36 Pieza Lapiz Mongol # 2 0,17 6,12
1 Pieza Sacapuntas 4,33 4,33
50 Pieza Recipiente plastico (1 litro de capacidad) 0,10 5,00

10 Pieza Recipiente plastico (3 litros de capacidad) 0,33 3,33



Unidad de Costo Costo

CANTIDAD Especificacion del Articulo unitario total

medida (USD)  (USD)

8 Pieza Guia de Referencia Plastica laminada en plastico 0,33 2,64
1 Pieza Alicate 1,33 1,33
2 Pieza Plomada 0,67 1,33
1 kg Color en polvo (negro) 1,00 1,00
1 kg Color en polvo (azul) 2,33 2,33
1 kg Color en polvo (marrén) 1,00 1,00
4 kg Color en polvo (verde) 2,33 9,33
1 kg Color en polvo (marrén claro) 1,00 1,00
0,5 kg Color en polvo (rojo) 6,67 3,33
3 kg Color en polvo (blanco) 1,00 3,00
2 kg Color en polvo (amarillo limén) 2,33 4,67
1 kg Color en polvo (amarillo anaranjado) 2,33 2,33
Bolsa (100 .

1 . Chinchetas (cabeza chata; blancas) 5,00 5,00
piezas)
Caja (100 .

4 . Chinchetas (blancas) 1,00 4,00

piezas)
Caja (100 ) . )

2 . Chinchetas, (amarillas, azules, negras, verdes, rojas) 1,00 2,00

piezas)

2 Pieza Regla 8,33 16,67
10 Pieza Tijeras (para cortar cabello) 0,53 5,33
18 Pieza Tijeras (pequefas) 0,27 4,86

3 Pieza Cinta adhesiva (2’) 0,33 1,00

Laminas de cartén corrugado de pared simple (doble
150 Hoja cara) (1,4m x 2,5m), revestimiento interno y externo de 1,30 195,00

175 g/m2, onda B de 175 g/m2

1 Caja Grapas #35 0,13 0,13
1 Pieza Engrapadora 1,93 1,93
50 metros Hoja de plastico transparente (1,2 m ancho) 0,50 25,00

Pesos (ladrillos, resmas de papel, tejas, piezas de
madera, etc.,)

40 Pieza 0,00 0,00

1.091,85
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APENDICE 7 EjempLos DE SimBoLos bE MAPA Usapos EN MoDEeLos 3D PARTICIPATIVOS

Alfiler de mapa
(diametro de la cabeza: 5 mm)

R IR R R N R O B

Chinchetas
acomodan texto

TITYTTY

Datos indicados con puntos

Caracteristica

Unico hogar

Institucion de ensefianza
primaria

Fuente de agua (1)

Fuente de agua (2)

Datos relacionados con el
bosque

Estacion de  guarda-
bosques

Establecimiento religioso

Caverna

Nombre de lugar (con eti-
queta)

Campo de deportes

Caracteristica

Por ejemplo, especies sil-
vestres

No asignada

Por ejemplo, especies de
peces

No asignada

No asignada

Por ejemplo, especies de
plantas

Chincheta

Alfiler de mapa
(diametro de la cabeza: 10 mm)

Chincheta
(Flor)

Caracteristica

10 Hogares

Institucion de en-
sefianza secundaria

Atracadero

Sitio de sepultura

Vivero

Oficina del area pro-
tegida

Caracteristica

No asignada

No asignada

Lugar de buceo

No asignada

No asignada

Caracteristica

Estacién de investi-
gacion cientifica

Estacién de exten-
sién

Mercado

Unallocated



Datos lineales o de areas

Linea (hilo) Caracteristica

Bosque (1)

Bosque (2)

Bosque (3)

Pradera

Piedra Caliza

Deslizamiento de tierra

Roza

Area de reforestacion

Camino

Linea (hilo)

RRNNERE

Caracteristica

Huerta

Campo de arroz

Curso de agua

Camino o sendero

Area de manglares

Limite de area protegida

Limite (1)

Limite (2)

Limite (3)

Nota: la mayoria de los hilos se usan como marcadores temporales para caracteristicas durante la discusion. Una vez que los

informantes hayan llegado a un acuerdo sobre las diferentes caracteristicas, los hilos se quitan y se sustituyen por una pintura

que combine. Es mejor que los limites administrativos y de manejo se mantengan como hilos para permitir ajustes faciles.
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APENDICE 8 ¢ QUE DEBERIAN SABER QUIENES ELABORAN MAPAS SOBRE EL CARTON CORRUGADO?*

