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Resumen

Guatemala, carecia con un modelo cartografico del potencial agro-climatico del cultivo de
cardamomao, asi como la geolocalizacion de los actores de la cadena, y una modelizacién de las
condiciones futuras bajo los indicadores del cambio climatico.

El estudio presenta un mapa del potencial agroclimatico y del efecto del cambio climatico
sobre el cultivo de cardamomo para los afios 2030, 2060 y 2090.

Las variables utilizadas para la elaboracion del modelo son: precipitacion, temperatura,
déficit hidrico, altitud y pH del suelo. Para la validacion del modelo, las variables utilizadas
fueron: calidad fisicoquimica del suelo, nimero de inflorescencias por planta y plagas y
enfermedades.

El 78 % de los 41 sitios presentaban las caracteristicas previstas en el modelo. EI 7.3 % de
los sitios tenian condiciones superiores a las previstas, mientras que el 14.6 % de los sitios no
reflejo la prevision esperada por el modelo.

La modelizacion realizada sobre el cambio climatico para los afios 2030, 2060 y 2090 fue
producida basandose en las previsiones méas conservadoras para América Central. A partir del
2030, las regiones con potencial de cultivo se veran disminuidas. Entre 2030 y 2060, las tierras
favorables continuaran a la baja. Ciertas zonas productoras desapareceran, mientras que nuevas
areas al este del departamento de Alta Verapaz y de Izabal encontraran condiciones favorables.

Entre 2017 y 2090, habra una fragmentacion de las zonas con excelente potencial y un
desplazamiento hacia el este del departamento de Alta Verapaz. Podemos estimar la pérdida de
tierras propicias al cultivo del cardamomo en 2090 en un 22 %. Productores de la municipalidad
de Ixcan, Quiche, abandonarian este cultivo, debido a las sequias prolongadas.

Es evidente que el cambio climético afectara las condiciones de vida de los
productores de cardamomo. Es necesario encontrar alternativas al cardamomo, en las areas
donde este cultivo se vera afectado.

Palabras clave: Cambio climatico, modelizacién, cardamomo



Abstract

Guatemala lacked a cartographic model of the agro-climatic potential of cardamom
cultivation, the geolocation of the chain's actors and a modeling of future conditions under
climate change indicators.

The study presents a maps of the agroclimatic potential and the effect of climate change
on the cardamom for the years 2030, 2060 and 2090.

The variables used to prepare the model are: precipitation, temperature, water deficit,
altitude and soil pH. For the validation of the model, the variables used were: physical-chemical
quality of the soil, number of inflorescences by plant and pests and diseases.

Forty one sites were visited to validate the model. The 78% of the sites presented the
characteristics foreseen in the model. The 7.3% of the sites had higher than expected conditions,
while 14.6% of the sites did not reflect the forecast expected by the model.

The modeling done on climate change for the years 2030, 2060 and 2090 was produced
based on the most conservative forecasts for Central America. As of 2030, regions with crop
potential will be diminished. Between 2030 and 2060, favorable lands will continue to reduce.
Certain cardamom producing areas will disappear, while new areas east of the departments of
Alta Verapaz and lzabal will find favorable conditions. Between 2017 and 2090, there will be a
fragmentation of the areas with excellent potential and a displacement towards the East of the
department of Alta Verapaz. We can estimate the loss of land favorable to the cultivation of
cardamom in 2090 by 22%.

Producers of the municipality of Ixcan, Quiche, would abandon this crop, due to
prolonged droughts.

It is clear that climate change will affect the living conditions of cardamom producers. It
IS necessary to find alternatives to cardamom, in the areas where this crop will be affected.

Keywords: Climate change, modeling, cardamom



1.

Introduccion

Actualmente, hay una ausencia de informacion sobre el potencial agro-climatico de las tierras
agricolas utilizadas o no, para el cultivo del cardamomo en Guatemala. Contar con informacion
es esencial para planificar una estrategia de intervencion con los agricultores, en busca de mejorar
su rentabilidad y en consecuencia su calidad de vida. Amarnath et al. (2008) menciona que el
desconocimiento de la localizacion de los actores en la cadena de produccion del cardamomo
impide tener una cartografia global y sus relaciones entre estos. La Modelizacion o Modelado
Cartografico (ver glosario), de las zonas agrocliméticas y de la geolocalizacion de los actores,
permitiran identificar de manera precisa, los lugares de intervencién y las acciones en busca de
mejorar las condiciones de vida de los productores de Cardamomo. (USDA2014).

2. Marco tedrico

La literatura actualmente disponible, presenta la distribucion actual de la produccion del
cardamomo, su impacto econdémico y el perfil socioeconoémico de los productores.

La FAO, USAID y otras instituciones del gobierno nacional, levantaron el perfil de la
produccion del cardamomo en Guatemala (Melgar et al. 2003). Los riesgos en la agricultura del
pais, asociados con las condiciones climatica, son modelizados y actualizados regularmente. No
obstante, el potencial agro-climético del cardamomo del pais jaméas ha sido evaluado. Las
herramientas desarrolladas con la geomatica (ver glosario), permite hoy, ilustrar y analizar varios
componentes del cultivo del cardamomo. K.P. Prabhakaran Nair (2011) menciona que los
cambios climéaticos que vienen, imponen contar con una vision global de la situacion. La
modelizacién de las condiciones agro-climaticas actuales permitira planificar y asegurar un
mejor manejo de la finca (Anandarai et al. 2011).

3. Objetivos del estudio.

Modelizar en cuatro clases el potencial agroclimatico del cultivo del cardamomo.
Compuesto por un mapa sobre el potencial actual, y un mapa de la evolucion de este potencial
bajo los indicadores del cambio climatico.

3.10bjetivos especificos

3.1.1 Producir un mapa de potencial agroclimatico.

La utilizacion de las herramientas de analisis espacial permite sobreponer varias capas de
informacién con el fin de contar con un modelo que integra las variables investigadas, que mas
influyen el desarrollo del cardamomo, como: la precipitacion, la altitud, la temperatura y otras.
Primera etapa, fue revisar la literatura existente con el fin de identificar los valores de cada



variable necesaria para el cultivo del cardamomo. La segunda etapa fue recopilar las capas de
informacidn que seran utilizadas. Una vez estas etapas realizadas fue producir el modelo.
3.1.2 Validar el modelo en campo.

Una vez el modelo producido, se validd en el terreno cada clase, midiendo segun criterios
bioldgicos y fisicoquimicos, la calidad de las zonas para el cultivo del cardamomo. Diez puntos de
control por clase, escogido de manera aleatoria, sirvieron para la validacion del modelo.

3.1.3 Prever en el tiempo el impacto de los cambios climaticos sobre el cultivo de cardamomo.

Con el fin de conocer la evolucion de la distribucion espacial de las zonas mas adecuadas para
el cultivo del cardamomo, una serie de mapas fueron creados con los datos disponibles de cambio
climatico.

