NATURALEZA Y SOCIEDAD.
ESCALAS DE ESPACIO Y TIEMPO
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Mapa de MéxicoStoria Antica del Messiode Francisco J. Clavigero, 1781

Gerardo Bocco

Por investigacion socioambiental enambiente (con una dimension territorial y Para estos propoésitos, el término so-
tendemos, genéricamente, aquellosn una coordenada temporal), donde se digedad describe la actividad antrépica, in-
procesos de modelamiento acerca de openen recursos naturales, cuyo aprovectddyendo lo social, econdmico y cultural,
jetos de estudio en los cuales la relaniento, segun diferentes racionalidadesn sentido amplio —aprovechamiento de
cion entre naturaleza y sociedad es iresta en la base del desarrollo de comunidas recursos y modificaciones del paisaje
disoluble. des concretas. Incluye tanto lo bidtico —en términos de su antropizacion, esto es,

Naturaleza, en este contexto, se refiemmbertura vegetal, habitats— como lde los efectos que tiene la actividad hu-
a lo que comunmente conocemos conabibdtico —formas del relieve y suelos. mana sobre ellas.
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La investigacion socioambiental que s&lea vale para lo espacial y lo temporal; deidas mediante la percepcién remota, co-
desarrolla actualmente en México y otraalli la conveniencia de manejar ambasespondientes a diferentes épocas del afio
paises de América Latina, es resultado @emo componentes inseparables en inves-a diferentes afios. Para ello es preciso
la confrontacidn de los paradigmas domiigacion socioambiental. Lo espacial y l@mrganizar las imagenes (0 mapas) para ser
nantes en ciencias naturales —con el cotemporal son inherentes a los temas objetomparadas segin el mismo sistema de
secuente y paulatino abandono de los code la preocupacion socioambiental. Por leferenciacion espacial, por ejemplo co-
ceptos reduccionistas— y la acogida dento, las escalas (0 bien las resolucionesdenadas geograficas. Ademas, es pre-
aquellos relacionados con la complejidaaspacial y temporal) deben formar parte dgso considerar el problema de la resolu-
lo interdisciplinario y posmoderno. las condiciones de contorno de los sisteion espacial para poder desarrollar la

En México, esta investigacibn —quemas en estudio.
puede considerarse incipiente en algunos Los procesos socioam-
ambientes académicos, y marginal en relaientales ocurren en un terri
cidn con las instituciones cientificas oficiatorio especifico; buena parte
les— esté buscando una creciente formee la comprension de su na
lizacién en la estructuracién de modeloturaleza tiene que ver con lo:
heterodoxos basados en experiencias carambios en el tiempo (estacio
cretas, especialmente —aunque no sélorales, anuales o de largo ple
en el medio rural, en zonas de pobrezazp). La dimensién espacial e
de marcada etnicidad, sin por ello renurBasicamente abordada desc
ciar a su rigurosidad cientifica. la geografia, y la temporal et

Temas como sustentabilidad, y paranéas bien interés de los ecdlc -
metros para medirla; deforestacion, y sgos, pero se trata de una dife
monitoreo e implicaciones socioambientarenciacion artificial y no refle-
les; cambio del uso del suelo, y su causg un concepto profundo.
lidad natural y social; dimensiones sociales Lo temporal es un ingre-
del cambio global (a nivel regional); im-diente en el modelamiento d
pacto ambiental, y modelos para medirlagsituaciones hipotéticas (o biel
ordenamiento territorial y los concepto®currencias probables en ¢
y modelos necesarios, estan en el centiuturo), y el proceso de inves
del interés académico, tanto tedrico comtigacion por el cual podemos
en experiencias concretas de manejo déacarlo es la deteccidn de
los recursos. cambio y el monitoreo. La di-

