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1. Introducción

El territorio andino actual constituye un mosaico de zonas degradas en diferentes escalas. La expansión de la frontera agrícola bajo sistemas intensivos inadecuados de uso del suelo ha generado tazas de deforestación altas, aumento de pastizales introducidos y tierras abandonadas. El problema se incrementa en los Andes del sur como consecuencia de la migración. Sus valles interandinos sostienen la mayoría de las actividades agrícolas, muchas veces marginales y en fuertes pendientes. A menudo, las únicas opciones se convierten en sobre-pastoreo, reforestación mono-específica con especies exóticas o el cambio de la producción agropecuaria por actividades artesanales. Las consecuencias directas son una pérdida general de productividad, involucrando procesos acelerados de erosión, sedimentación, ausencia de regulación hídrica, desaparición de especies, etc., y el incremento subsiguiente de la pobreza.  Hoy, los enfoques participativos del desarrollo de la ciencia en conjunto con actores directamente involucrados en la producción agropecuaria son preferidos para el mejoramiento y retorno de tales prácticas a la región. Así, el planificador del territorio debe manejar criterios de interdisciplinariedad en la  recuperación y rehabilitación de áreas degradadas, frente a una zonificación de sitios vulnerables, recursos y especies, hábitats fragmentados y remanentes de bosque, y agro-ecosistemas, ciudades y pueblos. En consecuencia, la visión integral de manejo compone una clasificación y ordenamiento de un territorio que podría convertirse en productivo por sí mismo, bajo propuestas de acciones determinadas, unificando aspectos socio-económicos y políticos.

A partir de la necesidad de manejar el territorio, de forma técnica y metodológica, con miras a mitigar la pobreza rural, mejorando la productividad agropecuaria y resolviendo conflictos ambientales, el Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG), por medio del Programa de Modernización de los Servicios Agropecuarios (PROMSA),  estableció, entre otras áreas de interés prioritario para el país, las del ordenamiento territorial, el manejo integral de cuencas hidrográficas y los Sistemas de Información Geográfica (SIG) como parte de la convocatoria para el concurso de Alianzas Estratégicas Internacionales orientado a la Investigación y Educación Agropecuaria, abierto en julio de 1999.

Atendiendo a esta convocatoria,  la Universidad Nacional de Loja, por medio de su Centro Integrado de Geomática Ambiental (CINFA) y de su Centro de Postgrados; la Alianza Jatun Sacha - Centro de Datos para la Conservación (CDC-Ecuador); y la Universidad del Azuay, por medio del Decanato de Investigaciones y el Instituto de Estudios de Régimen Seccional (IERSE), presentaron el proyecto que se describe en este artículo. El trabajo conjunto en su preparación y el aporte proveniente del MAG y del PROMSA permitieron integrar y articular las experiencias y fortalezas de los diferentes organismos en una iniciativa que cuenta con el apoyo de socios nacionales e internacionales, ellos son: Cooperazione Internazionale Milán - Italia (COOPI), Escuela Politécnica del Ejército (ESPE) Quito-Ecuador, Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT, INT.), México D.F., y  la Universidad de Gante – Bélgica.

El objetivo general del proyecto es el de contribuir con la solución de problemas relacionados al ordenamiento territorial y el manejo integral de cuencas utilizando los SIG, a través de la especialización de profesionales investigadores y de la generación de investigaciones e información temática geográfica-espacial de índole agropecuaria, con la perspectiva de mejorar la calidad de vida de la población y el manejo sustentable de los recursos naturales.
De esta forma, el proyecto trabajó en cuatro líneas principales:

1. La implementación de dos emisiones de un curso de postgrado en las ciudades de Cuenca y Loja, con especialización en Ordenamiento Territorial, Manejo Integral de Cuencas Hidrográficas y  SIG a cargo de la Universidad del Azuay y de la Universidad Nacional de Loja, respectivamente.
2. La investigación y propuesta de alternativas frente problemas relacionados con el manejo integral de cuencas, apoyados en los SIG.