4. Hipotesis

El modelo producido deberia cubrir las zonas de produccion ya conocidas, permitiendo una
distincion entre las zonas que presentan gran potencial y de las que tienen bajo potencial de
produccion.

La validacion en campo demostrara la validez del modelo por medio de indicadores de calidad
bioldgica y fisicoguimica. Una variacion deberia ser observada entre las zonas o clase producidas
por el modelo.

Los mapas modelizados con los datos de cambios climaticos demostrarian que la situacion en el
cultivo del cardamomo cambiara de manera significativa.

5. Metodologia

5.1 Localidad y época.

Todos los trabajos basados en los sistemas de informacion geogréafica fueron realizados en las
oficinas del Centro de Estudio y de Cooperacién Internacional, en Coban, Alta Verapaz.

Los trabajos de campo se realizaron en los departamentos de Quiché y Alta Verapaz. La toma
de datos se hizo entre marzo y abril del 2017. Este periodo del afio, corresponde a la floracion del
cardamomao. De esta manera, se tomara en cuenta, variables en el desarrollo de la fructificacion
del cardamomao.

5.2 Disefio experimental.

Teniendo en cuenta, variables agro-climaticas que acttan en el cultivo del cardamomo, se
definieron en cuatro clases el potencial de esta especie en los departamentos de Quiché y Alta



Verapaz. El modelo producido por el analisis espacial de los datos sirvié para identificar, medir,
analizar las 4 clases y hacer la seleccidn aleatoria de los puntos de control en el terreno.
La toma de muestras al azar o aleatoria se seleccion6 con el fin de validar el modelo realizado.
Considerando, que, la zona de estudio es en general de dificil acceso, con tiempo, presupuesto y
recursos humanos limitados, se tomaron, 10 sitios por clase de potencial. Un total de 40 sitios en los
dos departamentos estudiados.

La talla del muestreo es suficiente y representativa para los anélisis estadisticos.

5.3 Tratamientos de datos.
Modelizacion:

Estructurar los datos, realizar las diferentes etapas de analisis espaciales, producir una serie de
modelos y compararlos. Posteriormente, identificar el modelo mas representativo. Este modelo sera
la base del estudio (ver anexo I, la metodologia especifica a la creacion del modelo).

Validacion en campo:

Para cada punto de control, varios elementos fueron medidos. Calidad del suelo, produccién,
plagas y enfermedades, caracteristicas de las plantas estudiadas y estudio socioeconémico de los
productores encontrados. Los datos fueron analizados con el fin de medir la calidad de cada sitio y
compararlos con el modelo cartogréafico.

5.4 Tamario de la unidad experimental.

Alta Verapaz cubre una superficie 10593 km?, Quiché de 7277 km?. Diecisiete municipalidades
componen el departamento de Alta Verapaz. Quiché, cuenta con 21 municipalidades. Estos dos
departamentos representan el 16.4 % del territorio guatemalteco, identificados como las dos regiones
productoras de cardamomo.

5.5Variables de respuesta.

Las Variables en la construccion del modelo son, el valor medio anual de las precipitaciones, la
temperatura ambiente media anual, el periodo de sequedad o periodo de déficit de agua en el suelo, la
altitud y el Ph del suelo normalizado para la zona de estudio. Todos estos datos provienen del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA).

En cuanto a la validacién del modelo, las variables de respuesta fueron: la calidad
fisicoquimica del suelo, salud y niamero de bandolas por planta. Nivel de infeccion por el thrips,
picudo y enfermedad que afecte al cardamomo.

Otros datos fueron también tomados en el terreno: estado general y edad de la plantacién,

espacio entre plantas y porcentaje observado de sombra.
La metodologia y el material se encuentran en anexo II.
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5.6 Andlisis de la informacion.

Midiendo otros datos que los utilizados para crear el modelo, se cruzaron para confirmar la
categoria agroclimatica del modelo.

El objetivo es medir localmente variables que no puedan ser determinadas por el analisis
espacial de los datos utilizando la geomatica. Asi los resultados obtenidos en los 10 sitios de cada
clase fueron comparados con el fin de determinar la variabilidad entre ellos. Esta variabilidad
sirvid para validar el modelo.

5.7 Manejo del experimento.

El trabajo de modelizacion, base de datos y programacién de la aplicacion para recoger la
informacidn son previos a la toma de datos en campo. Asi, todas las herramientas fueron
probadas.

Para la toma de los cuarenta puntos, dos equipos fueron formados. El territorio fue dividido en
dos, independientemente de las clases ya establecidas. Asi, un equipo evalué puntos en zonas con
poco potencial y en zonas con excelente potencial. De esta manera, se podran ver los cambios entre
los tipos de zonas y aportar un apoyo importante en la redaccion del trabajo final.

6. Resultado y discusién

La validacion del modelo en el campo se realiz6 del 24 de mayo al 6 de junio de 2017.

Cuarenta y uno fueron los puntos de validacion visitados en los departamentos de Alta Verapaz
y Quiché.

El resultado fue validar el modelo que pretende definir las zonas agrocliméaticas mas
adecuadas al cultivo del cardamomo.

Los resultados obtenidos, permitieron definir que el modelo es fiable al 78 %.

6.1 Concordancia entre el modelo y los puntos de validacion.

Sobre los 41 sitios visitados, el 78 % encontraban las caracteristicas previstas por el modelo en
las 4 clases definidas: Excelente, bueno, poco y ningun potencial. Esto significa que las condiciones
encontradas en el campo reflejaban la prediccion del modelo.

Alli dénde no deberia haber cardamomao, no habia debido a que las condiciones del cultivo no

eran propicias. A la inversa, alli donde las condiciones eran propicias se encontraron cultivos de
cardamomo.
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El 7.3 % de los sitios visitados tenian condiciones superiores a lo que preveia el modelo. Esto
significa que las condiciones de estos sectores eran mejores a lo que preveia el modelo y que el
potencial de cultivo era real.

El 14.6 % de los sitios no reflejo la prevision del modelo. Las condiciones encontradas sobre
estos sitios no permitian la cultura del cardamomo como previsto por el modelo, (ver cuadro 1y
figura 1).

Cuadro 1. Concordancia entre el modelo y los puntos de validacion.

Correlaciéon con el modelo

41 puntos de validacion Corresponde Superior al modelo No corresponde

No de puntos 32 3 6

% 78.05% 7.32% 14.63%




Validacién del modelo para definir las zonas mas adecuadas por el cultivo del cardamomo, en 5
departamentos de Guatemala

HUEHUETENANGO |‘ /

BAAVERAPAZIE B

Puntos de validacién

resultados
O coresponde al modelo 78 %
. Superior al modelo 7.3 %
. No coresponde al madelo 146 %

Modelo utilizado

Value

- Sin potencial

B Fotencial bajo

- Buen potential

[ Fotencial exelente

Fig. 1. Validacién del modelo para definir las zonas mas adecuadas en 5 departamentos de
Guatemala.