A juzgar por recientes textos de Levinferencia entre uno y otro e:
Brown y McLeod, entre otros, la investi-que el monitoreo (0 segui-
gacién en ecologia tenderia a estableasiento) suponalgun tipo de
vinculos entre los aspectos mas “duroshodelo explicativo. El enfo-
de la ciencia y la toma de decisiones. Egque suele denominarse globa
este contexto, el tema de las escalas (esente como multitemporal.
pacio-tiempo) esté recibiendo cada vez Una herramienta funda-
mayor importancia, en especial a partir dmental para abordar la cues

los afios 90. Sin embargo, ha estado pridn temporal es el andlisis s e Tetela. 1581

sente en los enfoques de los gedgrafos @alistico de datos temporales.
recursos naturales y ecoélogos del paisdjin simple promedio, acompafiado de atomparacién temporal. La escala, por un
como parte integral de sus preocupaciguna indicacion de la variabilidad de losado, debe ser homogénea entre los datos

nes desde mediados de este siglo. datos, puede ser una buena indicacién deker comparados. Por otro, la resolucion
cambio temporal, por ejemplo, de algldebe ser la adecuada. De lo contrario, los
EL espacioy EL TIEMPO parametro meteorolégico. Otras herrasbjetos a ser comparados pueden estar

mientas mas complejas incluyen las sdien generalizados (y por lo tanto agre-
El concepto de escala denota la resolucidies y el andlisis probabilistico de ocurrengados en clases inconvenientes), o bien
dentro del intervalo de una cantidad medgia de eventos extraordinarios. demasiado representados espacialmente.
da. En otras palabras, se refiere a la dimen- Para la cuestién temporal, otra herra- De igual modo se utilizan indices —ba-
sién espacial o temporal de un sistema. Estaenta basica es el uso de imagenes obt&dos en mediciones de las respuestas es-
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Lo espacial es el otro ingrediente rela f |
cionado con la resolucion de las investi|
gaciones. Es relativamente mas estatic| i
gue el anterior, pero igualmente poderc |
so en el modelamiento de situaciones do r
de la distribucion de objetos de estudio ¢ ‘
relevante en la explicacion y prediccior
de su ocurrencia. Esto es bésico en tem
relacionados con los recursos naturales
su aprovechamiento y degradacion en fo
ma sustentable y no.

El enfoque fundamental para aborde
lo espacial es el analisis geografico y s
lenguaje, la cartografia. En la actualidac
estos conceptos se ven complementad ||
por los sistemas automatizados de info |
macion geogréfica. La generacion del dat
se basa en buena medida en los sisten
de percepcién remota: interpretacion d
fotografias aéreas, imagenes de video ||
de satélite.

Lo espacial supone el manejo de er
tidades geograficas —puntos, lineas
poligonos— organizados en un sistem
de coordenadas conocido, y su utilize
cion en la formulacion de modelos espe
ciales —mapas, en general automatizi
dos— y el analisis espacial: vecindac
proximidad, adyacencia, sobreposicior
generalizacion y clasificacion, etcéters
La complejidad de los problemas que s
analizan requiere aproximaciones suce-
sivas, esto es, del trabajo a varias esca-
las: de lo general a lo particular, de lo
macro a lo micro (y viceversa), de la inna parte de los problemas en la investiggtin estimulo que desencadene un proce-
terpolacién a la extrapolacién. Este ercidon de paisajes radica en la incorrectso en forma exponencial.
foque se denomina multiescalar, y eseleccion de escalas y los documentos La relaciéon entre la red de drenaje (es
general va acompafiado de un conjun{mapas, fotos, censos...) que de ella secir, el conjunto de rios y/o arroyos) de
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Real de Minas de San Miguel Telca, 1785

de documentos integrados a lo largo ddesprenden. una localidad y los eventos de precipita-
una dimension espacial. cién-escurrimiento que la generan, pue-

