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PREFACIO

La Asamblea General, en su resolucion 52/6yino en que la Tercera Conferencia de lasdvas Unidas
sobre la Exploracion y Utilizacién del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos (UNISPACE lll) saraedab
la Oficina de las Naciones Unidas en Viena del 19 al 30 de juli®®@ como peodo extraordinario de sesiones
de la Comisién sobre la Utilizacién del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos, abierto a la participacion de todos
los Estados Miembros de las Naciones Unidas.

Los principales objetivos de UNISPAQIEseran los iguientes:

a) Fomentar medios eficaces de méli la teaologia espacialgra contribuir aclucionar problemas de
importancia regional o mundial;

b) Fortalecer las capacidades de los Estados Miembros, en particular los paisas@odera uilizar
las aplicaciones de la investigacion espacial con fines derdiés econdmico y cultural.

UNISPACE lIl también tendra losgaiientes objetivos:

a) Brindar a los paises en desarrollo oportunidades de definiesesidades de aplidanes espaciales
para fines de desailo;

b) Examinar formas de acelerar ldizcion de aplicaciones espaciales por los Estados Miembros para
fomentar el desarrollo sostenible;

c) Abordar las diversas cuestiones vinculadas con la ensefianza, la capacitacion y la asistencia técnica en
materia de ciencia y tecnologia espaciales;

d) Proporcionar un foro de suma utilidaat@una evaluacion critica de las\adades espaciales y potenciar
la sensibilidad entre eliblico en general en lo referente a los beneficios de la tecnologia espacial;

e) Fortalecer la cooperacion interimenal en el demrrollo y la utilizacion de la tecnologia espacial y sus
aplicaciones.

Como parte de los prepairats de UNISPACHII, la Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre de la
Secretaria ha preparado una serie de documentos de antecedentiesigiia hws Estados Miembros participantes
en la Conferencia, asi como a las reunionesapaggrias rgionales, informacién sobre la situacion mas reciente y
las tendencias de la utilizacién de las tecnologias vinculadas con el espacio. Los documentos s&rddm prep
basandose en las aportaciones de organizaciones internacionales, organismos espaciales y exjueelonutedp.

Se ha publicado una serie de 12 documentos de antecedentesyemigniios que deben consultarse erosjunto.

Los Estados Miembros, las organizaciones internacionales y las industrias espaciales que tengan proyectado
asistir a UNISPACE Il deberian examinar el caide del presente documento, en particular al decidir acerca de
la composicion de su delegacion y al formular aportaciones a la labor de la Conferencia.

El presente documento se preparé con la asistencia de equipos de expertos de la Oficina de las Naciones
Unidas en Viena, la Organizacion Meteorolégica Mundial, el Centro de Formacion en Ciencia y Tecnologia
Espaciales para Asia y el Pacifico (Indiaf;ehtre national d#ides spatiale§CNES) de Francia, €entre royal
de télédétection spatiatie Marruecos, la Agencia Espacial Europea (ESA), el Harvard-SmiginsCenter for
Astrophysics (Estados Unidos de América), la Organizacion de Investigacion Espacial de la India (ISRO), la
Universidad Internacnal del Espacio (ISU),International Space ServicéEstados Unidos de América), la
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Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA) de los Estados Unidos, la Universidad Nacional
Auténoma de México, el Instituto Nacional de Investigaciones EspacialeBraddl, laUniversidad Obafemi
Awolowo (Nigeria), el Observatorio Astronémico de Sfnita, y elObservatorio de l&niversidad de Londres del
Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte.

Se reconoce con gratitud la ayuda prestada por el Sr. M.J. Rycroft (Universidad Internacional del Espacio,
Estrasburgo, Francia y Universidad de Cambridge, Reino Unido de Gran Bretafa e Irlanda del Norte) en calidad de
editor técnico de los documentos de antecedentes 1 a 10 (A/C&IBP/1 a 10).
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RESUMEN

La formacion en ciencia y tecnologia espaciales puede impartirse en los niveles primario, secundario y
superior. En los programas de estudio cientificos de los Estados con capacidad espacial se han ineméntao el
de ciencia y tecnologia espaciales correspondientes a dichos niveles. Tal innovacion no se ha efectuado en muchos
paises en desarrollo, en parte debido a que no se han valorado sofiigatios beneficios de la ciencia y la
tecnologia espaciales y en parte a que las instalaciones y los reansslasfprmacion en ciencia y tedogia en
las instituciones educativas de dichos paises no han alcanzado un buen nietolodes

En los paises industrializados la formacion y la capacitacion en ciencia y tecnologia espaciales han adquirido
un caracter muy interagb. En esos paises, la Internet y otras tecnologias de informacién han pasado a ser
instrumentos Utiles para los programas de formacion y capacitaciodagelos niveles. Podria fomentarse la
cooperacion internacional en esas esferas para que los paises efla@psacdan formular sus propios programas
educativos.

La incorporacién de elementos de ciencia paagia espaciales en los programas académicos de estudios
cientificos de todos los niveles podria cumplir una dobléidamd, tanto pra los paisesdustrializados como para
los paises en desarrollo. Permitiria revadiel sistema edudab, introducir con claridad el concepto de alta
tecnologia y contribuir a crear capacidades nacionales en materia de ciencia y tecnologia espaciales en general.
Ademas, todos los paises pueden aprovechar las vantageantes a las nuevas tecnologias, que en muchos casos
son beneficios derivados de la ciencia y la tecnologia espaciales.

Tanto en los paises en desarrollo como en los paises industrializados la ensefianza de la ciencia plantea
dificultades, pero éstas son mayores en los primeros. El problema general que se presenta en la ensefianza de la
ciencia es que los alumnos no tienen la posibilidad de observar ni experimentar los fendmenos que en ella se abordan,
lo que con frecuencia les impide aprender los principios basicos y captar la relacion entre dos 0 mas conceptos y su
pertinencia para los problemas deitia real. A ello se suma la falta de conocimientos matematicos conexos y de
aptitudes relacionadas con estrategias para resolver problemas. Existen, ademas, dificidtanes dae son mas
graves en algunos paises erageslo en que la ensefianza de las ciencias suele impartirse en lenguas que no son
la materna. Con los afios, los paises industrializados han superado la mayoridbstaddesobasicos, con la
probable excepcion del problema sicol6gico que plantea a los alumnos su percepcién de la ciencia como una
asignatura dificil. Sin embargo, en los paises eard#® subsisten dichodetawlos, que se ven agravados por
el hecho de que hay muy pocos profesores con buena formacion académica y profesional.

Los programas de extensién son componentes esenciales de la formacion y la capacitacion en ciencia y
tecnologia espacialeBara transmitir a personas ajenas al ambito de la ciencia conceptos, ideas,iobsgyvac
resultados practicos de caracter cientifico y tecnologico se delberotlasy adquirir conocimientos practicos sobre
comunicaciones.