6.2 Tipo de plaga encontrada en las muestras recogidas.

Trece muestras de cardamomo han sido recogidas durante las visitas de campo. De estas
muestras, 12 tenian presencia de plagas a diferentes grados. Ver Cuadro 2, figura2'y 3.



Cuadro 2. Plagas encontradas en las muestras recogidas

No de |Plagas | Intensidad | Tipo de plaga | Departamento | Municipio | Comunidad
punto %
ASENCION
1 SI 23.3 Thrips QUICHE IXCAN COPON
LA ESPERANZA
3 Si 20.7 Thrips QUICHE USPANTAN | O LOS CERRITOS
21 Si 76.2 Thrips QUICHE USPANTAN | EL CARRIZAL
ALTA SAN
VERAPAZ PEDRO
28 Si 32.3 Thrips CARCHA SETAL
Thrips/Picudo | ALTA SAN
VERAPAZ PEDRO
30 Si 47.3 CARCHA CHITOC
ALTA
33 Si 87.5 Thrips VERAPAZ SENAHU EL VOLCAN
ALTA SEOCOB SANTA
34 Si 29 Thrips VERAPAZ SENAHU MONICA
SANTA
CATALINA
ALTA LA
37 Si 47.7 Thrips/Picudo | VERAPAZ TINTA SAN ANTONIO i
Thrips/Picudo | ALTA
39 Si 10.3. VERAPAZ SENAHU TUHILA
ALTA
49 Si 35 Thrips VERAPAZ CAHABON | SECHAL
51 No 0 QUICHE IXCAN MACHAQUILA I
Thrips/Picudo | ALTA COLONIA EL
55 Si 84.6 VERAPAZ COBAN MAESTRO
ALTA
59 Si 13.3 Thrips VERAPAZ COBAN CHOBAL

14



Porcentaje de plagas observadas en las muestras recogidas

[ TS
Odhum

Fig. 2. Porcentaje de plagas observadas en las muestras
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Tipo de plaga observada en las muestras recogidas

Ponion de veikdecian
Tipa_pla g

D it

Modelo silizado

o

[ BT
| EEEEET
:lmn--n

Fig.3. Tipo de plagas observadas en las muestras

6.3: Altitud de los puntos de validacion.

Los puntos de validacion se situaron entre 151 y 2398 metros de altitud.
Las parcelas de cardamomo validadas, se encontraban entre 224 y 1505 metros, para una media
de 703 metros. Esto corresponde a la literatura que menciona que la altitud méas adecuada para el
cultivo del cardamomo se sitla entre 600 y 1200 metros. Ver figura 4.
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Altitud de los puntos de validacién

Puntos de validacion
ALTURA (m.)

@ =20

@ w11

Q 1001-1500

@ 1s01-1800

@ or-2u0

Fig. 4. Altitud de los puntos de validacion.
6.4.Tipo de suelo.

Los puntos de validaciones con presencia de cardamomo presentaban en su mayoria el
mismo tipo de suelo. El 53 % de las parcelas de cardamomo presentaron un suelo Franco-
Acrcilloso. Ver cuadro 3y figura 5

Cuadro 3. Tipo de suelo en los puntos de validacién

Tipo de suelo Total %
ARCILLO ARENOSO 2 10.53%
ARCILLO LIMOSO 1 5.26%
ARCILLOSO 3 15.79%
FRANCO 1 5.26%
FRANCO ARCILLO LIMOSO 2 10.53%
FRANCO ARCILLOSO 10 52.63%
Total 19 100.00%




Tipo de suelo observado en los puntos de validacion

" %
HUEHUETENANGO

BAJA VERAPAZ w

py Puntos de valldacion
Tipo de suslo
@ rroiuosmenoso
Q@ sreitoumoso
@ sroinoso
@ rranco

@ rrancoarciio arenoso

© FrancoARGILLO UMOSO
S ————

© rrancosrenoso

@ srancoumoso
Modelo utilizado

Value

. o poenca

I Foverci o

[ P—

[ Potencitexsierte

Fig. 5. Tipo se suelo en los puntos de validacion.

6.5. Niveles de pH

Los niveles de PH en los puntos de validacion oscilaron entre 5.5 a 8.5. Los puntos con
presencia de cardamomo se situaron entre 6 y 8. La literatura indica que el pH ideal para el
cardamomo se sitla entre 5.5y 6.2. A pesar de un pH elevado, observamos parcelas de
cardamomo con un pH de 8 en la region del Volcan, municipio de Senahd. Ver figura 6.



Ph medido en los puntos de validacion

HUEHUETENANGO /f

L P

BAJA VERAPAZ IR

Puntos de validacion
Ph de suelo

Modelo utilizado
Value

B Sin potencial

B Potencial bajo
2 Buen potential
[ Potencial exelente

Fig. 6. pH obtenido en los puntos de validacion.

6.6 Humedad del Suelo

La humedad del suelo obtenido vari6 entre 10 y mas del 30 %. El instrumento utilizado
no podia ser mas preciso. A méas de 30 % de humedad, la medida es una evaluacion. No obstante,
este indicador nos muestra que:

- La mayoria de las parcelas de cardamomo tenia un porcentaje de humedad del suelo que se

situaba entre el 20 y 30 % Ver cuadro 4).
- Las parcelas que tenian poca materia organica, tenia una tasa de humedad del 10 % o menos.
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Cuadro 4. Porcentaje de la humedad del suelo en los puntos de validacion

Humedad del suelo

Humedad %

Total de puntos

10 12

20 10

22 1

30 14

> 30 4

Total general 41

Humedad del suelo en los puntos de validacion

Puntos de validacion
Humedad del suelo (%)
o w
@ -2
@ -

® x--3
Modelo utilizado
Value

B oo
B ~otenc i
[ Buen potentia
[ | potensa axeierss

Figura 7. Humedad del suelo en los puntos de validacion.
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6.7 Espesor de la materia orgénica

Contrariamente a lo que podiamos prever, el espesor de la materia organica no es
determinante sobre la presencia o ausencia de cultivos de cardamomo. Es probable que otros
factores tales como el nivel de precipitacion, la altitud y la temperatura tengan una influencia
mas marcada.