3. La elaboración y difusión de un Almanaque Electrónico con información temática espacial orientada al sector agropecuario, coordinado por la Alianza Jatun Sacha-CDC.

4. El fortalecimiento de los vínculos interinstitucionales establecidos a través de las alianzas estratégicas y el aseguramiento de la adecuada ejecución, monitoreo, evaluación y difusión del proyecto.
El proyecto inició su fase de ejecución el 21 de mayo del 2001 y culminó en enero de 2003.  
2. Descripción del proyecto y metodología

2.1. Generación del Almanaque Electrónico Ecuatoriano

El Almanaque Electrónico Ecuatoriano es una herramienta con software propio de SIG, contiene información temática espacial del país, recopilada en formato digital, que permite analizar, gestionar y planificar el manejo del territorio y sus recursos, tomando como referente las experiencias que en varios proyectos de África tuvieron tanto la Universidad de Texas como el Centro CIMMYT-México, ambos colaboradores con este proyecto.

La información que recoge el Almanaque ha sido obtenida de diversas fuentes, las más importantes son las de generación propia a partir de la clasificación supervisada de imágenes satelitales que dispone la fundación CDC-Jatun Sacha (encargada de este componente), a la cual se ha sumado una  recopilación sistematizada de la información existente en otras instituciones (INAMHI, DINAREN, entre otras) en formatos analógicos y digitales, y que ha sido validada antes de su incorporación.

Los principales usuarios del Almanaque serán los planificadores, investigadores, profesores, estudiantes, técnicos de municipios, consejos provinciales, organismos públicos y privados (incluyendo a las ONGs), que están involucrados en la problemática del desarrollo y el territorio.

La difusión de este producto se realizará en coordinación con el MAG, que dispondrán de 400 licencias del software con su respectivo tutorial (las licencias adicionales estarían disponibles por un costo de alrededor de USD$ 100), que podrán ser entregadas a diferentes organismos nacionales que sean potencialmente los más importantes usuarios, así también se creará un dominio web en donde se depositará toda la información del Almanaque, la misma que es reconocible por los programa compatibles con el formato .shp.  Además, se tiene prevista la realización de tres cursos cortos (de aproximadamente 25 horas de duración cada uno, que se realizarán en el ESPE-Quito) sobre el uso y aprovechamiento del software y su información, destinado a 60 usuarios seleccionados.

2.2. Implementación de dos post-grados con especialización en SIG, ordenamiento territorial y manejo de cuencas hidrográficas

Los postgrados tuvieron como objetivos especializar profesionales en el ordenamiento de territorios, gestión y manejo de cuencas hidrográficas y aplicaciones agropecuarias para disminuir la degradación, pérdida de fertilidad de suelos y biodiversidad, con el fin último de mitigar la pobreza rural, resolver conflictos ambientales y propiciar la productividad. Adicionalmente, se pretendió fomentar la colaboración y participación interdisciplinaria en ámbitos de investigación y desarrollo productivo mediante el uso de técnicas actuales de manejo de información por computador y sistemas de intercambio.

La realización de la actual edición del postgrado, en su planificación y desarrollo, constituyó el resultado de las experiencias, metodologías y conocimientos adquiridos en su primera edición. Al concluir este segunda edición del postgrado en Sistemas de Información Geográfica Aplicados a la Gestión Territorial y Ambiental, en la Universidad del Azuay,  se completó la capacitación de aproximadamente 50 profesionales, mismos que se vienen desempeñando en diversos medios de trabajo tanto gubernamentales como privados, experiencias que, aparte de darle un impacto notable a la labor educativa en sí misma, ha servido como medio de retroalimentación para el mejoramiento, pertinencia y diseño del postgrado y, en particular, de cada una de sus materias, teniendo como resultado un mejor diseño,  sobre todo apegado a las reales necesidades de la sociedad.

