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1 
INTRODUCCIÓN
El objetivo de la iniciativa de mapeo participativo influencia qué tipo de imagen de teledetección es necesaria. La elección se relaciona con la cantidad de detalle requerido y la escala deseada. Al usar fotografías aéreas o imágenes en “color verdadero”, no se necesita mucha familiarización. Si se usan imágenes en color falso o pseudo color, es importante saber qué representan los colores. El mapeo puede hacerse directamente en la imagen o en transparencias.

Esta Unidad trata de las imágenes de teledetección y se centra en el mapeo con falsos colores compuestos e imágenes en mayor escala. Se explica la utilidad de diferentes imágenes en falso color y color verdadero. Asimismo, se proporcionan consejos prácticos sobre cómo realizar mapeo participativo usando imágenes satelitales y fotografías aéreas en gran escala.
2 OBJETIVO Y MÉTODO
Antes de decidirse a usar imágenes de teledetección en mapeo participativo, el objetivo del ejercicio debe ser claro.

Cuando el objetivo del mapeo determina que el producto final debe ajustarse a otros datos territoriales (por ejemplo, debe ajustarse a mapas existentes de relevamientos nacionales), la cantidad de preprocesamiento requerido para las imágenes se guiará por criterios de proyección geográfica, escalas de mapeo y topologías de materiales existentes. Los mapas topográficos existentes contienen toda la información requerida (Figura 1). 
Cuando el producto final del ejercicio está destinado a la comunidad que hizo el mapeo, los productos deben permanecer en ella. En este caso, si otros participantes (externos a la comunidad) tienen derecho a una copia, deben hacerse arreglos para que los mapas sean reproducidos. En forma similar, si el producto final es de propiedad de partes externas, deben hacerse copias para la comunidad.


[image: image1]
Figura 1. Metadatos en mapas topográficos (se muestra una porción del mapa topográfico a escala de 1:800.000 para el delta de Irrawaddy en Myanmar). 
En ambos casos, debe tomarse una decisión con respecto a si dibujar “encima” de una copia impresa de la imagen o si debería usarse una transparencia para crear “capas” diferentes. Dependiendo de los recursos disponibles y el nivel de participación deseado, el ejercicio también puede realizarse digitalmente en pantalla.

Al final, los implementadores del proyecto serán guiados sobre qué opción seleccionar en base al objetivo del mapeo, el número de capas de datos esperado, la escala y los recursos disponibles. 
3 ¿QUÉ IMAGEN SATELITAL ES APROPIADA CON QUÉ OBJETIVO?

En la Unidad M11U01, se mencionan diferentes plataformas satelitales que ofrecen imágenes que podrían servir como base para un ejercicio de mapeo participativo. La cantidad de detalle requerido y la escala deseada son cruciales para decidir qué tipo de imagen es apropiada. 
Las imágenes de alta resolución se necesitan si deben discernirse casas individuales o límites de terrenos en un poblado, o si deben identificarse objetos menores que automóviles. Este tipo de imagen es producida por satélites QuickBird o IKONOS. Estas imágenes proporcionan casi la misma cantidad de detalle que las fotografías aéreas y pueden ser interpretadas como imágenes comunes. Sin embargo, dichas imágenes son costosas, esto es, USD 20 por km2, con 120 km2 como la mínima cobertura de la imagen. 
En muchos casos, dichas imágenes también se usan para Google Earth o Bing Maps. Estas imágenes pueden ser usadas gratuitamente, con restricciones de derechos de autor.
 Por lo tanto, siempre vale la pena ver si dichas imágenes están disponibles, por ejemplo, en Google Earth. 
Con fines más generales de mapeo de cobertura de la tierra y uso de la tierra, es posible utilizar imágenes satelitales con menor resolución. Las imágenes de Aster o Landsat ofrecen cantidad de detalle para mapear terrenos y áreas mayores a 100 m2. 
En la Figura 2
, puede verse la diferencia entre las imágenes de alta resolución de IKONOS (a la izquierda) y las imágenes de baja resolución de Landsat (a la derecha). Esta imagen satelital de color verdadero de Google Earth de la ciudad de Bagamoyo, Tanzania, muestra que no hay datos de alta resolución disponibles en todos lados. En Google Earth, hay muchos cambios abruptos en el nivel de detalle visible cuando la cobertura de la imagen de IKONOS finaliza y la cobertura más global de la imagen de Landsat la sustituye. Esto muestra claramente que se requiere imágenes de alta resolución si se trabaja a niveles de escala como en la izquierda de la imagen. La imagen de baja resolución solamente resulta útil si se mapean áreas mayores y si el nivel de detalle presentado en la izquierda de la imagen no es requerida. 
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Figura 2. Alta resolución (IKONOS, a la izquierda) versus baja resolución (Landsat, a la derecha) de Google Earth  
La mayoría de las imágenes satelitales proporciona diferentes bandas espectrales. Más allá de las bandas visibles “comunes” (rojo, verde, azul), también hay bandas infrarrojas disponibles. Cuando se muestran combinaciones de bandas (siempre tres bandas para una imagen en color; una banda se muestra como blanco y negro), es posible crear diferentes colores compuestos que pueden tener diferentes objetivos.