Cuadro 5. Espesor de la materia organica en los puntos de validacion

Presencia de Cardamomo Vs Espesor de materia organica

Cardamomo Espesor de materia organica (cm) Total
No presente 0.5 1
1 3
1.5 1
10 1
12 1
14 1
2 2
3 1
4 5
5 2
6 1
7 2
Total No presente 21
Si presente 0 4
1 2
2 3
3 4
4 1
5 4
6 2
Total Si presente 20
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Espesor de la materia organica en los puntos de validacion

Puntos de validacion
Materia organica { cm.)
@ ooo-1.00
@ 1.01-200
O 201-4.00

@ 401-7.00

@ 7.01-1400
Modelo utilizado
Value

I Sin potencial

I cotencial Dajo

[ Buen potential
[Irotencial exeiente

Figura 8. Espesor de la materia organica en los puntos de validacion.

6.8 Temperatura del suelo

La temperatura del suelo fue medida con el fin de verificar en futuros estudios, si este
dato podia influir sobre la presencia y la abundancia de plagas o enfermedades originarias en el
suelo. Ver el cuadro 6 y mapa 9.



Cuadro 6. Temperatura del suelo en los puntos de validacion

Temperatura del suelo (c)

20 21 22 23 25 26 27 28 30 36 21 23 24 25 26 27 28

w

N

=

Temperatura del suelo en los puntos de validacion

Puntos de valldacion

Temperatura (C)

8 -2

O 2:3-=

@ z2:-30

@ -3
Modede utillzade
Value
[ cin otercial
I Fot=ncial bajo
[ Buern potensal
[ Potencial exsiznte

Figura 9. Temperatura del suelo en los puntos de validacion
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6.9 Estado de las parcelas

El estado de las parcelas fue evaluado sobre una escala de 1 a 10. Cada parcela recibi6

una clasificacion en funcién de la limpieza, el manejo y la calidad de su produccién. Una parcela

que obtiene una clasificacion inferior a 5 es considerada mal o no manejada. Una clasificacion
superior a 5 muestra que el agricultor efectda algun tipo de manejo. La clasificacion 10 es
concedida cuando la parcela presenta todas las caracteristicas de una buena préctica agricola.

Segun la evaluacion cualitativa de las parcelas visitadas, el 90 % recibieron una nota

superior a 5. EI 20 % de las parcelas recibieron una nota de 10. Cuadro 7 y figura 10.

Cuadro 7. Estado de las parcelas visitadas

Estado de la parcela 1-10

Total de parcelas

%

Sin cardamomo

9,52%

14,29%

9,52%

23,81%

14,29%

O (0N (0>~

14,29%

Total sin cardamomo

100,00%

Con cardamomo

10,00%

25,00%

15,00%

15,00%

©O |00 |N|O0 D>

15,00%

20,00%

Total con cardamomo

100,00%
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Estado de las parcelas visitadas 1-10

oIII|IIIIIIIII
4 s 6 7 8 9 10 4 5 7 8 9 10 .

Sin cardamomo Con cardamomo

S

w

N

[N

Cuadro 8. Estado de las parcelas visitadas

Estade general de las parcelas en los puntos de validacion

Figura 10. Estado de las parcelas visitadas

25



6. 10 NUmero de cuerdas

Con el fin de evaluar la importancia de cada empresa agricola visitadas, su superficie fue

determinada.
En el momento del analisis, comprobamos que el cardamomo fue el cultivo dominante. El
café, es superior en superficie, pero fue observado solo en tres granjas de Alta Verapaz.

La mayoria de las granjas visitadas tiene una produccion mas diversificada. Los
porcentajes por tipo de produccién se encuentran en el Cuadro 9, figura 11.

Cuadro 9. Superficie, en cuerdas, destinadas a cada cultivo.

Total
Departamento Cacao Café Cardamomo otros Pimienta general
Alta Verapaz 32 1228 263 43 48 1614
Quiché 211 464 675
Total general 32 1228 474 507 48 2289

Muméro de cuerdas en cultivo en los puntos de validacién

Funtoc da validaolan

Humdro de ousrdas
& coa

[ B

. LLIEE

.I"--I'_\!C

Modao utiizads

Wl

| e
| Rt
| [

[ povenctet e

Figura 11. Superficie utilizada en cultivos de cardamomo.
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6.11 Produccién

Los 41 productores encontrados, 14 cultivan principalmente cardamomao. Tres café, uno cacao y

uno pimienta. Los 21 productores restantes, sacan sus ingresos de otros sectores de actividades

agricolas.

Los resultados obtenidos permiten pensar que, desde los Gltimos afios, la presencia de sequias
obligo a los productores a cambiar sus cultivos, en detrimento del cardamomo. Cuadro 10, Ficura 12.

Cuadro 10 Principal fuente de ingresos de los agricultores visitados.

Fuente de ingreso principal en
2016 %

Fuente Total

Cacao 1 2,44%

Café 3 7,32%

Cardamomo 14 34,15%

No conocida 1 2,44%

Otros 21 51,22%

Pimienta 1 2,44%
Total general 41 100,00%
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Fuente principal de ingreso de los productores
en los puntos de validacion.

-nnpu.n-l
I Fotarcn i
mn-m-ru
[ERT——

Figura 12. Principal fuente de ingresos de los agricultores visitados.

6.12. Apoyo de organizacion

Los Organismos no Gubernamental estan presente sobre el territorio del estudio.
Comprobamos que son concentrados en el centro del departamento de Alta Verapaz. Solamente
13 productores reciben apoyo de ONG. Cuadro 11.

Sus actividades principales en las comunidades, fueron formacion y apoyo técnico.
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Cuadro 11. Organismos presentes en las areas visitadas.

Organizacion de apoyo
Departamento No Si Total general
Alta Verapaz 11 10 21
Quiché 17 3 20
Total general 28 13 41

Las instituciones presentes son:

Sanydel, Plan Internacional, CONRED, Ministerio de salud
publica, Plan Internacional, ANACAFE, PRODENORTE
Municipalidad, Heifer Internacional, MAGA, Génesisy

PROCACHI.

Apoyo de ONG o del Gobemio a los productores,
en los puntos de validacion

NOMBRE_ONG
Sanydel
Prodenorte

Plan ntemacional
Conred

Anacafe
Municipalidad
Anacai

Maga

Genesis

Puntos de validacion
Organizacion de apoyo
@ =
® to

Modelo utilizado
Value

I 5 potencal
I Fotencial bap
[ suen potenia
[] Potenaial sxsienz

Figura 13. Organismos presentes en las areas visitadas.
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7 CAMBIO CLIMATICO.

Impacto sobre la produccion del cardamomo en Guatemala

La modelizacion por los afios 2030, 2060 y 2090 han sido producidas basandose en las
previsiones mas conservadoras disponibles del cambio climéatico para América Central. (Saenz-
Romero et al. 2010)

Los cambios climéaticos que encontraremos durante los proximos afios serdn marcados por
una baja de las precipitaciones y una subida de las temperaturas. Evidentemente, estos cambios
tendrén un impacto importante en la produccion del cardamomo. El cuadro 12, muestra la
evolucion de las precipitaciones y de la temperatura hasta 2090.