Se debe resaltar el hecho de que  los resultados del postgrado  han sido muy satisfactorios, sobre todo por haber podido analizar, valorar y, finalmente, escoger a los estudiantes del mismo, teniendo como requisito principal la pertenencia y el apoyo de una institución en donde se utilice la herramienta SIG. Esto ha asegurado la posterior aplicación de conocimientos y servicio a la sociedad por parte de los cursantes del postgrado.

En el postgrado de Loja, se han formado, durante un año, 14 estudiantes a nivel de especialidad en Sistemas de Información Geográfica Aplicados al Ordenamiento Territorial de Cuencas Hidrográficas, cumpliendo con más 500 horas presenciales de clase, luego de las cuales han preparado un trabajo de investigación. Este postgrado tiene, en términos generales, la misma estructura que la planteada en Cuenca (un 60 % de los contenidos son comunes) y, de hecho, muchos profesores colaboraron con ambos programas. El CINFA, de la Universidad Nacional de Loja, estuvo a cargo de su ejecución y, su experiencia previa en el área, permitió estructurar coordinadamente con el curso de la Universidad del Azuay una oferta académica acorde a los requerimientos regionales, sobre la base de un importante cuerpo de profesores locales, nacionales e internacionales de reconocido prestigio y experiencia.

2.3. Investigaciones aplicadas

Dada la importancia de la investigación aplicada como base fundamental para entender los procesos subyacentes de cualquier tipo de innovación o producción tecnológica o científica y, por ende, como medio a través de la cual se incrementa la calidad de vida de los pueblos, especialmente de los países en vías de desarrollo, siempre y cuando ella cumpla con los requisitos de rigor metodológico y su difusión apropiada al culminar su fase de ejecución, se estableció un sistema de trabajo grupal con los estudiantes del postgrado, con acompañamiento constante, para conducir los trabajos de investigación aplicada a buen término.

La edición del postgrado de la Universidad del Azuay contó con un número de alrededor de 20 estudiantes que conformaron un equipo transdisciplinario, entre el cual existieron ingenieros en sistemas, civiles, forestales y agrónomos; arquitectos y biólogos; y otros. El equipo se dividió en subgrupos y tuvieron un tiempo prudencial para la definición de su tema de investigación, su diseño, su tutor que realizó el seguimiento técnico, ejecución y preparación del informe final. Como requisito, se exigió que los trabajos se desenvuelvan dentro de la problemática fruto de la cual de desarrolló el postgrado, es decir estudiaron aspectos que integran la utilización de SIG, las cuencas hidrográficas y/o asuntos agrícolas, incluyendo a la gestión y manejo del territorio y del ambiente, tanto urbanos como rurales.

El informe final tuvo la forma de un artículo científico (un “paper” para su concepto más concreto derivado del inglés) y que se definió como un tipo de comunicación técnica y científica que tiene como objetivo último transmitir información de la forma más eficaz posible. En comparación con otras formas de literatura narrativa, cada artículo científico utilizó la prosa para transferir observaciones particulares e ideas bajo un formato estructurado y establecido. Por lo tanto, se adoptó un estilo simple, claro y preciso. La finalidad postrera de este tipo de artículo es poder dar los primeros pasos hacia una difusión de las investigaciones que se realizan localmente en forma de publicaciones periódicas, en revistas especializadas. En realidad, la Universidad del Azuay realizará el lanzamiento de una revista de esta índole durante el primer trimestre del año 2003, como producto del proyecto motivo de este artículo y gracias al auspicio de PROMSA.

Los trabajos realizados y otros comentarios se encuentran en la sección de resultados.