La formacién y capacitacion en ciencia y tecnologia espaciales consiste en programas que forman parte
integrante de la misién de muchas organizaciones espaciales, tanto en los paises industrializados como en los paises
en desarrollo. Dichos programas educativos existen €erdre national d’études spatial@SNES) (Centro
Nacional de Estudios Espaciales de Francia), la Agencia Espacial Europea (ESA), la Organizacion de Investigacion
Espacial de la India (ISRO), el Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (Instituto Nacional de
Investigaciones Espaciales del Brasil), la Aulstracion Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA) (Estados
Unidos de América) y el Organismo Nawal de Aprovechamiento del Espacio (NASDA) (Japdn), entre otras
instituciones que se ocupan del espacio. Cada organismo espacial tiene una misién propia, que en general no esta
a cargo de ninguna otra organizacion del pais interesado. A efectos del presente documeeddatast los
programas de formacion en ciencia y tecnologia espaciales se ilustran por referencareeitesbducabs de
la labor de la NASA.
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INTRODUCCION

1. Para ¢dos los paises esdispensable contar con un sistema eficaz de ensefianza. Dentro de éste, los
programas de capacitacion sirven para debaricapacidades concretas. Si un pais ha de utilizar con eficacia la
ciencia y la tecnologia espaciales, debe contar con encargados de adoptar las politicas y decisiones y con
administradores capaces de evaluar las consecuencias politicas, sociales y econémicas de la ciencia y la tecnologia,
asi como con cientificos capaces de desarrollarla y adaptarla, ingenieros que disefien los sistemas de aplicaciones,
técnicos que los construyan y manejen y maestros que impartan formacion en ciencia y tecnologia. Se requeriran
diversos programas de formacion y capacitacion de distiniesdes y con diferentes orientaciones o
especializaciones.

2. Es importante distinguir entre formacion y capacitacion. Losietigatle la primera son aportar al individuo

la comprensién de una materia determinada para que pueda forniai@eespndependientes, fijar prioridades y
comprender y analizar la metodologia, las técnicas utilizadas y sus aplicaciones. La formacién guarda relacion con
el desarrollo de las capacidades y facultades intelectuales de la persona y, por tanto, con su actilidddL@efina

la capacitacion es ensefiar a las personas a realizar tareas concretas basadasoelologéaraeeptada yapa las

cuales existen técnicas conocidas. No siempre se requiere una comprensién del contexto; con frecuencia basta con
poder aplicar la técnica correspondiente. Puede n@sesario anocer a fondo el tema. La capacitacion permite

a la persona alcanzarréVel de eficiencia deseado. Ello se logra mediante la instruccién y la practica.

3. Los requisitos especificos de la formacién y la capacitacién dependen de la esfera concreta de la ciencia y la
tecnologia de que se trate. Para los sistemas operacionales de satélitesidadomes y meteorologia secasitan

ingenieros y técnicos dotados denacimientos practicos bien definidos; los sistemas experimentales de
teleobservacion requieren un enfoque mas flexible. En el ambito de las comunicaciones, con $tagastzctora

industrial, es posible adoptar metogia de satélites con mas facilidad que en los de la meteorologia y la
teleobservacion, cuya infraestructura es mas pequefia. Como suele ocurrir en la esfera deitasiones, los

usuarios finales de la tecnologia de satélites pueden desconocer la existencia de éstos. Es posible que reciban datos
interpretados de satélites meteorolégicos, o datos no elaborados de satélites de teleobservacion. Asi pues, en las
comunicaciones, tal vez sea necesario capacitar Gnicamente a los que readlidadexctelacionadas directamente

con el satélite. En el caso de la teleobservacion, es preciso capacitar a una gran variedad de personas en los distintos
aspectos de la nueva tecnologia.

4. Las politicas nacionales de formacién y capacitacién en ciencia y tecnologia espaciales podrian formar parte
de una politica educativa global. La formacion debe considerarg@/ension productiva en los recursos humanos,
conducente al dasrollo y al peréccionamiento de la persona, asi como a la satisfaccion mas plena de las
necesidades sociales, al aumento de la eficiencia y al mejoramiento de los gmibigos. La formacién y la
capacitacién son complemeniadispensables de toda inversion en nuevas tecnologias y en la ampliacion de los
servicios publicos; a su vez, la inversion es uno de los principales factores cataliticosro@lalsscioeconémico.

Los sectores de la sociedad que requieren formacion o capacitacién comprenden los siguientes:

a) Los encargados de adoptar las decisiones y los planificadores, incluidos los politicos y los altos
funcionarios, que deben poseer conocimientos generales sobre ciencia y tecnologia espaciales, asi como sobre sus
aspectos practicos y de politica;

b) El personal directivo de instituciones, organismos y empresas privadas, que debe poseer conocimientos
cientificos y técnicos suficientes para coordinar las actividades relativas a las aplicaciones concretas de los datos de
satélites y para estauker servicios rel@amnados con la ciencia y la tecnologia espaciales;
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c) El personal que efectlia labores de reconocimiento por satélite en diversos niveles, que debe recibir
instrucciones relativas a la interpretacion de las imagenes y los datos digitaléegs de cartografiavigilancia
en disciplinas y entornos diversos;

d) Elpersonal de apoyo técnico, desde los ingenieros hasta los técnicos, que tiene a su cargo la construccion,
el funcionamiento y el mantenimiento de las instalaciones y el equipregita manuales que contengan
instrucciones @ra cumplir sus tareas técnicas;

e) Los investigadores, que deben formular enfoques interdisciplinarios en su labor y conocen en profundidad
los diversos aspectos de la ciencia y la tecnologia espaciales;

f) El personal docente, que se ocupa de formar y capacitar a los diversos grupos laborales y debe conocer
a fondo las cuestiones cientificas y técnicas y poseer experiencia en materialdgitepedagoégica y formulacion
de planes de estudio.

5. Los paises industrializados que cuentan con organizaciorfesestiicturas establecidascesitan impartir
capacitacion en materia de especialidades concretas, asi como formadropnuar desarrollando,
perfeccionado o transformado la iffraestructura existente. Muchos paises en dakase hallan todavia en una

etapa de su evolucion institucional en que es necesario capacitar en poco tiempo a un nimero relativamente elevado
de funcionarios de diverso grado y categoria en especialidades determinadas. Ademas, se requiere formacion para
establecer o ouificar infraestructuras profeanales. Se observan marcadas diferencias en el gradcatmties
socioecondémico e institucional entre las regiones y los paises. Ello se refleja en el nimero de funcionarios que se
requiere en las diversas categorias y en los niveles en que se necesita formacion y capacitacion, asi como en el grado
en que se depende de los servicios externos de formacién o capacitacion.

6. En 1997 eMars Pathfinderinicié un programa de 10 afios de exploracidmtica deMarte, en momentos

en que cientos de millones de personas siguen en todo el mundo las actividadgsudetren la superficie. Las

osadas caminatas espaciales efectuadas desde la dgliadian vuelto a convertir esta antigua estacion espacial

en laboratorio activo. La primera caminata en el espacio realizada por un astronauta japonés se efectué desde el
transbordador Columbia. Se prevé que el satélite pesado Ariane 5 comience sus actividades comEdéialgs en

el lanzamiento continuo de satélites de enitaciones esta posibilitando comunicaciones instantaneas en todas las
regiones del planeta. Estos pocos ejemplos de los logros de algunos organismos espaciales de distintas partes del
mundo ponen de relieve ardcter mgular de su misién, que estimula e inspira el pensamiento humano en el
planeta. Es esa misién singular, las personas que la llevan a cabo y los laboratorios, centros de investigacion e
instalaciones de lanzamiento en que se realiza lo que pueden hacer un aporte particularmente importante a la
comunidad educativa.