Cuadro 12. Evolucion de las precipitaciones y de la temperatura hasta 2090.

Ao | Precipitacion % Temperatura °C

2030 -5.6 +1.5
2060 -5.9 +2.2
2090 -7.8 +3.7

Con el fin de modelizar estos cambios, los datos de 2010 (punto 7.1) fueron re-
calculados con la baja de precipitacion y subida de las temperaturas previstas. Los mapas y
los cuadros siguientes muestran esta evolucion.

7.1 Modelo realizado con datos de 2010

Cuadro 13. Datos utilizados para la redaccion del informe y la validacion en el
campo en 2017. Superficie por clase de potencial en 2017.

Clase Area km?
Sin potencial 1144.97
Potencial bajo 16603.98
Buen potencial 14096.75
Potencial excelente 3675.18
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MODELIZACION DE LAS ZONAS AGROCLIMATICAS MAS ADECUADAS

N

PARA EL CULTIVO DE CARDAMOMO (Elettaria cardamomum)

Leyenda Centro para el estudio e Investigacion del Cardamomo -CEIC-
Afio. 2.017 Francois Landry Investigador Principal -CE CFGUATEMALA-
A _ Juan Manue! Giron Durini | Investigador asociado -HEIFER-GUATE MALA
Superficie de potencial 2,017

Sin potencial, Area 1,144.97 km2 Datum: _ WES & %
. S = Proyeccion: GTM L s
Bajo potencial, A’rea 16.603.98 Km2 ﬂ Conval Merdia 1905 II‘EI[E‘
Buen Potencial, Area 14,096.75 km2 - Scae Facr  |0.9993 opaEnaLe
Excelente potencial, Area 367518 km2 |  EEEI 5 e oom
25 125 0 25 50 75 100

[ — e e

Elaborado por: Agro. William Waldemar Macz
Sistema de Informacion Geografica -CECI-GUATEMALA-

Figura 14. Modelizacion de las zonas agroclimaticas para el cultivo de cardamomo.
Afio 2017.

7.1 Modelo de prevision 2030

A partir del 2030, los cambios afectaran las zonas agro-climaticas favorables por el
cultivo del cardamomao. Los sectores que tendran un potencial de cultivo veran sus superficies
disminuidas. También, las zonas sin potencial doblaran de superficie. Los quince afios proximos
seran cruciales para los productores de cardamomo. Alrededores de 15 % de las tierras
productivas de cardamomo habran desaparecido en 2030, segln la modelizacion.
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Cuadro 14. Superficie por clase de potencial en 2030

Clase Area km? Area km? 2017 Variacion
Sin potencial 2153.60 1144.97 +88.09 %
Potencial bajo 17279.44 16603.98 +4.06 %
Buen potencial 12755.88 14096.75 -9.51 %
Potencial excelente 3422.57 3675.18 -6.87 %

MODELIZACION DE LAS ZONAS AGROCLIMATICAS MAS ADECUADAS
PARA EL CULTIVO DE CARDAMOMO (Elettaria cardamomum)

Afo 2,030

Leyenda
| ] uimite Departamental Centro para o studio € Investigacian del Cardamomo CEIC.
Afio 2030 Francois Landry imve Sgador Princiodl -CECLGUATEMALA.
. . 20 Vae Gion Durni_|nvesiaior asociado -HEIFER-GUATEMALA
Superficie de Potencial 2,030 3
Sin Potencial, Area 2153.60 Km2 -
HEIFER

Bajo Potendial. Area. 17279.44 Km2

En INTERNATIONAL
Buen Potencial. Area 12755.88 Km2 GUSTEMALA

Excelente Potencial. Area. 3422.57

] 5 110 20 330 240
| = mm e— L)

Elaborado por: Agro. William Wakdemar Macz
Sistema de In brmacion Geografics -CECI-GUATEMALA-

Figura 15. Modelizacion de las zonas agroclimaticas para el cultivo de cardamomo.

Ano 2030.
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7.3 Modelo de prevision 2060

Entre 2030 y 2060, los cambios climéticos afectaran toda la produccion agricola de

Guatemala. Las superficies de tierras favorables para el cardamomo contindan a la baja. Ciertas

zonas productoras desapareceran. Nuevas areas al este del departamento de Alta Verapaz y de

Izabal encontraran condiciones de precipitacion y de temperatura favorables para la produccion

del cardamomo.

Cuadro 15. Superficie de clase de potencial en 2060

Clase Area km? Area km? 2060 Variacion
Sin potencial 2222.96 1144.97 +94.15 %
Potencial bajo 17691.76 16603.98 +6.55%
Buen potencial 12325.91 14096.75 -12.56 %
Potencial excelente |3370.79 3675.18 -8.28 %
MODELIZACION DE LAS ZONAS AGROCLIMATICAS MAS ADECUADAS
PARA EL CULTIVO DE CARDAMOMO (Elettaria cardamomum)
N b
Aiio. 2,060 w‘%‘&“

LT Centro para el estudio e Investigacion del Card -CEIC-
:yo 2060 Francois Landry Invesfigador Principal -CECFGUATEMALA-
Superficie de potencial 2,060 Juan Manuel Giron Durini |Invesigador asociado -HEIFER-GUATEMALA
Sin Potencial. Area 2,222 98Km2 e Daim VIGS 84 5
Bsjo Potencial Ares 17,891.76 Km2 - pouer S K
Buen Potencisl. Area 12,225.91 Km2 e HEIFER
Excelente Potencisl Ares 3,270.79 Km2)| EI] Fose Exmtrg 5000000 T
0 20 40 80 120 160
Km
1em =19k
Elaborado por: Agro. William Waldemar Macz em m
Sistema de Informacién Geografica —CECI-G UATEMALA-

Figura 16. Modelizacion de las zonas agroclimaticas para el cultivo de cardamomo.

Ano 2060.
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7.4 Modelo de prevision 2090
En 2090, el modelo prevé que la reduccién de las zonas productivas continda. Las
condiciones para el cultivo del cardamomo se deterioraron en su conjunto.