La definicion precisa de las escalas dINA RELACION INTEGRAL de ser un ejemplo de lo anterior. Esta red
tan importante como (y una funcién de) hidrografica resulta de la suma de la acti-

el objeto y los objetivos de estudio. Asil.o temporal no implica naturalmentevidad que, afio con afio, el escurrimiento
un error es similar a un yerro en la selecambios graduales, paulatinos y muchy las corrientes ejercen sobre las laderas
cion de métodos y técnicas. La escala eznos lineales. Un promedio puede sgrlos valles. Cuando se producen eventos
una proporcion (de realidad a modeloyn valor carente de significado. Los camextraordinarios, esa red no puede con-
pero también representa un cierto nivedios espaciales pueden ser casi impercepner ni evacuar la cantidad de agua que
de conceptualizacién del problema. Bueibles de afio a afio, pero responder a @e concentra rapidamente, en especial
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en zonas semi-aridas de alta torrencialcifico, de manera que el
dad. En esos casos se producen inundkato geografico se evalle i
ciones, pues los cauces no pueden trarms: su dinamica de cambio
portar el caudal, y consecuentes deslaves. Los datos geograficos |
La forma de analizar el problema egxpresan, en formacom- |
manejar la escala temporal desde la pefsdtarizada, la relacion =
pectiva de eventos de recurrencia muyue en toda comunidac "
baja. Es decir, revisar la frecuencia de kexiste entre la oferta am- # L
ocurrencia de eventos de gran magnitusiental y la demanda so- =
y, por lo tanto, baja probabilidad de ocueial en un tiempo y es- kA
rrencia anual. La dimension espacial, pacio determinados. .
su resolucion, debe ser lo suficientemen- Las herramientas dis- |
te detallada para representar la red de dmenibles para poder de- ,__'-' :

naje, las formas del relieve correspondiesarrollar planes integra- "'{IL
tes (lechos menor, mayor, planicies dies de manejo sondein ||
inundacion, terrazas...) y las posibles malole bien conceptual o =
nifestaciones de los eventos extraordindien técnica. Las prime- §_
rios de precipitacion en las laderas (remaas se refieren a las uni §
cién en masa, inundaciones). dades paisajisticas (eco !,
Aunque resulte obvio, este tipo deyeogréficas) necesaria
reflexiones es critico en el ordenamierpara: 1) almacenar el co- §. 4
to de uso de suelo —tanto urbano commocimiento acerca de la | '+
rural—, el aprovechamiento de sus redistribucién de los recur- "

cursos naturales y la planificacion de lasos naturales; 2) evalua ||

actividades productivas. la aptitud productiva del &
territorio; 3) evaluar los |
L os PLANES DE MANEJO conflictos potenciales

entre aptitud y uso ac-
Larealizacion de un plan integral del matual. Asi, estas unidades
nejo de los recursos naturales disponpermiten organizar espa:
bles para una comunidad especifica sotalmente a la comuni- &
pone el conocimiento de los aspectos edad un proceso que se cc & :
pacial y temporal de tales recursos. Emoce como ordenamien- :-." -_
otras palabras, se deben conocer su hte-territorial, y que opera t o
toria, la dindmica de su desarrollo y aprasomo elemento funda- =
vechamiento, y su arreglo o disposiciomental del plan de mane-
en el espacio comunitario. Supone tanje integral comunitario.
bién que se contemple tanto el uso como Las herramientas téc-
la conservacién de la diversidad biolénicas se refieren al conjunto de procedies sistemas de percepcion remota, en for-
gica, paisajistica y cultural en el grupomientos que sirven para observar y monina integrada, son herramientas para crear

Para ello, es preciso usar el dato geogrid@rear los recursos naturales, asi como glimanipular datos geograficos.

fico, un descriptor del objeto en estudio en

el espacio y el tiempo. El dato geografic . .
e m%e se;'ﬂn rang‘;s ydentm%e SHOS Un plan integral de manejo de los recursos naturales de una

acuerdo con ciertas resoluciones. Los datcOMunidad especifica, debe partir de conocer su historia, la
geograficos son de indole tanto biofisicdinamica de su desarrollo y aprovechamiento, y su arreglo o
(ecogeografica) como socioeconémica disposicic')n en el espacio.

cultural. Los datos geograficos nos perm

ten describir en forma integral los recursos

naturales de una comunidad, sus usuariogacenar y analizar el resultado de estas En este contexto, |c&G permiten el

el resultado de este aprovechamiento. Bbservaciones. En otras palabras, los Sisranejo de una gran cantidad y variedad
andlisis se realiza en un eje temporal esgemas de Informacion Geogréfica®) y de datos abidticos —rocas, formas del