Al combinar verde, rojo e infrarrojo, la imagen, representada en azul, verde y rojo, es específicamente apropiada para presentar tipos de vegetación en diferentes etapas de crecimiento. Esta combinación resulta útil para mapear diferentes tipos de cobertura de la tierra en áreas rurales o para observar la deforestación (Figura 3). Sin embargo, requiere acostumbrarse a los “falsos colores”. 
El color rojo oscuro en la Figura 3 representa el bosque; los colores rosado y más suaves representan cultivos agrícolas. Diferentes combinaciones de bandas permiten en forma similar una buena discriminación de, por ejemplo, áreas construidas, carreteras y caminos o tipos de roca y suelo. 
Las siguientes secciones describen consejos prácticos para el mapeo participativo. 

[image: image3]
Figura 3. Imagen de ASTER de deforestación en Bolivia (a la izquierda, 1986, a la derecha, 2001). El color rojo oscuro representa el bosque; los colores rosado y más suaves representan cultivos agrícolas. Copyright © 2001-2010 Satellite Imaging Corporation. 
4 familiarización
Al utilizar fotografías aéreas o imágenes en “color verdadero”, no se necesita mucha familiarización. Si se usan imágenes en falso color o pseudo color, es importante saber qué representan los colores (a grandes rasgos).

La Figura 4a es una fotografía en blanco y negro, que es la forma común para las fotografías aéreas (las fotografías modernas están crecientemente disponibles en color). Aunque el color falta en esta fotografía, el alto nivel de detalle permite una fácil interpretación. 
La Figura 4b es significativamente diferente. Aquí la combinación de colores ha sido escogida para mostrar en forma distintiva la cobertura de la tierra agrícola y urbana (azul y marrón) entre las otras coberturas de la tierra naturales (verde). 

En la Figura 4c y en la Figura 4d, es posible reconocer fácilmente qué características se representan (ciudad y bosque), en virtud del uso de colores naturales. 

En la Figura 5, se usa un mapa topográfico para comparar unidades de tierra en el mapa con unidades en la imagen. En general, la vegetación se representa en colores rojos en las imágenes en falso color. 
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Figura 4. Ejemplos de imágenes en falso color y color verdadero: 
a) 
Fotografía aérea en blanco y negro de la ciudad de Nueva Orleans (de NASA WorldWind).
b)
Imagen en falso (pseudo) color de Landsat 7 del delta del Mississippi (de NASA WorldWind). 
c) 
Imagen satelital de alta resolución en color verdadero de la ciudad de Bagamoyo, Tanzania (de Google Earth). 
d) 
Imagen en color verdadero que muestra la deforestación en Rondônia, Brasil (de Google Earth). 
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Figura 5. Mapeo sobre imágenes satelitales en Zambia. Fotografía de Z. Neewa  