I. FORMACION Y CAPACITACION EN CIENCIAY TECN OLOGIA ESPACIALES

7. En los Estados con potencia espacial, la formacion y la capacitacién en ciennoizlogit@espaciales

consisten en preparar y capacitar a los cientificogemieros del futuro de manera sostenible y estas disciplinas se
desarrollan en forma estructurada en los programas escolares desde el nivel primario hasta los niveles superiores.
En todos los niveles, la formacién se imparte con ayudas audiovisuales de alta calidad (diapositivas, videos, CD-
ROM, etc.). Las “actividades de enriquecimientalta los alumnos, como las visitas a planetarios y ferias y
conferencias cientificas, los motivan para interesarse por la altdogi@ en general y por la ciencia y la tecnologia
espaciales en particular. Muchas instituciones educativas de los Estados activos en el espacio hacen hincapié
actualmente en la importancia de adoptar un enfoque interdisciplinario respecto de la ciencia y la tecnologia y la
formacion socioeconémica. Ese enfogue fomenta la adquisicion de una soélida base educativa desde el nivel primario
hasta el universitario.
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8. En los paises en desarrollo, la formacién y capacitacién en ciencia y tecnologia espaciales, cuando existen,
suelen ser de alcance limitado. En lo esencial, consisten en desmistificar las nuevas tecnologias introducidas en esas
disciplinas y desvirtuar los mitos conexos, asi como en ensefiar a aplicarlas. Algunos paiae®km deso el

Brasil, China y la India, son Estados con potencia espacial que han logrado progresos importantes en materia de
ciencia y tecnologia espaciales, lo que ha revolucionado sus programas de estudios. Otros padsesi@n des
participan activamente en las actividades relativas a la ciencia y la tecnologia espaciales al aportar cargas utiles y
equipos experimentales, efectuar observaciones pertinentes basadaa gmtializar e interpretar los datos de
satélites.

9. Las nuevas tecnologias inciden directa o indirectamente eral@ga@pque ilizan energia solar, las redes

de transporte y teléfonos, la educacion rural, la atencion médica, los nuevos métodos de elaboracién de productos
y la prestacion de servicios en general. La formacién y la capacitacion en ciencia y tecnologia espaciales pueden
brindar a muchos paises en desarrollo oportunidades de nzageenjograr un desaallo mas dinamico. Dichos

paises pueden aprovechar los beneficios de las nuevas tecnologias relacionadas con el espacio en su proceso de
crecimiento y desarrollo econémicos.

II. PROGRAMAS DE ESTUDIO PARA LA FORMACION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA ES PACIALES

10. En todo momento de la historia de la hmithad, los cientificos e ingenieros han poseido un acervo de
conocimientos, técnicas y métodos practicos, asi como una diversidad de instrumentos, todos los cuales van
perfeccionadose con el tiempo. En los Ultimos 40 afios seddupido un ciimulo de conocimientos y un enorme
volumen de bibliografia cientifica sobre la ciencia y ladtgia espacialeRara transmitir dichosoaocimientos

e informacion a los estudiantes mediante los procesos de formacién y capacitacién es preciso formular un dinamico
programa de estudios en todos los niveles del sistema educativo de los distintos paises. Sin embargo, cabe sefialar
gue la naturaleza de la formacion (primaria, secundaria y superior) varia considerablemente de un pais a otro, asi
como entre las instituciones de un mismo pais. Esta diversidad de condiciones genera diferencias en los programas
de estudio relativos a la ciencia y la tecnologias espaciales en términos del contenido de las asignaturas y su modo
de presentacion.

11. Enlaensefianzay la capacitacién de nivel superior, especialmente en los estudios de posgrado, con frecuencia
se hace hincapié en los nuevos avances de la ciencia y la tecnologia espaciales, las aplicaciones de las tecnologias
nuevas y la adquisicion, el procesamiento, la interpretacion y la gestion de los datos. En la formacién universitaria
es necesario, ademas, motivar a logdéahtes pra que apliquen lo®nocimientos adquiridos en los proyectos de
investigacion. Los estudiantes de ese nivel son a menudo de procddemseen cuanto a su formacion intelectual

y a su grado de preparacion para cursardést sobre ciencias y tecnologia espaciales. Por ello, se requieren
medidas deivelacion @ra eliminar las deficiencias dermocimientos basicos, con miras a que los estudiantes
obtengan provecho del curso. Pueden administrarse pruebas desticagndictarse conferencias preliminares a

fin de precisar las esferas deficientes. Lo que se espera de todos los alumnos es que tengan capacidades cognitivas
y linglisticas, aptitudes de pensamiento reflexivo y nociones basicas de las materias cientificas. En los programas
de ciencia y tecnologia espaciales siempre existe una brecha entre las ideas originales en que se baso la formulacion
del programa de estudios y su aplicacion en la practica. La magnitud de esa brecha varia de un pais a otro, segun la
disponibilidad de material didacticecesario gpra llevar las ideas a la practica.

12. Los programas de posgrado de formacién y capacitacion en ciencia y tecnologia espaciales incluyen por lo
general cuatro disciplinas principdles . Estas se examinagnbeate a coirtuacion.

" Esta cuestion se trata mas detalladamente en el docuGerites for Space Science and Technology Education:
Education Curricula(A/AC.105/649).
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A. Teleobservacion y Sistemas de Informacién Geografica

13. Los programas sobre aplicaciones de la teleobservacién son un componente especialmente importante de la
formacion en ciencia y tecnologia espaciales. En esos programas se hace hincapié en que los datos obtenidos
mediante teleobservacion proporcionan una viéjgtima de la Tiga para muchos estios en que se requieren
observaciones sipticas o periédicas, conmaventarios, prosgcciones y evaluaciones en materia de agricultura,
recursos forestales, ordenacion de pastizales, geologia, recursos hidricos y urbanismo. La teleobservacion utiliza no
s6lo el espectro luminoso visible sino también varias otras regiones del espectro electromagnético, como el infrarrojo
y las regiones térmica y de microondas. Podrian requerirse diversas téaragaopesar y analizar esos distintos

tipos de datos. Gran parte de ellos estan en formato digital y pueden procesarse utilizando técnicos digitales de
formacion de imagenes y de analisis de datos para mejorar su apariencia visual o extraer la inf@reaeida. n

14. Tales programas abarcan la tecnologia de obtencién de imagenes, el procesamiento de imagenes digitales, los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), lanién y utilizacion de datos enttia, la interpretacion de imagenes

y la planificacién y gestion de proyectos. Incluyen asimismo actividades practicas y brindan a los participantes la
oportunidad de adquirir destreza en el empleo de programas informaticos de elaboracion de imagenes y de SIG. Por
lo comun, la primera parte del programa es de base amplia a fin de exponer a los participantes a diversas técnicas,
instrumentacioén y tipos de datos. Se imparte instruccion a fondo sobre los principios fisicos pertinentes. En la
segunda parte del programa, los participantes estudian las distintas aplicaciones de la teleobservacion y se
especializan en una aplicacién concreta que corresponda a su experienciaezestiedes.