3. Resultados y discusión

3.1. Almanaque electrónico

El Almanaque Electrónico Ecuatoriano utiliza el software AWHERE, desarrollado por el grupo empresarial MUD SPRING, basado en experiencias previas de la Universidad de Texas y del CIMMYT-México. La información espacial depositada (que puede ser utilizada por cualquier otro software compatible con .shp) contiene, principalmente, las siguientes capas temáticas de todo el país: 

· Mapa Base, escala 1:250.000

· Curvas de nivel

· Red hidrográfica

· Red vial

· Centros poblados

· Mapa de División Política, escala 1:250.000

· Provincias

· Cantones

· Parroquias

· Mapa de Áreas Protegidas, escala 1:250.000

· Mapa de Uso Potencial, escala 1:500.000

· Mapa Hidrológico, escala 1:250.000

· Sistemas hídricos

· Subsistemas hídricos

· Cuencas

· Subcuencas

· Microcuencas

· Mapa de Cobertura Vegetal y Uso del Suelo, escala 1:250.000

· Mapa Geológico, escala 1:1’000.000

· Mapa de Unidades Climáticas, escala 1:250.000

· Temperatura (máxima, media y mínima)

· Precipitación (máxima, media y mínima)

· Evapotranspiración

· Mapa de Geomorfología, escala 1:1’000.000

· Mapa de Peligros Naturales, escala 1:500.000

· Mapa de Unidades Sismogenéticas, escala 1:500.000

· Mapa de Peligros Volcánicos, escala 1:500.000

· Caída de cenizas (peligros mayor y menor)

· Lahares (peligros mayor y menor)

· Mapa de Inundaciones, escala 1:500.000

El Almanaque contiene también información con mejores escalas (1:50.000) de las siguientes cuencas hidrográficas: del río Paute, del río Portoviejo y del Catamayo-Chira.

Algunos aspectos de la experiencia de la implementación y los productos obtenidos se pueden resumir en:

· Se han dado algunos ejemplos sobre casos ecuatorianos para el uso de la información del Almanaque y su software, los cuales están disponibles en el tutorial del paquete; ellos dan cuenta de las principales aplicaciones posibles. Siendo necesario mejorar los conocimientos de los usuarios con respecto al uso de esta información, durante la ejecución del proyecto, se planteó la necesidad de contar con un texto metodológico que permita orientar la realización del Ordenamiento Territorial para los casos ecuatorianos y que consiga que los usuarios puedan  explotar de la mejor manera la información disponible en el Almanaque o en otras herramientas similares para los fines de gestión y planificación del uso de los recursos territoriales; para ello, y con la colaboración del Ing. Eugenio Molinet (profesor de los postgrados de Cuenca y Loja), se está estructurando un texto que se aspira publicar en el primer trimestre del 2003.

· Se requiere continuar los esfuerzos por mantener dinámicamente la sistematización de la información temática espacial del país, dirigidos a mejorar la cobertura y las escalas.  Una escala 1:25.000 de cobertura para todo el país sería el siguiente reto.

· La herramienta de software AWHERE, desarrollado por el grupo empresarial MUD SPRING, se desempeña adecuadamente en el análisis de la información disponible, pero es más lenta en procesar la información comparativamente con otros paquetes de software de mucho mayor costo; sin embargo, la accesibilidad de su costo (USD$ 100) resulta ventajoso para municipios, cantones o juntas parroquiales pequeñas.

· La disponibilidad de todo la información en un entorno web resulta conveniente para una difusión adecuada, pues, además de democratizarla, permitiría, por una parte, a los usuarios experimentados, utilizar su software comercial propio (compatible con shp); y, por otra, a los usuarios novatos, les daría la potencialidad de usar software de dominio público (como Arc Explorer), que está disponible de forma gratuita y que, sin tener grandes potencialidades, permite usar la información para visualizaciones e impresiones de las diferentes capas temáticas.  Además, en ambos casos, se tendrá siempre la alternativa de recurrir al vínculo que permita contactarse con los fabricantes del software AWHERE de MUD SPRING para utilizar el software original (de costo aproximado USD$ 100) en el que están disponibles los 400 ejemplares del Almanaque que se entregarán al PROMSA. 

