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1 INTRODUCCIÓN

La elaboración de un modelo tridimensional (3D) es una tarea exigente que requiere una planificación precisa y preparación logística. Este material informativo resume el proceso, desde el trabajo preparatorio hasta la fase en la cual los poseedores de conocimiento local describen sus mapas mentales en el modelo 3D en blanco. 

La Unidad M10U03 trata sobre la extracción de datos, mientras que el Módulo M12, trata de la digitalización y conversión de los datos en formato de mapa.  

2 PROCESO RESUMIDO

 REF _Ref490459153  Resume un proceso típico de modelado participativo 3D (MP3D) y su integración con los SIG. 
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Estos son los pasos principales en la producción de un modelo 3D y mapas derivados:

	1. Realización del trabajo preparatorio

2. Montaje del modelo en blanco

3. Preparación de la clave del mapa

4. Descripción de la información
	5. Extracción de datos 

6. Digitalización y manipulación de datos

7. Verificación cruzada y validación


Los pasos 1-4 se describen en este material informativo. 

La principal función del MP3D es generar, mediante un proceso participativo, datos territorialmente definidos, georreferenciados y a escala. El proceso de MP3D requiere vasta preparación en la obtención de suministros, disciplina en la adhesión a la codificación por colores y precisión en la realización de todos los pasos.  

3 TRABAJO PREPARATORIO

3.1 Selección del Área

Las partes interesadas pueden adoptar una variedad de criterios para definir el alcance geográfico del modelo, dependiendo del objetivo del ejercicio. Los tipos de criterios pueden incluir:

· Físicos; por ejemplo, topografía, cuenca, sub cuenca, ubicación de infraestructura, caminos.
· Administrativos; por ejemplo, áreas protegidas, zonas de amortiguación. 
· Ambientales; por ejemplo, ecosistemas, hábitats.
· Culturales; por ejemplo, etnicidad, derechos ancestrales, valores, tenencia tradicional.
· Socioeconómicos; por ejemplo, asentamientos con áreas de uso de los recursos asociadas, áreas de recolección o pastaje. 

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

Las partes interesadas deberían identificar el área en los mapas topográficos existentes usando una combinación de estos criterios. Identificar un área es más simple si los criterios directrices son parámetros físicos, por ejemplo, una cuenca, porque son relativamente fáciles de identificar. Es más complejo definir áreas donde los aspectos culturales y sociales son los principales criterios de selección.

Como regla general, todas las áreas que podrían ser objeto de discusión deberían ser incluidas en el modelo.

3.2 Logística

La logística incluye: (i) la preparación de una localización cerrada, suficientemente grande y en lo posible con electricidad, para permitir la fabricación del modelo; (ii) la organización del transporte, hospedaje y alimentación para los participantes; y (iii) la obtención de transporte y almacenaje para los suministros.

3.3 Participantes 
Hay dos grupos de participantes que pueden contribuir mejor con la construcción del modelo. Uno incluye a los estudiantes, de aproximadamente 10-14 años de edad, de escuelas locales, que serán responsables de montar el modelo “en blanco”. La segunda categoría incluye a representantes de grupos con intereses creados en el área a ser mapeada. Su participación puede ocurrir en diferentes etapas del proceso, particularmente cuando el proceso involucra el tratamiento de conflictos. Cada grupo de partes interesadas debería designar a sus representantes. Esto se hace mejor una vez que todas las partes interesadas hayan sido informadas ampliamente sobre el método, sus fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas luego de que hayan acordado seguir la iniciativa (Ver la Unidad M02U03 y Módulo M02).