B. Comunicaciones por satélite y tecnogia de la informacion

15. El programa de comunicaciones por satélite y tecnologia de la informaciénasmvdesanilar los
conocimientos técnicos de educadores universitarios, investigadores, profesionales de las telecomunicaciones,
funcionarios de gobierno y otras personas que trabajen en el ambito de uagcaciones por satélite y sus
aplicaciones a las transmisiones de radio y television, las telecomunicaciones, la atencidon médica, la ensefianza, la
gestion y mitigacion de desastres, la determinacion de la posicion y las operaclnimepueea y rescate. Tiene por

objeto prestar asistencia en la preparacién de proyectos daicagiones basadas en satélites, la formulacién de
politicas, el establecimiento de sistemas de comunicaciones y la integracion de los avances de la tecnologia de
comunicaciones en las actividades cotidianas. Un elemento importante de esos programas dios panmigrios

para promover y aumentar la concienmieblica de las ventajas de las tecnologias de comunicaciones basadas en
satélites con miras a mejorar ldidad de la vida.

C. Aplicaciones de los satélites meteorolégicos y cambio climatico mundial

16. El programa de estudio sobre aplicaciones de los satélites meteorolégicos pone de relieve el hecho de que,
aunqgue dichos satélites funcionan en el espacio desde hace mas deemigs dla mayoria de los cientificos,
profesionales y educadores del mundo adn ignoran que es posiblectaiser aasus observames y que éstas

pueden aplicarse, en forma directa o junto con otra informacion, en beneficio de grandes sectores de la poblacién
de un pais determinado. Ademas, pueden contribuir a resolver problemas concretos que afecten a dichos grupos, en
particular cuando se trata de salidas, proteger los bienes o efectuar una ordenacion responsable de los recursos
naturales.

17. Los satélites meteorolégicos han funcionado en forma casi continua desde el comienzo de la era espacial. Su
continuada presencia en el espacio esta practicamente asegurada en los decenios venideros, dada la importancia que
la sociedad en general asigna a la observacion y prediccion de los fenémenos climaticos. Varios Estados han lanzado
estos vehiculos espaciales con la finalidad concreta de satisfacardsislades de los metelogps oficiales del

gobierno, que se ocupan de elaborar @stinos meteorolégicosapa fines wiles y militares. Sin embargo, la
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mayoria de los Estados que lanzan satélites meteorolégicos los han concebido de tal modo que toda persona que se
halle en cualquier lugar de la Tierra dentro deicale ecepcion de los satélites, pueda obtener los datos
gratuitamente y utilizarlos con cualquier fidad. Asi pues, las observaciones de los satélites, obtenidas en tiempo

real y mediante visualizacién directa, se estan utilizando como recurso pedagdgico o de capacitacion en las escuelas.
Esas observamnes pueden emplearse también como instrumemta getectar incelios forestales, apoyar
actividades de transportgreo, maritimo y terrestre, o de explotacién agricola y pesquera, 0 para una gran
diversidad de otros fines no meteoroldgicos.

18. La posibilidad de acceso nulial a los datos de satélites meteoroldgicos, tal como existe hoy en dia, fue una
iniciativa de la Organizacién Meteorolégica MundiaM®); se concibié para tratar que lasnocimientos sobre

ciencias y tecnologias espaciales que se adquirieran gracias a la libertad de acceso a lienelsseetaoroldgicas

por satélite fuesen utilizados por un nimero mucho mayor de personas, organizaciones y Estados, particularmente
paises en desarrollo. Ello se logra proporcionando a un grupo basico de especialistas de distintos paises la
especializacion y los conocimientos técnicesasarios ara que impulsen y mantengan una gran variedad de
programas autéctonos en que se utilice la tecnol@géagpoyar programas cientificos, econémicos, esgusat
humanitarios destinados a mejorar lideal de vida de amplios sectores de la poblacion.

D. Ciencia espacial basica y ciencias de la atmésfera

19. Ante la rapida degradacién del medio ambiente, se ha hecho indispensable que todos los paises del mundo
se concentren en lograr una mejor comprensién diedmica atmdgrica, induida la interaccion de la atmésfera

con la masa continental y los océanos. Consciente de la gravedad de la situacion, la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, celebrada del 3 al 14 de jurfi®2ien Rio de Janei(Brasil),

propuso, en el marco de su Programa 21, una serie de mealidda ponservacion del die ambiente. Los paises

en desarrollo poseen capacidad limitadeagemprender d@etdades de investigacion y desollo en el ambito de

la ciencia espacial basica y de las ciencias de la atmosfera. Teniendo presente esa limitacién, el programa esboza los
elementos basicos de dicha esfera que puedediiirse en los programas de estudios de posgrado.

20. Enotro plano, la tecnologia espacial ha logrado enormes adelantos y su repercusién se ha sentido en una gran
diversidad de sectores, en patrticular los relativos a los recursos naturales y el medio ambiente, la meteorologia y las
comunicaciones. Como los vetlgs espaciales funcionan en el espacio y reciben y transmiten sefiales
electromagnéticas por el espacio y la atmdsfera, el desarrollo de la tecnologia espacial, y por consiguiente sus
aplicaciones, podra potenciarse enormemente si se tiene una comprensién mas profunda de la ciencia espacial basica
y las ciencias de la atmoésfera .

E. Dos ejemplos

21. En las cuatro disciplinasexiones A a Dsupra se debe hacer particular hincapié en los sistemas
informaticos de procesamiento de imagenes y analisis de datos. En el documento de la Oficina de Asuntos del
Espacio Ultraterrestre de la Secretaria titula@eritres for space science and technology education-education
curricula” (A/AC.105/649) se sugieren cuestiones pertinentes organizadas en médulos apropiados. El documento
se prepar6 expresamente para los centgisnales de formacion en la ciencia y tecnologia espag#ibados a

las Naciones Unidas); sin embargo, los planes de estudio podrian servir daglda programas de posgrado de
cualquier pais sobre las diversas disciplinas. Una mejora aportada al programa consistié en agregar una nueva
seccidn, relativa a la teclogia de microsatélites.

" En el documento de antecedentes N° 6 de UNISPIRQEIativo a la ciencia espacial basica y las investigaciones
sobre microgravedad y sus beneficios (A/CONF.184/BP/6), figura informacion més detallada al respecto.
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22. La experiencia de Sudafrica ha demostrado la forma en que pueden combingesecida de sistemas
tradicional y la gestion de proyectos y de tecnologia prear mrductos de alta tecnologia relacionados con el
espacio en una institucion de ensefianza superior. La incorporacion de un programa de tecnologia de microsatélites
y, eventualmente, de nanosatélites en los planes de estudio sobre ciencia y tecnologia relativos a las cuatro disciplinas
eshozadas mas arriba (A a D) servirastéelo a los estudiantes con vocacion por la ingeniexfa pontribuir

al disefio de equipo fisico relacionado con el espacio. En una era de interconexion de los instrumentos, un programa
de esa naturaleza servira para acldgumas aspectos de la instrumentacion utilizaata painir y analear datos
procedentes de las plataformas espaciales.

lll. LACIENCIAY TECN OLOGIA ESPACIALES Y LA
COMUNIDAD NO CIENTIFICA

23. Enuninforme de Royal Societgle Londre$ , se subrayd la importancia de transmyppidilalico conceptos

e ideas cientificos y tecnoldgicos. La comision sefialé que “una mejor comprefkiiza de la ciencia podria
constituir un elemento importantana promover la prosperidad i@l al mejoar la cdidad de las decisiones
adoptadas en los planos publico y privado y enriquecgtldade la persona. Son éstos objetivos a largo plazo de
importancia nacional gga cuyo cumplimiento se requiere un compromiso sikte EI mejoramiento de la
comprension publica de la ciencia es una inversién en el futuro y no un lujo del que puede disfrutarse Gnicamente
cuando los recursos lo permitan”.