Santo Domingo, 1619
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Geographiae opus novissimes13

relieve y suelos—; bidticos —flora y Las unidades ecogeograficas tienen Estas son las unidades basicas que se
fauna—; socioecondmicos —capital depor base las unidades de roca, relieveeyallan en términos de su aptitud. Al pro-
mografico, produccién, circulaciony con-suelos, que describen los resultados @eso lo conocemos conevaluacién de
sumo de bienes—, y culturales —cosmdes cambios topograficos: rupturas déerras, y se realiza para diferentes siste-
visién comunitaria, toponimia, ethoconopendiente, cambios de altitud, en térmimas productivos (agrosilvopastoriles), se-
cimientos. Buena parte de los datosos de las formas de relieve, la hidroldeccionados por la comunidad. Cada uni-
existen en formato analégico o digitagia de las laderas y desarrollo de sueldad tendra un cierto grado de aptitud para
(mapas, censos, encuestas...) que en Méxdsultantes. A estas unidades geomorfono o mas sistemas productivos. El proce-
co son elaborados por el Instituto Nacidégicas se deben ligar las unidades d® desemboca en la definicion de unida-
nal de Estadistica, Geografia e Informatiregetacién y habitats de fauna, para adés no sélo biofisicas sino productivas.
ca. Otros datos deben ser creados espenfigurar unidades integrales, biofisi- Estas son las unidades de manejo co-
cialmente por la comunidad. Para ello seas, de paisaje. Estos procesos de int@unitarias y representan la dltima etapa
recurre a técnicas de interpretacion de fgracion se realizan en el marco deb, del analisis ecogeografico puesto en prac-
tografias aéreas y/o de imagenes obtemion apoyo en trabajo de campo y petica en ursiG. Son parte basica de la in-
das desde satélites. cepcion remota. formacion para la toma de decisiones co-
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munitarias generadas ens$ig, y consti- cluso muy alejados de aquél en estudimiento de bosque en una parcela. El pri-
tuyen uno de los ejes fundamentales d& proceso dganderizaciéren su con- mer nivel requeriria de imagenes de saté-
los planes integrales de manejo comunjunto responde a iguales causas. Asi, libke y mapas al 1:250,000 (donde un cm

tarios. espacial-temporal es inherente a este prea el mapa representa 2.5 km en la reali-
ceso de cambio. dad); el segundo de fotos aéreas y mapas
UN EJEMPLG LA DEFORESTACION En la deforestacion, como en otros teal 1:50,000 (donde la relacion es de 1 cm

mas similares, la escala de tiempo que nas500 m); finalmente, el tercero requeri-
La deforestacion es uno de los temas qirgeresa es la antrépica o agrondmica. E& de un plano detallado, con levanta-
mayor atencion ha concitado en cuantotambién la que podemos medir, con ciemiento topografico sobre el terreno (1 cm
la investigacion de indole socioambienta confianza, utilizando técnicas converigual a 10 6 20 m). Este tratamiento pue-
tal. Es un caso especifico del cambio erionales con diferentes grados de predile hacerse doblemente complejo analizan-
el uso del suelo, cuestion fundamental queon. En cuanto a lo espacial, poder relao, ademas, los cambios de la cobertura
requiere atencion especial en lo espacieibnar las areas de cambio con los paisajiesestal en el tiempo. En estos casos el
y temporal. De por si, en el proceso da los que corresponden, nos permite enso de sistemas computarizados es casi

deforestacion se presupone el imprescindible.
uso de lo espacial y lo tempo- ] )
ral, ya que el cambio de, pot Los procesos socioambientales CONSIDERACIONESFINALES

ejemplo, bosque a otro tipo de  OCUrren en un territorio especifico;
cobertura se da en ecosistem:  puena parte de la Comprensién de su Quedan planteados algunos te-

gue ocupan unidades territoria naturaleza tiene gue ver con los mas centrales en torno a la cues-
les especificas (paisajes), y sul cambios en el tiempo. tion socio-ambiental y sus esca-
ge de la comparacion entre do las espacial y temporal. Las he-
tiempos concretos (tiempo 0y rramientas e instrumentos para
tiempo 1). tender las repercusiones sobre otros cotas mediciones requeridas estan bien es-