Una vez que los participantes hayan sido identificados, los facilitadores deberían programar su participación en el ejercicio de MP3D en base a su residencia, medios económicos, afinidad cultural u otros criterios. El número máximo de participantes en una sesión de mapeo debería ser determinado por el perímetro del modelo 3D. En otras palabras, el número de participantes no debería exceder el número de personas que podrían estar paradas o sentadas y trabajar en el modelo al mismo tiempo. Por ejemplo, un modelo compuesto por dos unidades (1,2m x 2,4m) puede acomodar aproximadamente a 25 personas trabajando al mismo tiempo. Los facilitadores deberían hacer sus mejores esfuerzos para asegurar que las mujeres y los ancianos estén adecuadamente representados.

3.4 Datos Secundarios

Realizar un proceso de MP3D efectivo en función de los costos requiere tener acceso económico y fácil a líneas de contorno digitales. Si eso no fuera posible, pueden ser digitalizados de mapas existentes, pero los costos son relativamente altos. Una solución alternativa es agrandar mapas topográficos usando copiadoras digitales. Aunque éste es un proceso más económico, sacrifica la precisión. Los datos adicionales que necesitan ser recabados incluyen información respecto a demografía, uso de la tierra, cobertura vegetal, tenencia de los recursos, el marco regulatorio existente y todo lo demás que podría ser pertinente para que los facilitadores entiendan las características físicas y socioeconómicas del área.  
3.5 Identificación de la Escala del Mapa

Con el fin de que un mapa o modelo 3D sea más útil, debe mostrar ubicaciones, distancias y elevaciones con precisión, sobre una determinada base de tamaño conveniente. Esto significa que todo lo representado en el mapa o modelo, por ejemplo, área de tierra, distancias, elevación, etc.; debe ser mostrado en proporción a su tamaño real.

Esta proporción es la “escala” del mapa. Las excepciones a la escala incluyen símbolos como líneas y puntos usados para describir elementos como caminos, ríos y viviendas. Todos tienen que ser dibujados suficientemente grandes para ser visibles.

La escala de un mapa puede ser definida simplemente como la relación entre distancia en el mapa y distancia en el terreno, expresada como una proporción o relación representativa.  

Esta “relación representativa” significa que 1 cm en un mapa es equivalente a:

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

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

· 50 m en el terreno a una escala de 1:5.000.

Los mapas con escalas menores pueden acomodar menor cantidad de características. Los mapas con escalas mayores son más abarcadores y más capaces de ser útiles. Considerando que el MP3D apunta a proporcionar una ayuda visual, cuanto mayor sea la escala
, mejor.  La escala ideal para el modelado 3D es 1:10.000 o mayor. Si el mapa de referencia está a una escala de 1:50.000, la escala debe adaptarse a 1:10.000, donde un centímetro en el modelo corresponde a 100 metros en el terreno. Esta es una escala que es bastante cómoda para que las personas ubiquen datos.

Una escala de 1:10.000 es el límite más allá del cual las personas comienzan a tener dificultad en ubicar datos indicados con puntos, por ejemplo, sus hogares,  con suficiente precisión. Mayores escalas, por ejemplo, 1:5.000, permiten una ubicación bastante precisa de características. Un terreno de una hectárea mediría 4 cm2  a una escala de 1:5.000, que es un tamaño bastante cómodo en el cual representar terrenos individuales y cultivos asociados. 

El tamaño físico del modelo determinará el tiempo y los recursos necesarios para su construcción y el espacio necesario para su exhibición y almacenamiento. Generalmente, los modelos 3D son construidos y guardados en el mismo lugar. La dimensión del modelo debería ser discutida por adelantado por el potencial cuidador, que podría ser el gobierno local, una escuela u organización de personas. 

Para modelos 3D, la conversión a escala tiene que ser aplicada tanto horizontalmente como verticalmente. La escala vertical (exageración vertical) puede diferir con el objeto de mejorar la percepción de la pendiente. La exageración vertical es a menudo determinada por la disponibilidad de los materiales de construcción y equidistancia de las líneas de nivel. 
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Preparación del Mapa Base

Una vez que la escala, tamaño y equidistancias de las líneas de nivel han sido definidas, tiene que generarse un mapa topográfico adaptado o mapa base (Ver Figura 2). Los Términos de Referencia para preparar un mapa base deberían incluir la escala deseada, equidistancia de las líneas de nivel y cuadriculado. Las etiquetas de elevación deberían ser insertadas a lo largo de las líneas de nivel. Las líneas de nivel deberían ser dibujadas en una secuencia de por lo menos cinco colores diferentes (Ver el material informativo modelo).