Cuadro 16. Superficie por clase de potencial en 2090

Clase Area km? Area km?2 2090 Variacion
Sin potencial 1827.49 1144.97 +59.61 %
Potencial bajo 18532.08 16603.98 +11.61%

Buen potencial 11827.37 14096.75 -16.09 %

Potencial excelente 3431.25 3675.18 -6.63 %

MODELIZACION DE LAS ZONAS AGROCLIMATICAS MAS ADECUADAS
PARA EL CULTIVO DE CARDAMOMO (Elettaria cardamomum)

Ano. 2,090 A

Leyenda Centro para el estudio e Investigacion del Cardamomo -CEIC-
Afio 2090 Francois Landry [Investigador Principal -CECFGUATEMALA-
Superficie de pontencial 2,090 Juan Manuel Giron Durini_| Invesstigador asociado -HEFER-GUATEMALA
I Sin Potencial. Area 1827 49 Km2 = e v
[7] Bajo Potencial. Area 18532.08 Km2 Cenzal Verdian: |[905 HEIFER
[ Buen Potencia. Area 11827.37 Km2 cTelclT] 5039 Fmri. 0.9998 DAt Rk s
I Excelente Potencial. Area 343125 Km2 Deerman L
] 20 40 20 120 160
W 1cm =93 km
Elaborado por: Agro. William Waldemar Macz
Sistema de Informacion Geografica —CECI-GUATEMALA-

Figura 16. Modelizacion de las zonas agroclimaticas para el cultivo de cardamomo. Afio
2090.
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7.5 Analisis de los resultados de modelizaciéon de los cambios climéaticos

Cuadro 17. Recapitulativo de los cambios en las superficies de clases, segun los cambios
climaticos previstos en el tiempo

Variacion en el tiempo de la superficia de cada clase de potencial, segun los cambios climaticos previstos
Classe 2017km’  |2030 km’ | Variacion 2017-2030 |2060 km’ |variacion 2017-2060 {2090 km” |variacion 2017-2090
Sin potencial 1144.97 2153.6 +88.09 % 2222.96 +94.15% 1827.49 +59.61 %
Potencial bajo 16603.98  |17279.44 +4.06 % 17691.76 +6.55% 18532.08 +11.61%
Buen potencial 14096.75  |12755.88 -9.51% 12325.91 -12.56 % 11827.37 -16.09 %
Potentiel excelente {3675.18 3422.57 -6.87 % 3370.79 -8.28% 3431.25 -6.63 %

Entre 2017 y 2090, la modelizacién nos muestra que habré una fragmentacion de las
zonas actuales con un potencial excelente. Habra desplazamiento de estas zonas de gran
potencial hacia el Este del departamento de Alta Verapaz. La produccién del cardamomo sera
ampliamente modificada.

Podemos estimar a 22 % la pérdida de tierras propicias al cultivo del cardamomo hasta
2090, los impactos socioecondmicos podran ser importantes.

Productores de la municipalidad de Ixcan, Quiche, abandonarian este cultivo, debido a las
sequias prolongadas afectando la productividad del cultivo del cardamomao.

8. CONCLUSIONES

La modelizacion de las zonas méas adecuadas para el cultivo del cardamomo es una
herramienta eficaz para planificar, analizar y tomar las acciones necesarias con el fin de
asegurar una mejor planificacion a los productores agricolas. La validacion del modelo en el
campo, nos permitié comprobar que el 78 % de los sitios visitados correspondia a lo que el
modelo predecia.

Los cambios climaticos cambiaran radicalmente la produccion del cardamomo. Los
modelos para los afios 2030, 2060 y 2090 se originan de datos modelizados por los
meteordlogos internacionales.

La precision del modelo es dependiente de los datos utilizados. Es primordial utilizar
los datos meteorol6gicos mas recientes y completos para obtener un resultado con mayor
precision.

Maés alla de los niumeros, es evidente que los cambios climaticos afectaran las
condiciones de vida de los productores de cardamomo. Desde ahora, hay que emprender los
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trabajos necesarios, con el fin de colocar los recursos y los conocimientos para encontrar
alternativas al cardamomo, en las areas donde este cultivo se verd afectado.

9. RECOMENDACIONES

- Antes de emprender una modelizacion de un cultivo en particular, es importante asociarse
con INSIVUMEH con el fin de asegurarse la calidad de los datos utilizados.

- Formar a especialistas en sistema de informacion geografica, precisamente en
modelizacion, con el fin de tener modelos para los cultivos mas sensibles.

- Asociarse a especialistas de los cultivos que hay que modelizar, con el fin de contar con
criterios de analisis

- Siempre apoyarse en una validacion en el campo con el fin de asegurarse, la precision del
modelo.

- Empezar desde ahora, los estudios necesarios para evaluar los impactos del cambio
climatico sobre los cultivos importantes en Guatemala.
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12. ANEXOS

Metodologia para la modelizacion:

MODELIZACION DE LAS ZONAS AGROCLIMATICAS MAS ADECUADAS
PARA EL CULTIVO DEL CARDAMOMO

Con el fin de realizar la modelizacion sobre las mejores condiciones agro-climatica para el
cultivo del cardamomo, varias etapas son necesarias

La literatura nos sefiala que, las precipitaciones abundantes y continuas a lo largo del afio
constituye el factor mas importante para el crecimiento del cardamomo. Los niveles de
precipitacion deberian situarse entre 2500 y 3800 mm anual. No obstante, la variedad.
Malabar omnipresente en Guatemala, puede soportar un periodo de sequedad de entre 4 a 6
meses. La temperatura media anual ideal es de 22 C°. La altitud es también un factor que
influye sobre el desarrollo del cultivo entre 600 y 1200 metros. Para las condiciones de suelo,
un PH entre 5.5y 6.2 es lo recomendado. (K.P. Prabhakaran Nair. 2011). Otros factores
como la profundidad, tipo del suelo, pendiente y drenaje no han sido retenidos para la
modelizacion, debido a que los datos disponibles, no son lo suficientemente precisos para su
utilizacion.

mejores condiciones
Min Max
Precipitacion (mm.): 2500 3800
Altitud (m.) 600 1200
PH: 5.5 6.2
Déficit de agua (meses) 0 6
Températura media anual (C°) 29

Transformacion de los datos vectoriales en raster.

Las capas de informacion geografica utilizadas para la modelizacion, en formato
vectorial, provienen del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA). Con
el fin de utilizar estos datos para la modelizacion, fueron transformados en formato Raster.

Las capas: de precipitacion, temperatura y déficit en agua estan en formato vectorial
linear. Para transformarlos al formato raster la herramienta de Arcgis topo a raster fue
utilizada.
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https://docs.qgis.org/2.8/es/docs/gentle_gis_introduction/vector_data.html
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Conversion de vectoriales a raster

Una vez todas las capas convertidas a formato raster, se asegurd que presenten la
misma proyeccion geografica (correcta alineacion y mismo tamafo de los pixeles.

Reclasificacion:

Teniendo en cuenta los criterios agro-climatico ya establecidos, se reclasifico cada
capa raster en 4 clases: 1 = inadecuado, 2=bajo potencial, 3=buen potencial, 4 potencial
excelente.

La herramienta utilizada es Reclassify de Arcgis.