El cartén corrugado estd hecho en gran medida con papel reciclado y, por lo general, esta
integrado por tres componentes: un "revestimiento" (cara) externo, un "revestimiento" (cara)
interno (esto es, los componentes de superficie plana) y un "corrugado", el "ondulado", que
estd pegado entre los revestimientos. Es una construcciéon de tipo sandwich que otorga al
carton corrugado su excelente rigidez y fortaleza estructural, asi como sus caracteristicas de
amortiguaciéon tnicas.

Con las décadas, el cartéon corrugado ha evolucionado y se ha desarrollado para proporcionar
una amplia gama de productos para diferentes aplicaciones. Las categorias estandar y no
estdndar de carton corrugado se basan en el tipo de onda, sea aspera, fina o extra fina y el
namero de nimero de paredes onduladas, sea de una tnica, doble o triple.

Medida de Flauta

<— liner N Valle de la Altura
W Onda onse de
Onda

|

Cima de la
Onda

A los fines del modelado 3D, las opciones incluyen cartén corrugado simple cara, de pared
unica y de pared doble, cada una de las cuales puede fabricarse en una variedad de pesos y
espesores.

La variedad estandar incluye la onda 4spera 'A' y 'C', fina 'B' y extra fina 'E' y 'F'. La onda 'B'
es la mas ampliamente usada. Es muy resistente, esto es, dificil de aplastar y tiene una buena
fortaleza de compresion. La onda 'C' es mayor, con mayor fortaleza de compresion pero ofrece
menos resistencia a ser aplastada y requiere mas espacio.

El carton corrugado cara simple estd fabricado en anchos es-

""‘*Ww tandares que van desde 56” a 36”. Es transportado facilmente

en rollos. Su capacidad de soportar la compresion, un factor im-
portante para la estabilidad de un modelo 3D, se determina por
la calidad y espesor del revestimiento y del ondulado. Para el modelado 3D, el revestimiento
(cara) y el ondulado deberian ser de por lo menos 185 g/m2 y 150 g/m2 respectivamente. La
mejor solucién es solicitar un cartén corrugado fabricado especialmente haciendo uso de un
revestimiento (175 - 185 g/m2) y un revestimiento craft (175 -185 g/m2).

El espesor del cartéon corrugado, una dimensién importante con respecto a la conversiéon a
escala de modelos 3D, es medida convencionalmente conforme se detalla en la siguiente tabla.

Si el transporte no es una limitacion, considerar obtener cartdon corrugado de pared simple
o doble, asegurandose de obtener la mejor calidad posible en términos de fortaleza, como se
discute anteriormente. Los cartones corrugados de pared simple y doble se clasifican como se
detalla en la siguiente tabla y ofrecen resistencia adicional a la compresion.

Siempre que se ordene una cantidad minima y dependiendo de
W' la buena voluntad del fabricante, las planchas de cart6n corru-

gado pueden cortarse del tamafnio deseado antes del ejercicio de

modelado. Si eso es posible, el tamafio del cartén deberia estar
de acuerdo con el tamafio de la mesa de base y del mapa base (ver pAciNA 44)

Este Apéndice ha sido preparado con la asistencia del Dr. Martin Oldman, Director de "Corrugated Packaging Association
Northampton", Reino Unido. http://www.corrugated.org.uk



La eleccion entre los diversos medios dependera de su disponibilidad o la disposiciéon de
los fabricantes de producirlos de acuerdo con las especificaciones deseadas y los medios de
transporte disponibles para llevar el material al lugar donde sera mo8ntado el modelo. Los
rollos de cartén son més faciles de transportar, ya que pueden entrar facilmente en la parte
posterior de una camioneta. Las planchas de carton se colocan en el techo de un vehiculo o
en un camidén obtenido con este fin.