3.7 Guía de Referencia Rápida

El MP3D puede generar datos a escala y georreferenciados. El hecho de que los modelos 3D muestren la dimensión vertical ayuda definitivamente a los informantes a identificar marcos y organizar datos territorialmente. La experiencia de campo ha mostrado que las traducciones de escala entre el mundo real y un mapa o viceversa son difíciles. Aunque la presencia de la dimensión vertical facilita la ubicación de datos indicados con puntos y líneas, pueden ocurrir imprecisiones obvias en la determinación del tamaño de áreas. 

Como ejemplo, los granjeros que delinean los límites de un área de árboles de 3 hectáreas (3 cm2 en un modelo a escala de 1:10.000) pueden erróneamente representarlo mayor, por ejemplo, como un terreno de 25 hectáreas o 25 cm2. De hecho, la tendencia natural de los informantes sería otorgarle el tamaño a un elemento de acuerdo con la importancia percibida más que de acuerdo con sus dimensiones a escala. 

Aunque las percepciones son de extrema importancia, el MP3D está destinado a apoyar la generación de datos georreferenciados y a escala, cualitativos y cuantitativos. Por lo tanto, las percepciones y valores de las personas pueden recodificarse mejor eligiendo un color o símbolo en particular o simplemente notándolos como parte de la documentación del proceso. La “Guía de Referencia Rápida” (Ver materiales informativos para los participantes) ha demostrado ser una herramienta útil al estimar distancias y áreas.

Se recomienda que se distribuyan guías de referencia rápida ad hoc a los informantes. Las unidades de medición varían de país a país y frecuentemente también dentro de un país en particular. Las guías de referencia rápida deberían concordar con el sistema en uso.

3.8 Obtención de Materiales

La obtención de los materiales necesarios para fabricar un modelo 3D es una de las tareas más críticas. El material informativo “Illustrated Supply List for a P3DM Exercise” (Lista Ilustrada de Materiales para un Ejercicio de MP3D) proporciona un inventario modelo de los materiales necesarios para fabricar un modelo de 1,2 m x 1,2 m. Diversos símbolos de mapas deberían estar disponibles en cantidad suficiente para acomodar las diversas variables que los participantes puedan querer registrar en el modelo. 

3.9 Símbolos del Mapa

Los símbolos del mapa y sus categorías, como puntos, líneas y polígonos, sirven como un código gráfico para almacenar y recuperar datos. Los modelos y mapas derivados generalmente incluyen una combinación de los tres. Estas categorías pueden ser diferenciadas todavía más, particularmente en mapas, por variaciones en color, valor de tonos de gris, textura, orientación, forma y tamaño (Monmonier, 1996:19).

Al usar color para caracterizar áreas, la decodificación se hace más simple cuando más oscuro significa “más” y más claro significa “menos”. Las convenciones de color permiten que los símbolos del mapa exploten asociaciones idealizadas del agua con el azul y áreas de bosques con el verde. Esto implica que el bosque primario denso es verde oscuro, el bosque secundario es medio verde y las praderas son verde claro y que las aguas profundas son azul oscuro las aguas llanas son azul claro (Monmonier, 1996:22).2 

El tamaño se ajusta bien para mostrar las diferencias en cantidad y se prefieren las variaciones en tonos de gris se prefieren para distinguir diferencias en tasa o intensidad. Los símbolos que varían en orientación son útiles mayormente para representar ocurrencias direccionales como vientos o corrientes de migración. Los símbolos representados por líneas representan mejor cursos de agua, caminos, senderos y límites y pueden integrar variables adicionales como color y tamaño (espesor). Una línea gruesa sugiere mayor capacidad o tráfico más pesado que una línea fina (Monmonier, 1996:23).2
Cada símbolo debería ser fácilmente discernible de los demás para distinguir claramente diferentes características y proporcionar un sentido de jerarquía gráfica. Una mala combinación entre los datos y las variables visuales puede frustrar y confundir al usuario del mapa. 