Criterios para la reclasificacion de las capas agro-climatica

Precipitacion mm. Altitud en metros.
Clase Min Max Clgse Min Max
1 368.9 n78 1 0 610
2 1478 2 4 610 1200
4 2500 3800 3 1200 1600
3 3800 5P33 2 1600 3772
PH Temperatura
Clase Min Max Clase Min Max
1 0 4.8 1 7 12
2 4.8 55 2 12 17
4 55 6.2 4 17 22
3 6.2 8.1 3 22 28
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http://enciclopedia.us.es/index.php/Proyecci%C3%B3n_geogr%C3%A1fica
http://enciclopedia.us.es/index.php/Proyecci%C3%B3n_geogr%C3%A1fica
https://pro.arcgis.com/es/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/reclassify.htm
https://pro.arcgis.com/es/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/reclassify.htm

Déficit de agua (meses)

Class Min Max
4 0 2
4 2 4
4 4 6
1 6 11

Reclasificacion en cuatro clases de la altura

En la figura, podemos ver la capa de altitud en 15 clases y transformadas en cuatro
clases segun los criterios ya establecidos en las etapas precedentes.

Creacion del Modelo:

Con las capas reclasificadas, la modelizacion puede ser realizada.

La herramienta utilizada es superposicion ponderada de ArcGis.

Cada capa de informacion reclasificada recibe un valor de importancia, (un peso).

Para la modelizacién de las mejores condiciones agro-climatica para el crecimiento

del cardamomo, se definieron los factores mas influyentes para el desarrollo del cardamomo.

Asi, la precipitacion ha sido identificada como el factor mas importante. La
temperatura media anual viene en segundo lugar. Luego vienen, en orden, déficit de agua,
altitud y Ph. Cada capa recibe un porcentaje de importancia para llegar a un total del 100 %.
La combinacion escogida para realizar el modelo se encuentra en el siguiente cuadro.

Ponderacién para cada variable

Precipitacion 60.00%
Déficit 10.00%
PH 5.00%
Altitud 10.00%
Temperatura 15.00%

El modelo producido, representa, en cuatro clases, el potencial agro-climatico de los 5
departamentos productores de cardamomo.
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http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/tools/spatial-analyst-toolbox/how-weighted-overlay-works.htm
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- Altaverapaz

- Baja Verapaz

- lzabal

- Quiché

- Huehuetenango

Modelizacion del potencial agro-climatico
para el cultivo del cardamomo

l:] Municipios

- 1 Sin potencial
l:] 2 Potencial bajo
]:] 3 Buen Potencial

- 4 Potencial excelente

Con el fin de conocer y de planificar mejores intervenciones, hay que extraer la
informacidn por provincia y municipalidad. ;Cuanto Km? de clase cuatro por
municipalidad?

Meétodo de extracciéon de datos:

Etapa 1: crear una reja de 1km?, cubriendo toda la zona estudiada herramienta Fishnet.

Etapa 2: crear un _intersect entre la reja y la capa que representa las municipalidades.
Una ficha de salida se obtendra para cada celda de 1 km? con el nombre de la
municipalidad y del departamento.

Etapa 3: convertir el raster en punto raster to point. Para Cada celda (pixel) un punto
que contendra el valor creado.

Etapa 4: hacer una union espacial entre la capa en reja y la tabla de punto que
representa los valores del raster. El resultado servira para hacer las estadisticas.
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Etapa 5: hacer una conjuncion espacial entra la capa administrativa en reja y el cuadro
de puntos que representa los valores para el raster. El resultado servira para hacer las
estadisticas.

Estadistica por municipalidad

Una vez la ficha (shapefile final) creada, se exporto la tabla hacia Excel *(.xls)
utilizando la herramienta de exportacion a Excel desde el toolbox de ArcGis, asi fue
posible hacer el analisis de los datos obtenidos con la ayuda de una tabla dindmica.

Esta base de datos se utiliz para conocer el nimero de km? por municipalidad que
cuenta con el mejor potencial para el cultivo del cardamomo y el porcentaje de cada clase
del modelo. EI modelo creado, permitira planificar intervenciones hacia las
municipalidades que presenten alto potencial.

Intervenir de modo especifico, segln el potencial estimado. Si una municipalidad no
tiene un buen potencial segln las condiciones agro-climatica para el cardamomo, es
posible ofrecer un soporte para el cultivo de otras especies.

La modelizacion producida aqui, puede ser aplicada sobre otra region de Guatemala.
También, este modelo puede ser exportado a otros paises productores de cardamomo como
Honduras, Colombia y Costa Rica, con el fin de evaluar sus producciones potenciales.

Método en el campo

Diez puntos por clase de potencial fueron identificados de modo aleatorio en los
departamentos de Alta Verapaz y Quiché. El acceso al punto puede ser a veces dificil, por
esto, un radio de 2 km fue trazado alrededor del punto con el fin de circunscribir la zona de
toma de datos. Un GPS fue utilizado para la localizacion de cada sitio.

Los datos fueron recogidos en la parcela de cardamomo mas préximo al punto. Si el
punto es de clase 1 0 2 (inadecuado para el cardamomo o poco potencial), sin cultivo de
cardamomo, los datos fueron tomados en la parcela mas representativa del sitio de cultivo
(cafe, platano, cacao etc.) y esto, dentro de la zona de 2 km.
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Localizacion de puntos de validacién

En cada sitio las medidas siguientes fueron recogidas con la ayuda de la app Cybertracker.

- pH

- Humedad

- Luz (Sombra)

- Temperatura del suelo

- Profundidad de material organico\esquema de composicion
- Textura de suelo

- Temperatura aire

- Flores: No de flores/frutos por bandola (\)
- Muestra por thrips y picudo

- Estado general del sitio

- Fotos

- Entrevista productor/duefio del sitio

La App de Cybertracker registro de facto, las coordenadas geograficas, fecha, hora'y
altura.

Etapa 1: hacer la entrevista con propietario, seguir el cuestionario en Cybertracker.

Presencia de Cardamomao: una vez en el sitio o el punto escogido, hay que colocarse
en el centro de la parcela o la luminosidad es representativa de las condiciones generales
de crecimiento. Escoger una planta representativa de cardamomo, identificarla con una
cinta de color. Empezar la toma de datos a la base de la planta. El pH, la humedad, la
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temperatura del suelo, del aire ambiente y la luminosidad fueron obtenidos con la ayuda
del Medidor de Suelos Digital de 4 Vias de SUNLEAVES.

Etapa 2: introducir la sonda a su maximo de profundidad 20 cm. Tomar las cuatro
medidas e inscribirlas en el app Cybertracker. Hacer fotos del sitio. Retirar la sonda del
suelo y tomar la temperatura del aire ambiente.

Etapa 3: fuera de la parcela, donde no hay sombra, tomar el nivel de luminosidad. Por
medio de una regla de tres, el % de sombra en la parcela podréa ser estimado.

Etapa 4: hacer un hoyo de 30 cm, medir el espesor de materia organica en cm, tipo de
suelo, y su grado de compactacion. (Segun las elecciones propuestas en Cybertracker).