24.  Altiempo que es necesario informgpalblico sobre los logros cientificos en general, existedasidad aun

mayor de fomentar la sensibilizacion publica en materia de ciencia y tecnologia espaciales. fiblieo €n su

mayoria reconoce la importancia de la ciencia para el progreso de la humanidad, los beneficios derivados de la ciencia
y la tecnologia espaciales no se perciben como tales. Resulta incluso mas dificil que el publico entienda la relacion
entre la prosperidad nacional y la importancia de su propia comprension de dichas discilifad=n general

ignora en gran medida la creciente influencia de las actividades espaciales en la tecnologia y la ingenieria, las ciencias
de la salud y la profesion médica, la ensefianza, y la informacion y las comunicéaoa@suchos, las adgtdades

espaciales tienen por objeto Unicamente hallar vida inteligente en el espacio ultraterrestre y descubrir la forma en que
los sistemas climaticos se desplazan de una region de la Tierra a otra.

25.  En consecuencia, es urgente emprender una campafia de sensibilizacion por medio de los sistemas educativos
existentes a fin de aumentar la comprension publica respecto deaades espaciales. Esa campafia debe
proporcionar informacién conducente a la reflexp@blica, lo que a su vez mejorara lfidzd de las decisiones de

los encargados de adoptar las politicas sobre materias cientificas en general y sobre la ciencia y la tecnologia
espaciales en particular. La comprension publica de los beneficios derivados de las actividades espaciales facilitara
la habilitacién de fondggublicos y privados para esos fines. Se crearan mas empleos y aumentara la prosperidad
nacional.

26. Por tanto, la formacion y capacitacion en ciencia y tecnologia espaciales no seran completas sin componentes
de extension en los centros de formacién en ciencia y tecnologia espaciales que se estan estableciendo en distintas
regiones del mndo por iniciativa de las Naciones Unidas. La documentacion adecaradadm programa de

extension util debe consistir en resefias destinadas al publico sobre las actividades espaciales recientes y los
beneficios derivados de la ciencia y la tecnologia espaciales asi como recapitulasiérieashapoyadas por videos

y peliculas de los lanzamientos de vehiculos espaciales, con los pormenores de sus éxitos y fracasasngsexposic
resumidas de la repercusion social de las actividades espaciales. Al presentar de esg(ivloztolallabor relativa

a la ciencia y la tecnologia espaciales se corre el riesgo de que ésta aparezca meramente como una actividad social
mas entre muchas otras dado que se muestra desvinculada de los conocimientos y las bases cientificas que le otorgan
su preeminencia. Sin embargo, vale la pena correrlo, pues el sector del publico que mas necesita recibir formaciéon
aunque sus miembros ocupen cargos elevados en las instancias de adopcion de decisioneseesusdelaar
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formacion cientifica necesariag valorar la documentacion de coide cientifico. Los titulares de esos cargos
decisorios deben estar familiarizados al menos con los productos finales de la ciencia y la tecnologia espaciales.

IV. CENTROS REGIONALES DE FORMACION EN CIENCIA Y TECN OLOGIA ESPACIALES
(AFILIADOS A LAS NACIONES UNIDAS)

27. Al Tomarse imperativa la necesidad deadedlar capacidades autéctonas, la Asamblea General, en su
resolucion 45/72 de 11 de diciembrel®®0, hizo suyas las recomenidaes de su Comisién sobre la Utilizacién

del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos (COPUOS) en el sentido de que las Naciones Unidasagncabe

con el apoyo resuelto de sus organismos especializados y de otras organizaciones internacionales, una labor
internacional destinada a crear centros regionales de formacion en ciencia y tecnologia espaciales en instituciones
educativas nacionales y regionales existentes en los paisesaralides

28. Los paises anfitriones de los centros son la India (ssia y el Pacifico); el Brasil y México (para América
Latina y el Caribe); Marruecos (para los paises framusf de Africa); y Nigeria gra los paisesgléfonos de
Africa). Siete paises de Europa centroriental y sudoriental tienen previstee@atat@ntros at@gos que
funcionaran con caracter de red. Se proyecta asimismo crear un centrandelesaniel Asia occidental.

A. Programa de trabajo y planes de estudio modelo

29. Las actividades de cada centro sezadln en dos fases principales. En la fase 1 sehlmadpié en el
perfeccionamiento y la ampliacion de los conocimientos y aptitudes técnicas de los educadores universitarios,
investigadores y especialistas en aplaaes cientificas, tanto en las ciencias fisicas y naturales como en las
disciplinas analiticas. Esas actividades sait@v a cabo durante un metd de nueve meses mediante rigurosos
ejercicios de teoria, investigacion, aplicaciones y practicas sobre el terreno conforme al plan de estudio del programa
educativo de cada centro. En la fase 2 saragdrincipalmente por que los participantégah en sus proyectos
experimentales las aptitudes técnicas y los conocimientos obtenidos en la fase anterior.

30. En el plan de estudio modelo de los centros se incluye un modulo comdn obligatariodps los
participantes de tres meses de duracion y otro facultativo de seis a siete meses centrado en: i) teleobservacion y
sistemas de informacion geografica; ii) aplioaes de los satélites meteorol6gicos; iii) comunicaciones por satélite

y sistemas de determinacion de la posicién geografica; y iv) ciencias espaciales y de la atmésfénaasi@ont

cada participante ejecutara en su pais un proyecto de 12 meses en los ambitos en que radidmpdéctita

los conocimientos obtenidos en el centro.

31. Ademas de brindar a cada estudioso la oportunidad de obtener los indispensables conocimientos, experiencia
en investigacion y capacidades de aplicacion en el ambito de las ciencias y la tecnologia espaciales que haya elegido,
el programa de cada centro también requiere que los estudiantes realicen un ejercicio comun obligatorio e idéntico
para bdos como condiciorgpa cursar estudios en la especializacion selemda. El médulo comin proporcionara

a los estudiantes una vision general de las actividades de observacion da kaslieentorno desde el espacio, asi

como de la utilizacién de los datos resultantes en el analisis de la atmédsfera y la superficie. Ademas, el programa
obligatorio permitira farfiarizar a los participantes con los principios fisicos de la teleobservacion, las
caractefsticas orbitales de los satélites, los sensores opieades, las comunicaciones por satélite y basadas en
tierra, la repercusion de los satélites para la determinacion de la posicion a eschdd en la integracion y
construccion de bases de datos de teleobservacion y de SIG y la demostracion de algunas aplicaciones relativas al
medio ambiente.

32. Cada centro aspira a ser una institucion regional de alto prestigio que, conforneeesidsades que surjan
y la orientacién que le dé su junta directiva, llegue a constituir una red especializada e internacionalmente reconocida
de nédulos afiliados. Los centros y sus nddulos abram esa distincion gracias a sus aportes al désate
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tecnologias apropiadas paraalesr los problemas de sus respectivas regiones y al adelanto de los conocimientos

en una esfera en permanente expansion. Sus planes de estudio modelo son el marco de referencia paseldgar los
académicos y de rendimiento necesarios con miras a manterieldd gal aracter internacnales requeridos para

obtener reconocimiento en ese plano. Cada centro fardesdemas los programas de educacién permanente para

sus graduados, asi como programas de sensibilizacion destinados a los encargados de adoptar las politicas y
decisiones y gbublico en general de su region.