5 DIBUJO DIRECTO EN LAS IMÁGENES O USO DE SUPERPOSICIONES 

Cuando se mapea con imágenes, es importante decidir si el mapeo se va a hacer directamente en la imagen o si se van a usar transparencias. El mapeo directo en las imágenes es el enfoque más simple y tiene un par de ventajas. Lo que es más importante es que permite la fácil interpretación de las características en la imagen si no se usan superposiciones. Los participantes pueden fácilmente ver características y límites (Figura 6). El trazado de los mismos en una imagen requiere, sin embargo, el uso de bolígrafos y marcadores adecuados y estricta adherencia a la codificación predefinida. 
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Figura 6. Mapeo de tierras ancestrales directamente en fotografías áreas en Kenya. Fotografía de J. Verplanke. 
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Figura 7. Detalle de mapa de uso de la tierra que muestra la necesidad de utilizar materiales de dibujo apropiados (por ejemplo, marcadores más finos) Z. Neewa.
La Figura 7 muestra un ejercicio de mapeo en Zambia, donde se usaron tipos de marcadores equivocados. Aunque se haga con prolijidad, el mapa resultante sufre del hecho de que las puntas del marcador eran demasiado gruesas. Lamentablemente, en este caso había solamente un tamaño de marcador disponible para quienes elaboraron el mapa. Los marcadores permanentes vienen con diferentes tamaños de puntas. Para mapeo, es necesario tener una variedad de tamaños.
Cuando se mapea directamente en la imagen, el mapa resultante tiene un sentido de permanencia. En la mayoría de los casos, es necesario utilizar marcadores permanentes para dibujar en la imagen impresa, y luego el mapa no puede ser alterado nuevamente. Los participantes que poseen la información que está siendo mapeada podrían muy bien apreciar esta permanencia porque reduce el riesgo de que las partes externas puedan alterar el resultado final. También existe una desventaja en el hecho de no ser capaz de mover las marcas en el mapa: cuando se usan marcadores permanentes, no hay lugar para errores.

Incluso cuando se usan marcadores o lápices no permanentes, es probable que la imagen sufra algo de daño. Para responder por errores inevitables, es necesario contar con varias copias de la imagen a disposición. También puede ser necesario repetir el mapeo si se necesitan varias copias; por ejemplo, para copias que queden en la comunidad y otras que sean enviadas a las autoridades, o si la cantidad y diversidad de lo datos hacen que la imagen quede demasiado llena. El copiado representa trabajo extra y si la misma capa de datos se ingresa en diferentes imágenes, existe un riesgo serio de crear discrepancias en cada copia.
Además del trabajo extra, también hay un costo extra. Una impresión de una imagen de 70 cm x 70 cm puede costar de USD 10 a USD 50, dependiendo del tipo de papel y los colores utilizados. Es aconsejable hacer en primer lugar un borrador de mapa en un impreso más económico o en una transparencia.
La elaboración de mapas con transparencias es más económica y más versátil. Si es necesario hacer copias, éstas pueden ser trazadas fácilmente de una a otra, reduciendo el riesgo de crear discrepancias. El papel de transparencias (acetato o mylar) también permite el uso de lápices comunes (de colores y/o de cera).
Sin embargo, las superposiciones pueden separarse del mapa base subyacente y su contexto territorial si son almacenadas o transportadas sin cuidado. Especialmente cuando se usan múltiples imágenes para cubrir un área, habitualmente cuando se utilizan fotografías aéreas, está el riesgo de que la imagen y la superposición puedan separarse o extraviarse. Si se transfiere insuficiente información de la imagen a la superposición, puede ser difícil combinar superposiciones separadas con sus imágenes originales.

Debe tenerse cuidado de agregar una leyenda a la superposición, para registrar números de identificación únicos correspondientes a la imagen y agregar límites reconocidos e hitos al mapa.
Las marcas de referencia de la fotografía (marcas fiduciales) siempre son transferidas a la superposición. Estas marcas no son únicas para la fotografía, sino para todas las fotos tomadas por la misma cámara (Figura 8). Estas marcas son útiles para alinear la transparencia una vez que la fotografía o imagen a la cual pertenece haya sido identificada mediante los demás identificadores.
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Figura 8. Fotografía aérea con la correspondiente interpretación hecha en transparenciaImágenes cortesía de Facultad de Ciencias de la Información Geográfica  y Observación de la Tierra (ITC), Universidad de Twente 
6 TEMAS DE ESCALA 
Las imágenes digitales pueden ser impresas en cualquier tamaño, pero el tamaño de las fotografías aéreas típicas es de aproximadamente 25 cm x 25 cm. Esto es insuficiente para que más de una persona trabaje al mismo tiempo. La experiencia indica que agrandar fotografías aéreas a 70 cm x 70 cm o 100 cm x 100 cm es útil para trabajo participativo. Con impresiones de ese tamaño, pequeños grupos de personas pueden reunirse alrededor y en forma conjunta ingresar datos en la imagen, como se muestra en la Figura 6 y Figura 9. La guía de interpretación proporcionada en la Unidad M11U03 es una práctica estándar que asume que los intérpretes no tienen conocimiento exacto de la cobertura de la tierra o del uso de la tierra.