3.2. Post-grados

La realización del Postgrado ha servido para que, al interior de la Universidad, se vaya consolidando procesos de estructuración de una nueva corriente de pensamiento alrededor de la gestión de los recursos naturales, su manejo y conservación;  procesos que, aparte de haber dado algunos frutos tales como estudios, investigaciones y  proyectos de aplicación, avizoran el advenimiento de nuevos cursos de postgrado que, en esta misma temática,  intentarán aportar con la formación de nuevos profesionales, investigaciones y programas que ayuden a una racional explotación de los recursos naturales del Ecuador.

Quedan, luego de dos ediciones del postgrado, algunas reflexiones que se presentan a continuación como principales:

· Al ser la educación un proceso dinámico y, en especial, cuando intenta agrupar al ordenamiento y gestión del territorio, la obtención del conocimiento, análisis y posterior apropiamiento, se dará en la medida en la que la Universidad asuma su papel en la compleja trama que existe atrás del correcto manejo del territorio y sus variables; por ello es necesaria la conformación de un equipo multidisciplinario para llevar adelante este reto, eje del desarrollo de los pueblos y, en este caso, del entorno inmediato.

· Los profesionales formados en las dos ediciones del Postgrado necesitan a futuro, apoyo y actualizaciones, responsabilidad que debe ser asumida por la Universidad y, en particular, por tal equipo multidisciplinario.

· Los objetivos trazados al inicio de cada una de las ediciones del Postgrado se han cumplido con creces; sin embargo, durante su realización,  han surgido nuevas  y variadas metas que deben ser analizadas y asumidas a futuro, por esto se hace cada vez más necesario la formalización de un centro al interior de la Universidad que canalice y guíe estas iniciativas.

· De forma paulatina se ha ido asumiendo, por parte de la Universidad y a pedido de instituciones y organismos, la realización de ciertos trabajos de aplicación en las áreas del Postgrado, estos trabajos demuestran una creciente necesidad por soluciones a una problemática ambiental que debe ser satisfecha; la satisfacción de estas necesidades, al tiempo que se ejecuta, debería ser usada para la docencia; es importante la vinculación de profesores y alumnos de forma continua y sistemática en estos procesos. El Postgrado ha dejado responsabilidades tanto al interno como al externo, mismas que al ser asumidas irán consolidando una propuesta que con varias facetas brindará las esperadas respuestas a la sociedad y su problemática.

3.3. Investigación

La variedad de especializaciones del grupo de estudiantes, incrementada aún más a través de la experiencia específica de cada profesional según el organismo al cual se debe (instituciones públicas, privadas, ONG(s), universidades, etc.), generaron una heterogeneidad de pensamiento que permitió una retroalimentación importante al interior del grupo de trabajo y se consiguió el objetivo de integrar multidisciplinariamente todo lo que involucra la herramienta SIG, el ordenamiento de territorios y el manejo de cuencas hidrográficas. Los artículos científicos producidos y que están disponibles para su consulta en la Universidad del Azuay, agrupados por temas, son: 

1. Catastro rural en el Ecuador, análisis y propuestas para optimizar su proceso de aplicación.

2. El Sistema de Información Geográfica como herramienta para gestionar el sistema de catastro urbano en municipios pequeños.

3. Catastro y valoración de la vegetación nativa protectora: Dudas, Mazar, Llavircay, Púlpito y Juval, inscrita en la parroquia Rivera.

4. Valoración agro-productiva para los estudios de zonificación físico-económica de la parroquia Rivera, en la gestión municipal.

5. La valoración dentro del ordenamiento territorial.

6. Modelo piloto de sistema de información geográfico local: estudio aplicado al cantón Santiago.

7. Propuesta de gestión ambiental para la subcuenca alta del río Cañar mediante la utilización de un SIG.

8. Prototipo para el monitoreo y sistematización de los impactos ambientales de las actividades productivas del cantón Cuenca.

9. Diagnóstico ambiental de la cuenca alta y media del río Bulubulu y subcuenca del río Capulí.

10. Estudio de impacto ambiental de sistemas de recolección de aguas servidas y pluviales para sectores rurales: caso zonas de Baños, Misicata, Narancay y Barabón.