Aunque la elección de símbolos para mapas bidimensionales se limita solamente por la imaginación y la lógica, la selección de símbolos en modelado 3D depende frecuentemente de la disponibilidad de materiales, particularmente chinchetas y alfileres de mapa que generalmente representan características indicadas con puntos. Los hilos codificados por color y diferentes pinturas de color pueden representar fácilmente líneas y polígonos.

Los facilitadores deberían prestar debida atención a la significación del color en un determinado contexto, como se discute en la Unidad M10U02. Una vez que las implicancias culturales han sido consideradas, el uso de símbolos estandarizados permite a los usuarios reconocer sin ambigüedades las características (Ver Figura 3). La estandarización también promueve la eficiencia en el intercambio y comparación de datos y en la producción y uso de modelos y mapas 3D. A veces, los modelos 3D son fabricados en ubicaciones separadas y montados luego. En estos casos, es esencial utilizar códigos consistentemente. Los mapas o modelos que comparten un vocabulario gráfico común son definitivamente más poderosos para trasladar el mensaje pretendido y son más fáciles de decodificar.
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3.10 Materiales de Construcción

Quienes elaboran mapas 3D han usado una variedad de materiales, incluyendo madera compensada, cartón corrugado o sólido, hojas de poli estireno y láminas de espuma. El cartón corrugado debería ser usado en hojas cortadas a medida de cartón corrugado doble, revestimiento interno y externo y onda de 180 g/ m2.  El cartón sólido es una buena alternativa porque es fuerte y durable y está disponible en una relativamente amplia variedad de espesores. Sus desventajas relativas son su mayor costo y peso. También, en virtud de su firmeza, el cartón tiene que ser cortado con sierras caladoras. 

También es posible usar hojas de espuma (Ver Figura 4). Esto es, espuma o esponja expandida de células cerradas de EVA/PE, que se corta, monta 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. En general, las hojas de EVA tienen precios competitivos con relación a otros materiales soplados y están disponibles en diferentes densidades, espesores y colores. Es uno de los materiales más popularmente conocidos como láminas de goma expandida o goma de espuma. Se usa para elaborar mouse pads, sandalias y alfombras para deportes. Los modelos 3D hechos con este material se adaptan bien a ambientes tropicales húmedos donde el cartón se deterioraría rápidamente.

La elaboración de un modelo 3D con espuma expandida de células cerradas de EVA/PE es un poco más costosa que usar cartón y produce residuos no biodegradables pero asegura un resultado más duradero y una escala/exageración vertical consistente. El proceso de montaje permanece incambiado. 

Para facilitar la referencia, el resto de este documento se refiere al uso de cartón, [image: image5.jpg]


aunque a cambio podrían usarse láminas de espuma expandida de células cerradas de EVA/PE. 

4 MONTAJE DEL MODELO

4.1 Orientación de los Participantes

La orientación de los participantes hacia la mecánica de construcción debería incluir algo de información sobre lectura de mapas y los materiales que se usen. Por ejemplo, “vamos a usar un cartón de cuatro milímetros de espesor porque a una escala de 1:10.000 – 4 mm representan una equidistancia de las curvas de nivel de 40 metros o una diferencia de 40 metros en altitud”.

4.2 Mesa de Base

Es necesario tener una (s) mesa (s) de madera sólida (s), y construida (s) al efecto, de 60-70 cm de altura, que corresponda exactamente con el tamaño del mapa base. Un lado de la mesa de base debería medir menos de 1,8 m, para permitir un fácil acceso a secciones que de otra manera serían difíciles de alcanzar. Puede a veces ser más fácil de trabajar en dos o más unidades y unirlas para completar el ejercicio.