La explicacion de este proceso —quponentes del paisaje (el agua, por ejenmblecidos técnicamente. Existen diferen-
tiene importantes consecuencias en la gio), predecir patrones futuros, e inclustes métodos para representar y medir cam-
namica de los ecosistemas afectadosextrapolar conclusiones a otras regiondsos en el tiempo y el espacio. El proble-
es de indole social. Sélo en circunstarecogeograficamente similares. ma central es mas bien qué variables
cias muy especificas puede deberse aEl manejo del recurso forestal y sumedir, con qué resoluciony cudl es la pre-
procesos de cambio no antrdpico (a loambio en tiempo, puede empezar con @asion esperable. Ello condicionaréa las
largo de dimensiones geoldgicas, padescripcion de la zona ecogeogréfica (paonclusiones que puedan derivarse de los
ejemplo). Es decir, s6lo podemos entergjemplo, bosque templado en terrencestudios de monitoreo en espacios y tiem-
der la deforestacion si analizamos prosolcanicos a nivel regional: la meseta tgpos concretos, y la alimentacién de mo-
cesos en tiempos distintos, en un territoasca), para luego describir la problemdlelos relacionados con los cambios pla-
rio, pero debido a procesos que pueddita a nivel de un municipio o comuni-netarios y sus implicaciones en espacios
haberse originado en otros espacios, idad, y finalmente estudiar el aprovechaegionales, a corto y mediano plaz®

Este articulo se basa en una ponencia presentada antd @93). Uso integrado de percepcion remota y sistemasntable de los recursos natural€entro de Investigaciones
Diplomado “Probleméticas ambientales desde la perspede informacion geogréaficeRevista Frontera Norte. Interdisciplinarias en Humanidades. UNAM. México.

tiva del género”, dentro del curso-seminario “La dimen-10(5):53-83. ¢ Levin, S.A. 1993. “Science and sustainabilitigtologi-
sién humana del cambio ambiental global desde la pers-Brown, J.R. y N.D. MacLeod. 1996. “Integrating Ecolo-cal Applications3(4).

pectiva del género”. Se agradece la invitacion de la maegy into Natural Resource Management Polidgfivion-  « Lira, J. 1987La percepcion remota: nuestros ojos desde

tra Maria Fernanda Paz para participar en el diplomado.mental Managemen20(3):289-296. el espacioFCE. México.
* Funtowicz, S.0O.y J.R. Ravetz (1991). “A new scientificc Ludwig, D., R. Hilborn y Carl Walters. 1993. “Uncer-
Gerardo Bocco methodology for global environmental issues”. En R. Congainty, resource explotation and conservation: lessons from
Instituto de Ecologia, Universidad Nacional Auténoma deanza (ed.)Ecological Economic437-152. Columbia history”. Science260:17, 36.
México (Unidad Académica Morelia) University Press. Nueva York. * Paz, M.F. (coord.). 199®e bosques y gente. Aspectos
« Goudie, A. 1994The Human Impact on the Natural En- sociales de la deforestacion en América Latentro Re-
Bibliografia vironment.The MIT Press. Cambridge, Mass. gional de Investigaciones Multidisciplinarias. UNAM.
« Bak, P. 1996How Nature Works. The Science of Self-» Huggett, R.J. 199%eo0ecology. An Evolutionary Appro- Cuernavaca.
Organized Criticality.Springer-Verlag. Nueva York. ach.Routledge. Londres. « Toledo, V.M. 1989Naturaleza, produccion, cultura.

* Bocco, G., R. Sanchez y H.Riemann (1993). “Evalua- Joly, A. 1988.La cartografia.Oikos-Tau. Barcelona. Ensayos de ecologia politiddniversidad Veracruzana.
cion del impacto de las inundaciones en Tijuana” (enere Leff, E. y J. Carabias (coord.). 199Riltura y manejo sus- Xalapa.
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