Diferentes tipos de cartén corrugado

Estandares Espesor tipico (mm)

Cartén corrugado simple cara

Ondulado E 1.1-1.8 AV AV a N ot aVaVe Ve Vaya

Ondulado B 2.1-3.0 W

Ondulado C 32-39 VAVAVAVAVAN

Ondulado A 40-48 w

Carton corrugado de pared unica (o doble cara)

Ondulado B 2.95 FAVAY AV AV LAY,

Ondulado C 3.78 W

Cartéon corrugado de pared doble (o doble-doble)

Ondulado EB 4.06 DELLIRIR D,

Ondulado BC 6.50 w
Ondulado 0 33 ﬁ%
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En comparacion con otros elementos usados para hacer modelos 3D, por ejemplo, poli-
estireno u otros materiales derivados del petroleo, el cartéon corrugado no dafia el medio
ambiente, por ser reciclable y finalmente biodegradable. De hecho, el 70 por ciento del
carton producido cada afio se hace con fibras reciclables.

El carton corrugado no estid hecho con papel obtenido de maderas duras provenientes de
bosques tropicales, son totalmente inapropiadas para el proceso. De hecho, la industria del
papel utiliza maderas blandas de rapido crecimiento que estan siendo replantadas mas rapi-
do de lo que estan siendo usadas.

El cartén corrugado es un material reutilizable hecho de una fuente renovable.

PAK

2
‘m




APENDICE 9

Levenpa, F
, FLEcHA DE DirecciO
N Y PLacA DE REC
ONOCIMIENTO (MO
peto 3D).

e

| m—

3-D Model of Mount Guitin
Guiting Natural Park and environs ol

November 12-17, 1999
Hall, Cajid: Sibuyan lsland. Romblon

1:10,000 seale relief model resulting from an
exercise organised
'rngﬂnmowuwlw-m::

i and C ity
ot it ot acive prticipation of representativos of i
DENR PENRO-CENRO
™

camarine® Sur
Suderts o1 0t tre Bico! 60

Participatory 3-D M

Mode! constructed by members from the m\
with the assistan
the Vietnam N

- P4 voi (Limestone karst) - Nudhig ry (Shfting cultivation)

Rimg nidi d& voi (Forest over limestone)

- Cay bui (BushyBrushiand)
- Pong cb (Grassiand)
Ruong lta nud (Paddy fields)

Ving tréng mia (Sugarcana)

- Virim cdy an qud (Orchard)

Rimg sin xufit (Production forest)

- Rimg giang nka (Bamboo forest

Rimg hén gino gb - iang it (Mixed tree-bamboo forest)

- Rimg 16 rong thubmg xanh (Evergrsen broadieaved forest)

- Rimg 14 kim (Coniter forest)

Tru s UBND x (Commune People's Tram Khuyén nong e——
Committee) HQs (Extension Station)
———
- Biém nghien citu khoa hoe
@ 4 (Haith Station) {Sclantiic Resaerch Point E—
Q Tram bién phong (Border Police Station) Cho (Markel) ===
Sp— e

’ Ciy o6 thy (O1d tree) 10 Ho dan cur (10 Households)

Trrdmg hoe (School) en—

-

(P Ho dan cir (Household)
Tram kidm 1am (Ranger Station)

, Shn chi thé thao (Sport playing field)

, Thic mrde (Waterfall) Varom e (Tree Nursery)

Dén/ chita (temple/Pagoda
@ pa/Pagods) Nahia dja (Craveyardfoemerery)

SR T

, Hang dong (Cave)

’ ‘i c6 di tich ljc it (Piace of Historical interest)

Bén a8 thuyén (Decking site on river)

_ Rimg hon gino 14 rong, 16 Kim (Mixed broadieaved and conifer forest)

- Rimg phuc héi lam gide (Reforestation area)
S Bai a4 (Stone field)

Rimg mét (Planted bamboo forest)
Che (Tea field)

Khu tdi dinh e (Resettiement area)

Hoa mhu (Seasonal Crops other than rice)

- Ruong bhc thang (Crops on eaces)

Ranh gidi quée gia (National boundary)

Ranh gi

61 Khu Bio 160 (National Park boundary)

Ranh gici ving dém (Nature Resarve boundary)

Purmg mon/dimg &by (Ymitﬂoolvmh)

Putmg rii 34

(rough road)

song/khe/sudi (wumrwurﬂ)

Ciu (Bridge)

75



APpENDICE 10 Uso DE LA TiERRA Y COBERTURA. PARQUE NACIONAL DE MT. PULAG Y ALREDEDORES.