En mapeo participativo, es importante que todas las partes interesadas participen y que nadie sea excluido. Esto significa que las copias impresas de las imágenes deben ser lo suficientemente grandes para que los grupos se reúnan alrededor de ellas o que haya suficientes copias disponibles para todos los participantes. En forma alternativa, pueden proporcionarse fotocopias de las imágenes en papel común. En Fiji, emitieron fotocopias de buena calidad de una imagen aérea agrandada (Figura 9). El costo de hacer dichas copias es mucho menor que el de las fotografías impresas. 
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Figura 9. Ancianos participando en un ejercicio de mapeo fotográfico en la Isla Beqa, Fiji. 2005. Fotografía de G. Rambaldi, CTA. 
Sin embargo, debe tenerse cuidado con la escala de las imágenes. Los aumentos crean escalas mayores que hacen posible agregar más detalle. Los facilitadores siempre deberían verificar si la escala del mapeo de los aumentos todavía se encuentra de conformidad con otros datos territoriales. Las imágenes satelitales mayormente cubren grandes áreas de muchos kilómetros cuadrados y es más probable que se requiera solamente una pequeña porción de una imagen (Figura 10). La pequeña escala (a la izquierda) es útil para la interpretación de grandes áreas, como por ejemplo, cobertura de la tierra; la gran escala (a la derecha) es útil para el mapeo detallado de objetos, como por ejemplo, árboles, casas, etc. 
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Figura 10. Una imagen de Landsat 7 del delta del Mississippi (a la izquierda) y una fotografía aérea del centro de Nueva Orleans (a la derecha). Las imágenes de Landsat cubren grandes áreas que podrían no ser pertinentes para el objetivo del mapeo. 
7 CONOCIMIENTO TERRITORIAL LOCAL
Puede ser difícil adherirse a un método objetivo cuando se mapea con representantes de comunidades locales. Los participantes reconocen áreas y edificios que les resultan familiares y piensan en ellos en términos de uso y propiedad, más que en términos de características de la imagen o cobertura de la tierra.

En principio, no hay problema cuando se usa un método de interpretación diferente. Cómo se interpreta la imagen debe ser una función del objetivo del ejercicio de mapeo. El único requisito es que el método de interpretación sea usado consistentemente. Por ejemplo, si el objetivo es mapear la cobertura de la tierra, la leyenda no debería clases de “uso”, que son una característica diferente. Diferentes clases de características deberían siempre ser representadas como una capa diferente de información, posiblemente en una transparencia. 
Cuando hay conocimiento limitado del área (es posible que solamente parte del área sea bien conocida para los participantes), es recomendable ajustarse al método de interpretación descrito para cobertura de la tierra. En dicho caso, siempre es necesario un relevamiento de campo para finalizar y completar el mapa y la leyenda.
Si los participantes tienen vasto conocimiento del área, resulta mucho más fácil hacer el mapa y decidir sobre los elementos de la leyenda bien formulados (por ejemplo, con relación al uso o propiedad de la tierra). Estos pueden ser obtenidos directamente del conocimiento territorial local.
De todas formas, debe tenerse cuidado de manera que no se hagan suposiciones con respecto al uso u objetivo de una característica no identificada en la imagen. Si la clase de una determinada unidad o característica es desconocida o no puede ser obtenida del conocimiento sobre características similares, debe ser dejada en “blanco” y debe llevarse a cabo una visita de campo para verificación. 
Referencias Bibliográficas
Referencias bibliográficas y otros materiales de lecturas recomendadas se encuentran enumeradas en el material informativo: M11U02 - Recursos Adicionales. 
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