B. Gestion de datos

33. Como parte integrante de los centros de ensefianza en materia de ciencia y tecnologia espaciales es
indispensable contar con una dependencia de gestion de datos. Ello ga@siaitbnexién directa de cada centro

con los centros de datos pertinentes situados en diversas partes del mundo. Ademas, permitira a los estudiantes
acceder al contenido de loslaikos de diversas bases de datos y aprovecharlo cuanto sea particularmente Util para
sus proyectos y actividades.

C. Estudiosos participantes

34. No puede hacerse suficiente hincapié en la importancia de que cada postulante posea una sélida formacion
académica y experiencia, asi como la aptitud necesadaparticipar en las distintas imittades del centro. El
rendimiento de cada postulante al centro sera tanto mejor cuanto mas reuna diclzesuA tal fin, todo
postulante (educador universitario, investigador o cientifico especializado en aplicaciones) debera ser titular como
minimo de una licenciatura de una universidad internacionalmente reconocida en una disciplina relativa a su ambito
y tener por lo menos cinco afios de experiencia practica o laboral pertinente. Los postulantes que posean un
doctorado de una universidad o institucion reconocida internacionalmente en una determinada especialidad también
deberan tener un minimo de tres afios de experiencia practica o laboral.

35. Otro aspecto igualmente importante que ha de considerarse es el futuro deilmsosstina vez que hayan
regresado a sus paises tras terminar sus estudios en los centros. Cabe subrayar que la mision global de los centros
es prestar asistencia a los paises participantes paratiesgprofundzar los onocimientos y aptitudes de sus
ciudadanos en aspectos pertinentes de la ciencia y la tecnologia espaciales a fin de que puedan contribuir con eficacia
a los programas nacionales de desarielima que cualo regresen a su pais los estudiosos tengan posibilidades de
empleo apropiadas y satisfactorias, los gobiernos o instituciones patrocinadores tienen la obligacion de auspiciar
actividades orientadas al demllo en que se utilicen provechosamente los conocimientos y aptitudes técnicas
adquiridos por los estudiosos que regresan, crear la infraestriettasarna y emprender los paeptvos y planes

gue requiere su carrera a largo plazo. Ademas, los gobiernos patrocinadoresdetizagque los asdiosos que

vuelven a su pais puedan conservar su cargo con remuneracion proporcional y progresiva y otras prestaciones
durante un periodo de tres a cinco aflos como minimo.

D. Junta directiva

36. Como la resoluciéd5/72 limita expresamente la funcién de lasiblaes Unidas a la de encabe los
esfuerzos internacionales por establ los centros, esidente que una vez que se hayan establecido su junta
directiva ha de asumir todas las responsabilidades relativas a la adopcion de decisiones y formulacién de politicas.

37. Enel contexto de los centros, cabe hacer una observacion sobre la finalidad de la junta directiva. Esta ha de
ser el 6rgano central de adopcién de decisiones de cada centro y am&dis los aspectos de su labor. Estara
integrada por representantes de los Estados Miembros (de la regién en que esté ubicado el centro) que al ratificar
el acuerdo por el que se establece el centro haysemido en sus metas y objetivos y se hayan comprometido a
colaborar y cooperar para fodaérlo. Cada centro necesita yumata directiva, constituida del modo indicado,

porque los Estados miembros y sus ciudadanos conocen mejor sus necesidademespiegacidades y recursos
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propios y se hallan en mejores condiciones de resolver los problemas locales que puedan presentarse. Ninguna
instancia del sistema de las Naciones Unidas, ni siquiera las comisiones econémicas regionalesyagtagaep

hacer frente a tal diversidad de cuestiones, en particular en lo que respecta a los centros. Y como éstos son fruto de
los esfuerzos de las Naciones Unidas, la organizaciéon y las comisiones econémicas regionales pertimeates prest
servicios de asesoramiento tanto a los centros como a sus juntas directivas.

V. EVALUACION

38. Laformacion en ciencia y tecnologia espaciales puede iniciarse en la escuela primaria y continuarse en los
niveles secundario y superior. A todos esos niveles es posible introducir temas relacionados con el espacio en los
programas de estudios cientificos generales. Las asignaturas cientificas deberaesérdetmnanera horizontal

en lugar de vertical, haciendo mayor hincapié en crear una base sélida que en los niveles de especializacion
alcanzados. Ese enfoque brinda la perspectiva adecuada pathacintios ekmentos basicos de la ciencia espacial.

39. ¢ Qué deben aprender los alumnos sobre la ciencia y la tecnologia espaciales en la escuela primaria y como
ha de presentarse el tema? En respuesta a estas preguntas, se sugieren como algunos de los temas mas apropiados
las nociones generales de astronomia, basadas en la observacion a simple vista, y la demostracion de fendmenaos
como la gravedad. A ese nivel, los alumnos desconocen las teorias correspondientes y por ello los temas deben
presentarse en forma narrativa y no como exposicién cientifica formal. El enfoqueamaeda ciencia y la

tecnologia espaciales, basado en hechos imaginarios o reales, puede ser un medio muy Util de transmitir los conceptos
bésicos en esa materia.

40. A nivel secundario, el enfoque paraadtrcir la ciencia y la teologia espaciales debe tener por objeto lograr

gue los alumnos desarrollen la capacidad de pensar con criterio cientifico y explicar los sucesos en términos de
fendbmenos tanto observables como no visualizables. A ese nivel puede darse significado concreto a las exposiciones
narrativas que se hayan hecho en la escuela primaria. En la ensefiandarisepodran presentarse asimismo
simulaciones de 6rbitas de satélite en computadoras personales, asi como el analisis de datos sencillos procedentes
de instrumentos basados en el espacio.

41. En el nivel universitario debe alentarse a los estudiantearaadles la capacidad de reflexion en su enfoque
del aprendizaje de la ciencia y la tecnologia espaciales. Esa aptitud es la mas elevadargoitade las
capacidades intelectuales. Supone que al abordar un problema el estudiante pedrid areaionocer los datos
pertinentes que debe utilizar, recordaids los conceptos yeghentos principales necesari@sareslverlo y, por
ultimo, emplear todas esas facultades para encontralu@ads correcta.

42. Anivel de posgrado, la formacion y la capacitacion deben ser de caracter mas forews&sonampliar

los ambitos actuales de la formacion y la capacitacion en ciencia y tecnologia espaciales -a saber, la teleobservacion,
la ciencia espacial basica, la meteorologia basada en satélites y las comunicaciones por satélite -a fin de abarcar la
formacion y la capacitacion en materia de disefio y fabricacion de microsatélites y nanosatélites. El programa
ampliado debe incluir asimismo programas de extension.

Notas

L A. Schoon Winker y G. W. Milne, “University research and development of a midliesatResearch and
Development Managemenbl. 17, N° 1 {997).