4.3 Organización del Trabajo

Para montar un modelo 3D, el facilitador debería dividir a los participantes, generalmente estudiantes, en cuatro grupos de trabajo orientados por facilitadores. En tres días, un equipo de 20 estudiantes, guiado por tres facilitadores puede construir un modelo en blanco de una escala de 1:10.000 que mida cinco metros cuadrados (500 km2 en el terreno) e involucre cortar aproximadamente 60 capas.

El primer grupo, los "Montadores”, prepara láminas de cartón, que correspondan exactamente al tamaño de la mesa de madera y el mapa base. En un ejercicio bien organizado, el cartón debería haber sido cortado del tamaño deseado en la fábrica.
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Un segundo grupo, los "Trazadores”, ajusta un segundo mapa base con cartones de a uno por vez, usando clips. Seleccionan una esquina del mapa como referencia. Comienzan identificando y trazando la línea de nivel de menor elevación en el mapa con un lápiz y luego transfieren mecánicamente el contorno al cartón. 
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Luego de trazar la línea de nivel seleccionada con una línea continua, los trazadores deberían usar una línea punteada para trazar la siguiente, que identifica una elevación mayor, en el mismo cartón. La primera línea de nivel sirve como guía para cortar y la segunda línea de nivel sirve como referencia para pegar la siguiente capa de líneas de nivel. 

Una vez que se traza el primer contorno, el cartón es entregado al tercer grupo, los “Trinchadores”, que corta la capa con tijeras, cúters o sierras caladoras. Cada línea de nivel de elevación se traza en un cartón separado y se corta independientemente. 
Para una identificación clara, cada capa es marcada con una flecha de dirección que indica el Norte y una anotación sobre la elevación. 

El cuarto grupo, los “Engomadores”, pega la capa de cartón encima de la capa previa (Ver Figura 5), asegurándose de que concuerda con el contorno de referencia. Las diversas capas son entonces consolidadas con papel crepé y goma en base a agua. Un papel maché fuerte y resistente puede ser construido con pequeños cuadrados de papel crepé que midan 5 x 5 cm.

4.4 El Modelo 3D en “Blanco”

El resultado de la primera fase es un modelo 3D a escala que sigue los contornos desnudos del paisaje. 

Las fases posteriores enriquecen progresivamente al modelo con información georreferenciada, la mayoría de la cual refleja los mapas mentales de los informantes comunitarios. 
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5 COMPLETADO DEL MODELO EN BLANCO

5.1 Participación

Una vez que el modelo 3D básico es completado (Ver Figura 6), los informantes clave trabajan en el mismo durante un período que depende del tamaño y complejidad del modelo y el número de participantes. 

El lugar no debería estar superpoblado. Un modelo que mide 2,4 x 1,6 m puede acomodar aproximadamente a 20-25 participantes por vez (ver Figura 7).  Si 100 informantes han sido invitados, deberían ser convocados en grupos. El ejercicio debería durar de cinco a seis días. Las sesiones de los informantes deberían superponerse para incentivar la verificación cruzada de los datos representados. 


5.2 Orientación de los Informantes Clave y Actualización de la Leyenda

Los facilitadores deberían pararse cerca del modelo en blanco y explicar el proceso de representar mapas mentales en el mismo y recordar a los participantes la importancia de usar la leyenda del mapa en la elección de colores y símbolos. Esta es una buena oportunidad para invitar a los participantes a revisar la leyenda y asegurarse de que todos entiendan sus definiciones y símbolos asociados. En la actualización de la leyenda, las características a ser representadas deberían corresponderse con los símbolos disponibles, por ejemplo, chinchetas, hilos y pintura al agua. 