11. Propuesta de conformación del Consejo de la Cuenca Pacífica del Austro “CONCUPA”

12. Herramientas de cuarta generación frente a software convencional: estudio de caso geoinformático en ETAPA.

3.4. Relaciones Institucionales

El proyecto se ha convertido en un importante hito en la relación y cooperación entre la Universidad Nacional de Loja y la Universidad del Azuay, con lo cual han derivado acciones conjuntas que, fuera del contexto del proyecto, proponen nuevas actividades científicas y tecnológicas que se aspira aporten al desarrollo de nuestras regiones y, para ello, se ha celebrado un convenio general de Cooperación entre las dos universidades, con el propósito de propiciar:

· El intercambio de profesores e investigadores.

· El desarrollo cooperativo de cursos y programas académicos.

· El desarrollo de proyectos conjuntos de investigación científica y/o tecnológica.
· Y cualquier otra actividad de interés mutuo concerniente con asuntos académicos o de investigación.
Además de la colaboración con las entidades participante en el proyecto, se ha podido establecer relaciones con el Instituto de Ciencias del Ambiente y Territorio de la Universidad de Milán-Bicocca-Italia. En el ámbito de esta colaboración, cuatro profesores de este Instituto han dictado cursos durante el Postgrado, una tesista ha realizado estudios ambientales cuya parte experimental se ha desarrollado bajo los auspicios del programa.

Esta colaboración continúa actualmente con la llegada el 16 de enero de un segundo tesista que trabajará apoyando a la caracterización de la cuenca del río Paute. Se espera a futuro el fortalecimiento de esta relación institucional, mediante la formulación de nuevos proyectos.

Por otra parte, se ha conseguido de la Agencia Española de Cooperación Internacional, la aprobación de la Red de Geomática, Catastro Multipropósito y Valoración (RED GEO-CAMVA), a partir de la convocatoria para el establecimiento de Redes Temáticas de docencia entre universidades españolas e iberoamericanas (España - América Latina E.AL. 2002), la misma que durará desde el año 2003 hasta el 2005 y está integrada de la siguiente manera:

Por España:

ESP22: Universidad de Jaén (Departamento de Ingeniería Cartográfica, Geodésica y Fotogrametría).

ESP37: Universidad Politécnica de Madrid (Departamento de Ingeniería Topográfica y Cartografía).

ESP38: Universidad Politécnica de Valencia (Departamento de Ingeniería Económica).

Por Iberoamérica:

ECU01: Universidad del Azuay (Ecuador)- (IERSE)

CUB04: Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverría. ISPJAE. (Departamento de Geociencias y Departamento de Ingeniería Vial) (Cuba)

CRI03:
Universidad Nacional de Heredia. (Costa Rica)

El objetivo de esta Red Temática de Docencia es el promocionar la cooperación interuniversitaria entre España e Iberoamérica en el ámbito catastral: Sistemas de Información Geográfica, Cartografía digital; Valoración; Aplicaciones fiscales, jurídicas, medioambientales; etc., de tal forma que el catastro elaborado sea una verdadera herramienta multipropósito, de apoyo a la decisión y que garantice el perfecto conocimiento del medio. Para ello se recurre a la movilidad de docentes y al intercambio de experiencias y actividades formativas de especialización en el diseño, implementación y gestión de catastros multipropósitos y polivalentes, apoyados en herramientas geomáticas (SIG, Teledetección, etc.). Los profesionales formados podrán satisfacer los requerimientos de las diferentes instituciones que necesitan técnicos capacitados en las nuevas tecnologías aplicadas al catastro en los diferentes países participantes de América Latina. Y, por otra parte, en España se conocerá la problemática existente fomentando la investigación en problemas concretos: imágenes satélite para zonas de la Amazonía; cartografía de zonas andinas y de manglar; fotografía aérea de los núcleos urbanos no consolidados; generalización de las documentaciones gráficas existentes; controles de calidad de los procesos técnicos propuestos; etc.