ProvinciAs DE BENGUET, IFucao Y NUEVA VizcAva, FiLipiNas (FUENTE: P3DM, 1999).
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APENDICE 11 Uso DE LA TiERRA Y COBERTURA. PARQUE NAcCIONAL DE MT. PuLAG

Y ALREDEDORES. PROVINCIAS DE BENGUET, IFUGAO Y NUEVA VIzZCAva,

FiLirinAs (FuenTeE JAFTA-NAMRIA; LANDSAT TM, 1992).
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APENDICE 12

Uso DE LA TiERRA Y COBERTURA. PARQUE NATURAL DE MT. MALINDAG Y

ALREDEDORES. PrOVINCIAS DE Misamis OcCCIDENTAL, ZAMBOANGA DEL NORTE

Y ZAMBOANGA DEL SUR, FiLipiNAs (FUENTE: P3DM, 1999).
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APENDICE 13

Uso DE LA TIERRA Y COBERTURA. PARQUE NATURAL DE MT. MALINDANG Y

ALREDEDORES. PROVINCIAS DE Misamis OcCCIDENTAL, ZAMBOANGA DEL NORTE

Y ZAMBOANGA DEL SUR, FiLIPINAS (FUENTE: DENR, SIN FECHA).
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APENDICE 14

Uso DE LA TiERRA Y COBERTURA. PARQUE NACIONAL DE MT. ISAROG Y ALREDEDORES.

ProvinciA DE CAMARINES SUR, FiLipiNAs (FUENTE: P3DM, 1999).
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APENDICE 15 Uso DE LA TIERRA Y COBERTURA. PARQUE NACIONAL DE MT. ISAROG Y ALREDEDORES.
ProvinciA DE CAMARINES SUR, FiLiPINAs (FUENTE: "BUREAU OF SoiLs AND WATER

MANAGEMENT" (OFICINA DE GESTION DE SUELOS Y AGUA), FECHA: DESCONOCIDA).
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APENDICE 16 MAPA DE DiSTRIBUCION DE LA PoBLACION. PARQUE NACIONAL DE MT. PULAG Y ALREDEDORES.

ProvinciAs DE BENGUET, IFucao Y NUEVA VizcAva, FiLipiNas (FUENTE: P3DM, 1999).
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APENDICE 17 MAPA DE DISTRIBUCION DE LA PoBLACION. PARQUE NATURAL DE MT. MALINDANG

Y ALREDEDORES. PrROVINCIAS DE Misamis OcCCIDENTAL, ZAMBOANGA DEL

NORTE Y ZAMBOANGA DEL SUR, FiLiPiNAS (FUENTE: P3DM, 1999)

ALORAN

JIMENEZ

SINACABAN

TUDELA

MISAMIS OCCIDENTAL

CLARIN

OZAMIZ CITY

— m
* 1 Household National Integrated Protected Areas Programme
‘ 10 Households A Special Proje i and Natural i by agrant from the Eurorean Commission

OG—©6——  Protected area boundary
Household Distribution
Mt. Malindang Natural Park and Environs
Provinces of Misamis Occidental,

Buffer zone boundary

= Roads

"""""" Footpathaftrails Zamboanga del Norte and
————  Rivers Zamboanga del Sur
TEXT eprovince Source: Knowledge (Mental Maps) of A
119 Reslidents In the area; (1999, N
TEXT  Municipality Participatory 3-Dimensional Model)

Scale 1:200,000
1.0 1 2 3 4

Kilometers



84

APENDICE 18
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APENDICE 19 MAPA DE DISTRIBUCION DE INFRAESTRUCTURA SociaL. PARQUE NACIONAL

DE MT. PULAG Y ALREDEDORES. PROVINCIAS DE BENGUET, IFUGAO Y
Nueva Vizcava, FiLipinas (Fuente: P3DM, 1999).
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APENDICE 20

MAPA DE DISTRIBUCION DE INFRAESTRUCTURA SociAaL. PARQUE NACIONAL DE MT.

MALINDANG Y ALREDEDORES. PROVINCIAS DE Misamis OCCIDENTAL, ZAMBOANGA

DEL NORTE Y ZAMBOANGA DEL SUR, FiLiPINAs (FUENTE: P3DM, 1999).
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APENDICE 21 MAPA DE DISTRIBUCION DE INFRAESTRUCTURA SociaL. PARQUE NACIONAL DE MT. IsArROG

Y ALREDEDORES. PROVINCIA DE CAMARINES SUR, FiLiPINAS (FUENTE: P3DM, 1999).
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