2 Royal SocietyReport of Committee on the Public Understanding of Sci¢bmedres, septiembre
de 1985).
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Anexo

LA FORMACION EN CIENCIA Y TECN OLOGIA ESPACIALES EN
EL MARCO DE LOS ORGANISMOS ESPACIALES

1. Los programas de formacién y la capacitacién en ciencia y tecnologia espaciales son programas que forman
parte integrante de los mandatos de muchas organizaciones que se ocupan del espacio, tanto en los paises
industrializados como en los paises en desarrollo. Por ejemplo, existen programassdlecase tipo en el CNES,

la ESA, el INPE, la ISRO, la NASA y el NASDA. Cada organismo espacial tiene una mision propia, que por lo
general no compete a ninguna otra organizacion del pais respectivo. A efectos del presente documento de
antecedentes, los programas educativos en materia de ciencialggizcespaciales se ilustran haciendo referencia

a los elementos pedagogicos de la NASA.

A. Formacioén
1. Misioén, recursoshumanos e iistalaciones
2. En los Estados Unidos, la misién de la NASA es la siguiente:

a) Profundiar y comunicar losonocimientos cientificos relabs a la Tiera, el sistema solar y ehiverso,
asi como su comprension, y utilizar el entorno espacial con finegedtigacion;

b) Explorary uiizar el espacio y hacer posible su explotacion para lasdattes humanas;

c) Efectuar investigaciones sobre aeronautica avanzada, el espacio y las tecnologias conexagarprofundi
verificar y transmitir los conocimientos respectivos.

3. Esa misién se cumple mediante cuatro actividades estratégicas (ciencia espacial; ciencias de la Tierra;
exploracion humana y explotacion del espacio y tecnologia aeronautica y de transporte espacial), las cuales
contribuyen alogro de cinco prioridades nacionales de los Estados Unidos, una de los cuales es la excelencia en
materia de educacion. Con esta misidn especial se fortalequbib aracional, se demuestran las aplicaciones
practicas de las disciplinas tradicionales de la ciencia, las matematicas, la ingenieria y la tecnologia, y se obtienen
nuevos conocimientos de utilidad en el quehacer intelectual.

4. Dicha mision se confia a personas contratadas por los organismos espaciales, las instituciones de ensefianza
superior y el sector privado. En su conjunto, este grupo de personas, de gran talento y elevado nivel de educacion,
representan una inversion en capital humano, y muchas de ellas han contraido el compromiso de proporcionar a su
vez a la comunidad académica los conocimientos de los que se han benefitiddonaividual. Ademas, los
organismos espaciales requieren instalaciones espea@adesumplir su misién. Esengular patrimonio nacional,

asi como su mision, sus recursos humanos y sus instalaciones, es el medio a través del cual sectores de la comunidad
académica pueden adquirir y aplicar en forma practica los conocimientos derivados del cometido particular de los
organismos espaciales.

5. ¢, Cudl es la relacién entre este patrimonio singular y los sectores de laza® &gl plan estratégico de

la NASA paral998, relativo a la excelencia educativa, afirma: “Procuramos recabar la participacion de la comunidad
académica en nuestros esfuerzos destinados a inspirar authargss estadounidenses, crear oportunidades de
aprendizaje y cultivar la curiosidad intelectual . El concepto primordial que orienta e impulsa el programa educativo

" Véase la directriz de politid000.1 de la NASA, pag. 9.
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de la NASA es el de “participacion”. La forma en que la NASA promueve la participacion de los sectores de la
ensefianza en su mision depende del nivel educativo, asi como deesidatles y capacidades.

2. Participacién del sector de la ensefianza primariaegigdaria
(desde el nivel preescolar hasta ef §jieado)

6. El sector de la ensefianza primaria y secundaria de los Estados Unidos es vasto y diverso. En este sector estan
matriculados aproximadamente 51,7 millones de estudiantes, a los que imparten ensefianza unos 3,1 millones de

profesores en 14.772 distritos escolares de los 50 estados y el Distritioiahdi@ (Washington D.C.Rara ello

se cuenta con fondos por un total&&,5 nillones de dolares, mas del 93% de los cuales son aportes del estado o

la municipalidad correspondiente. En lo esencial, el control de la ensefianza en los Estados Unidos esta en manos

de los estados y las municipalidades respectivas y no del Gobierno federal.

7. Dada esta diversidad, el programa educativo de la NASA para los niveles primaniadaseqrocura llevar

su mision a la practica a fin de satisfacer las necesidades educativas de los 50 estados. Adedoasn teundata

su mision, en esos niveles la NASA se centra principalmente en apoyar las disciplinas matematicas, cientificas y
tecnoldgicas. Por tanto, los programas se orientan segun las normas y los marcos de los planes de estudio de cada
estado.

8. El programa educativo de la NASA (K-12) emana de sus 10 centros sobre el terreno, a cada uno de los cuales
se asignan determinados estados a fin de se abarcar los 50 Estados y el Distiiionb& CAl aplicar los
conocimientos derivados del cordetde la NASA con miras a cumplir el programa de ensefianza en todo el pais,

la NASA obtiene la participacion de los integrantes de su programaiedu¢di2 mediante cinco enfoques de
ejecucion:; a) programas de apoyo a los estudiantesirh)Igs docentes, programas de preparacién (previa al
servicio) y perfeccionamiento (en el servicio); c) apoyo y difusion de los planesidie;ed) tecnologia pedagdgica;

y €) apoyo a la transformacion del sistema educativo en un determinado estado o localidad.

9. Durante el ejercicio econémico 1997 participaron en los programas educativos preuniversitarios de la NASA
mas de un millén de estudiante$30.000 profesores de los 50 estados y el Distritoofien@dia. A continuacion

figura una resefia -que dista de ser exhaustiva -de algunas actividades educativas en el marco del programa K-12 de
la NASA.

10. Apoyo a los @adiantes Respondiendo a leenesidad nagnal de fomentar una mayor participaciéon de los

grupos insuficientemente representados en ocupaciones relacionadas con las ciencias, las matematicas y la ingenieria,
la NASA presta apoyo anualmente a usid8 estudiantes asadarios (de los grados 10° y 11°) o para que participen

en programas de aprendizaje sobre investigacion de ocho semanas de duracién entre junio y agosto de cada afio en
uno de sus centros sobre el terreno o universidad. Cadwaiagrabaja junto a un cientifico o ingeniero y le presta
asistencia en su investigacion, con lo que obtiene valiosa experiencia técnica. Los resultados de la evaluacion indican
gue los estudiantes que participan en el programa se matriculan en estudios universitarios en especialidades
cientificas y de ingenieria en un porcentaje considarabite mayor que la poblacionuesantil en general.

11. Otro aspecto del programa K-12 esta destinado a los estudiantes de sexto a octavo grado. Este programa tiene
por objeto dar acceso a los alumnos y profesores a instrumentacion, datos y iobssrdada Tiea de propiedad

exclusiva de la NASA. Al utilizar una camara fotografica electrénica fija a bordo del transbordador espacial, los
estudiantes se valen de la Internet para enviar las coordenadas de una imagen al centrmdesogeracograma.