Etapa 5: contar el nimero de bandolas, su longitud, nimero de flores y nimero de
frutos.

Etapa 6: tomar una muestra de frutos para la deteccion de thrips y de picudo.
Identificar la bolsa: nimero de muestra, parcela, fecha, lugar (llenar la etiqueta). Inscribir
no. de la muestra y otros detalles en Cybertracker.

Etapa 7: referirse a la app Cybertracker, completar las secciones de comentarios,
verificar que no hay campos vacios. Hacer una tltima foto del sitio y registrar el punto.

Ausencia de Cardamomo: una vez el sitio o el punto escogido, hay que colocarse en
el centro de la parcela de café, platano, cacao etc o la luminosidad es representativa de las
condiciones generales de crecimiento. El pH, la humedad, la temperatura del suelo y del
aire ambiente, y la luminosidad seran tomados con la ayuda de Medidor de Suelos Digital
de 4 Vias de SUNLEAVES.

Etapa 2: introducir la sonda a su maximo, 20 cm., tomar las 4 medidas e inscribirlas
en la app Cybertracker. Hacer fotos del sitio zoom, general etc. Retirar la sonda del suelo,
y tomar la temperatura del aire ambiente.

Etapa 3: Por fuera de la parcela, alli donde no hay sombra, tomar el nivel de
luminosidad. Por medio de una regla de tres, el % de sombra en la parcela podréa ser
estimado.

Etapa 4: hacer un hoyo de cerca de 30 cm. Y medir el espesor de materia organica en
cm, tipo de suelo, y su grado de compactacion. (Segun las elecciones propuestas en
Cybertracker).

Etapa 5: revisar la app Cybertracker, completar las secciones de comentarios, verificar
que r o hay campos vacios. Hacer una ultima foto del sitio en general, Registrar el punto.
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Material utilizado por equipo:

- 1GPS

- 1 Teléfono Android con Cybertracker

- 1 pequefa pala

- 1rodillo Cinta Marcador

- 1 Medidor de Suelos Digital de 4 Vias tipos de SUNLEAVES.
- 30 bolsas y etiquetas para muestra

- 30 formularios papeles.

- Cuaderno de campo

- Lépiz/borador

13. Glosario

El modelo cartografico comprende el analisis con SIG de datos espaciales con
operaciones matematicas o booleanas, con frecuencia usadas para identificar areas con
caracteristicas Unicas de combinacion en mapas con entidades georreferenciadas (por
ejemplo, la aptitud de la tierra para la produccion de cultivos agricolas) (Johnston, 1998).

Las operaciones en el SIG o en el modelo se pueden hacer por separado o estrechamente
asociados con un programa de computo que los vincule de modo que los datos pasen del modelo
al SIG o viceversa (Johnston, 1998). De acuerdo con Eastman (2003b), un modelo cartografico
es una representacion grafica de los datos y procedimientos analiticos que se usan en un estudio;
su proposito es auxiliar en la organizacion del analisis y estructurar los procedimientos
necesarios, asi como identificar los datos necesarios para el estudio; sirve como fuente de
consulta y de referencia.

Geomatica (La geomatica o ingenieria geomatica (término este tltimo compuesto por
geo, "Tierra", y matica, "informética"), también llamada informacion espacial, informacion
geoespacial e incluso tecnologia geoespacial, es la ciencia que se ocupa de la gestion de
informacion geografica mediante la utilizacion de tecnologias de la informacion y la
comunicacion. La gestion incluye la adquisicidon, modelado, tratamiento, almacenamiento,
recuperacion, analisis, explotacion, representacion y difusion de la geodesia, la fotogrametria
y teledeteccion, Sistemas de Informacion Geografica e Infraestructura de Datos Espaciales, y
esta relacionada con cualquier ciencia que suponga el procesamiento de informacion
geografica. Este término, nacido en Canad4, ya es parte de las normas de estandarizacion
ISO.
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Geodatabase En su nivel mas basico, una geodatabase de ArcGIS es una coleccion de
datasets geograficos de varios tipos contenida en una carpeta de sistema de archivos comdn,
una base de datos de Microsoft Access o una base de datos relacional multiusuario DBMS
(por ejemplo Oracle, Microsoft SQL Server, PostgreSQL, Informix o IBM DB2). Las
geodatabases tienen diversos tamarios, distinto nimero de usuarios, pueden ir desde pequefias
bases de datos de un solo usuario generadas en archivos hasta geodatabases de grupos de
trabajo mas grandes, departamentos o0 geodatabases corporativas a las que acceden muchos
usuarios.

Una geodatabase es algo méas que una coleccion de datasets; el término geodatabase tiene
diversos significados en ArcGIS:

La geodatabase es la estructura de datos nativa para ArcGIS y es el formato de datos
principal que se utiliza para la edicion y administracion de datos. Mientras ArcGIS trabaja
con informacidn geogréfica en numerosos formatos de archivo del sistema de informacion
geografica (SIG), esta disefiado para trabajar con las capacidades de la geodatabase y
sacarles provecho.

Es el almacenamiento fisico de la informacidn geogréfica, que principalmente utiliza un

sistema de administracion de bases de datos (DBMS) o un sistema de archivos. Puede

acceder y trabajar con esta instancia fisica del conjunto de datasets a través de ArcGIS o

mediante un sistema de administracion de bases de datos utilizando SQL.

+ Las geodatabases cuentan con un modelo de informacion integral para representar y
administrar informacion geogréfica. Este modelo de informacion integral se implementa
como una serie de tablas que almacenan clases de entidad, datasets raster y atributos.
Ademas, los objetos de datos SIG avanzados agregan comportamiento SIG, reglas para
administrar la integridad espacial y herramientas para trabajar con diversas relaciones
espaciales de las entidades, los rasteres y los atributos principales.

- Laldgica del software de geodatabases proporciona la I6gica de aplicacién comin que se

utiliza en ArcGIS para acceder y trabajar con todos los datos geograficos en una variedad

de archivos y formatos. Esto permite trabajar con la geodatabase, e incluye el trabajo con
shapefiles, archivos de dibujo asistido por ordenador (CAD), redes irregulares de
triangulos (TIN), cuadriculas, datos CAD, iméagenes, archivos de lenguaje de marcado
geografico (GML) y numerosas otras fuentes de datos SIG.

«  Las geodatabases poseen un modelo de transaccion para administrar flujos de trabajo

de datos SIG.

CyberTr icker es una herramienta potente y facil de usar para la captura de datos
movil. Con teléfono Android, los usuarios pueden rapida y eficientemente recoger grandes
cantidades de datos. CyberTracker interfaz de usuario unico puede ser utilizado por los
usuarios analfabetos y semianalfabetos. Informacion avanzada, cientifica también puede
ser capturada. CyberTracker esta integrado con GPS y Virtual Earth para permitir la
visualizacion instantanea de los datos.
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