5.3 Representación de Mapas Mentales

Los mapas y modelos dan lugar a fuertes efectos de alineación y pueden ser confusos si se orientan indebidamente. Un modelo necesita ser orientado Norte-Sur con una brújula. Los facilitadores deberían disponer y mostrar todos los códigos, asegurándose de que cada uno esté claramente asociado con la característica del mundo real que representa.
Los facilitadores deberían recordar que las personas  organizan el conocimiento territorial buscando inicialmente hitos, luego, estableciendo vínculos entre ellos y finalmente, desarrollando un entendimiento más amplio y abarcador de las formas de la tierra. Debería invitarse a los informantes a ubicar y nombrar en orden secuencial los picos de montaña, isletas, cursos de agua, caminos, senderos, infraestructura social y otras características que usan para orientarse al moverse dentro de sus dominios. 

Este es un proceso crítico que sigue la orientación innata de las personas y mecanismos de aprendizaje y permite a los participantes profundizar progresivamente la captación de sus paraderos vis-à-vis el modelo. Posteriormente, los facilitadores deberían invitar a los informantes a usar hilos codificados por color para delinear tipos de vegetación, uso de la tierra y otras características pertinentes (Ver Figura 8).  

Los informantes deberían inicialmente usar hilo y alfileres para identificar áreas, en vez de inmediatamente pintar o dibujar. Esto les permite negociar la distribución, ubicación y grado de cualquier característica en particular. Durante este proceso, los facilitadores deberían llamar la atención a la escala del modelo, lo que se hace mejor usando la Guía de Referencia Rápida. Los colores al agua deberían ser aplicados recién cuando los informantes hayan llegado a un acuerdo sobre la ubicación y grado de características determinadas. Luego de que la pintura se haya secado, los participantes ubicarán datos indicados con puntos y sus descripciones con chinchetas codificadas por color y etiquetas de papel. 

Referencias Bibliográficas
Referencias bibliográficas y otros materiales de lecturas recomendadas se encuentran enumeradas en el material informativo: M10U03 - Recursos Adicionales. 
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Figura � SEQ Figure \* ARABIC �2� 	Participantes remitiéndose a la leyenda del mapa, Pu Mat, Vietnam, 2001, Imagen cortesía de Giacomo Rambaldi© / ARCBC





Figura � SEQ Figure \* ARABIC �4� Se agrega una capa al modelo 3D. Imagen de G. Rambaldi





Figura � SEQ Figure \* ARABIC �7� 	Ríos y caminos son delineados en un modelo 3D. Imagen cortesía de Giacomo Rambaldi ©/NIPAP





Figura � SEQ Figure \* ARABIC �3�	Participantes cortando capas de espuma expandida de células cerradas de EVA/PE para fabricar un modelo 3D en Nepal. Imagen cortesía de Sra. Apoorva© ENRAP/ IDRC





Curva de nivel de referencia (Curva de nivel real +1)





Curva de nivel real











Figura � SEQ Figure \* ARABIC �6� 	Indígenas Kalanguya trabajando en un modelo 3D en Kabayan, Benguet, Filipinas, 1998. Imagen cortesía de Giacomo Rambaldi©/ NIPAP





Figura � SEQ Figure \* ARABIC �5� 	Modelo 3D en Blanco del Monte Guiting-Guiting, Sibuyan, Filipinas. Imagen cortesía de Giacomo Rambaldi©/NIPAP





Figura � SEQ Figure \* ARABIC �1� 	Modelo de un mapa base. Imagen cortesía de Giacomo Rambaldi/ NIPAP





Las personas tienden a relacionarse mejor con los mapas si están alineados con el medio ambiente que representan. Una correcta alineación u orientación permite que los mapas y modelos 3D sean interpretados más rápida y precisamente. 





Preparación del borrador de leyenda








� N.B.  1:10.000 es una escala mayor a 1:50.000.


� Monmonier, M. 1996. How to Lie with Maps, segunda edición. Chicago y Londres. University of Chicago Press.
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