Tras revisarlas y verificarlas, esas coordenadas se envian al centro de control de la mision, que transmite la orden
al transbordador espacial en 6rbita. A bordo, una computadora ordena a la camara fija electrénica montada en su
interior que capte la imagen, la cual se envia al centro de control de la mision y se devuelve al estudiante a través de
la Internet. El profesor incorpora esas observaciones de la Tierra en los planedioe @sntificos y matematicos.
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12. Apoyo y difusion de los planes de estu@lomo se sefialé anteriormente, las comunidades locales y los
estados determinan lo que se ensefia a los estudiantes. Por tanto, la NASA procura comprender en sentido amplio
los temas o0 normas comunes de los planes de estudio y encarga a expertos en educaciéon externos que elaboren
materiales programaticos sobre ciencias bioldgicas, fisica, ciencias del sistema terrestre, astronomia y planetologia,
y matematicas. Esos materiales se derivan de las misiones realizadas en las cuatro esferas de actividad de la NASA.
Los materiales elaborados se presentan en formato impreso, en CD-ROM, por medio de la Internet o en video. Todos
los materiales didacticos de la NASA se distribuyen por conducto de un centro de recursos educativos (ubicado en
cada estado, generalmente en una universidad, un museo u otra institucion educativa analoga) o a través del sitio
informatico educativo de la NASA en la Internet.

13. Perfeccionamiento de los docentés documentacion de apoyo elaborada por la NASA constituye el
contenidodidactico de la mayoria de los cursos de quertbnamiento de docentes organizados por dicha
Administracion. Esos cursos practicos, dirigidos por ex profesores de ciencias, matematicas y asignaturas
tecnoldgicas contratados anteriormente por la NASA, se imparten a los docentes en sus establecimientos escolares
durante el afio académico y, en el verano, en los centros de la NASA sobre el terreno. Por ejemplo, el Curso Practico
de Educacion de la NASA es un programa que se ejecuta en régimen de cooperacion con la AsoaiscbdeNac
Profesores de Ciencias, el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas y la Asociacion Internacional de
Educadores en materia de Melbgia Espacial. El programa, que se ha anunciado a nivel nacional, es altamente
competitivo y proporciona a I&50 profesores de matematicas, cienciagnasuras tecnoldgicas que participan

en el programa K-12 experiencia practica en el servicio durante dos semanas en un centro de la NASA. Los docentes
reciben informacion técnica sobre las misiones y proyectos, realizan visitas destinadas a conocer a fondo las
instalaciones de investigacion y desarrollo y las dependenciasiopales y participan en sesiones de capacitacion
técnica sobre los mecanismos de acceso a los matdiddeticos electronicos y las fuentes de informacion de la

NASA. Durante los cursos practicos se dedica un tiempo considerable a la aplicacion de esas experiencias segun las
necesidades del plan dewatibs de cada profesor.

14. Tecnologia de la ensefianZal vez el mayor adelanto del programa educativo de la NASA se ha logrado

en el plano de la comprension y utilizacion de la tecnologia educativa en el proceso de aprendizaje. En una
universidad se ha establecido un centro de investigacioragralés de tecnologia educativarp elaborar los méas
avanzados materiales didacticos electronicos actualizados y programas de ensefianza bav¥éoidd @ide Web,

asi como para capacitar a los docentes eriligaaibn. Los centros de la NASA, muchas veces en colaboraciéon con
organizaciones de televisi@diblica de los Estados Unidos, han elaborado programas de aprendizaje a distancia
destinados a los maestros a nivel estatal, regional y nacional.

15. Apoyo a la transformacion sistémidan momentos en que los Estados Unidos contintan reformando la
ensefianza de las ciencias, las matematicas y la tecnologia en las escuelas que aplican el programa K-12, la NASA
hace hincapié en catinar todos sus recursos en un estado determirsrdoayudar a cumplir el programa de

reforma de la ensefianza de dicho Estado. En el marco de esta labor, que se efectiia en gran medida concertando
diversas asociaciones, la NASA procura celebrariomes de sus principales investigadores, docentes previamente
capacitados y contratistas comerciales con las autoridades del sistema educativo del estado en cuestion para
determinar la mejor forma de utilizar los recursos en su territorio.

3. ProgramaGLOBE

16. Los organismos espaciales de todo el mundo tienen la oportunidad de participar conjuntamente en un
programa que integra muchos de los enfoques descritos mas arriba. @GuO&Ema de EstudiosGbservaimnes

Mundiales en Beneficio del M@ Ambiente) es un programa internacional de ciencia y formacion sobre el medio
ambiente basado en la participacién practica y ejecutado en las escuelas (afiliadas al programa K-12). Estudiantes
de unas 5.000 escuelas dsianidenses y de otros paises -mas de 60 en total- efectian mediciones ambientales
importantes para elaborar unnfunto mundial de datos de larga duracién. Las mediciones del programa GLOBE
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-seleccionadas por cientificos dda el mundo- comprenden las esferas dadestlel medio ambiente relacionadas

con el clima, en el ambito de las ciencias de la atmdsfera, y con la hidrologia, los suelos y la cubierta vegetal, en el
ambito de la biologia. Los estudiantes comunican sus datos utilizando computadoras instaladas en el aula asi como
World Wide Wely la Internet. Los datos se archivan y ademas se convierten en mapas de plano acotado de gran
nitidez que se devuelven a las escuelas participantes en el programa GLOBE plaracsonuen clase.

17. Los alumnos de las escuelas de todo el mundo que participan en el programa GLOBE cumplen tareas de
auténtica utilidad practica. Los datos que relinen sirven a los cientificos en sus investigaciones reales destinadas a
comprender la dinamica ambiental de la Tierra. Los propios alumnos también los aphcaatgiar su respectivo

entorno local y realizar proyectosidgestigacion con otras escuelas del mundo, valiéndose del correo electrénico
como instrumento de comunicacion. Esa colaboracion permitr loga mayor sensitzacion con respecto al

medio ambiente, profurzhr el ©onocimiento cientifico de la Tie y potenciar el adelanto de los alumnos en las
asignaturas matematicas y cientificas. Al mismo tiempo, se brinda a los estudiantes de todo el planeta la oportunidad
de mantener un intercambio enriquecedor y lograr asi una vision de otras culturas.

4. Participacion del sector de la ensefianza superior

18. Enlos Estados Unidos, el sistema de ensefianza superior tiene una matricula de 14,4 millones de estudiantes
y un cuerpo docente integrado por alrededor de 900.000 profesores. Recibe financiacién anual por un monto
aproximado de 192.000illones de dolares, aportados en cerca del 88% por fuentes ajenas al Gobierno federal.

19. Desde su creacion, en 1958, la NASA ha contado con la participacion del sector de la ensefianza superior
como recurso intelectual importante para la aplicacion de su estrategia y el cumplimiento dieses. fdis el

ejercicio econémico 1996, la NASA financié 4.860 becas y contratosvestigacion ertl7 institutones de

ensefianza superior, por una cuantia aproximada deilld®esde dolares. Las investigaciones efectuadas en las
universidades versan sobre temas que van desde la astronomia y la fisica hasta la ingenieria aeronautica y la ciencia
de los materiales, las ciencias biolégicas y médicas, las ciencias de la atmoésfera y laad@anog

20. Aunque son, con mucho, las de mayor amplitud, las actividades de investigacEmofidesalizadas en

las instituciones de ensefianza superior no constituyen sino uno de los cuatro enfoques de ejecucion que se aplican
para obtener la participacion de la eonidad académica superior en la mision de la NASA. Los demas enfoques

son el apoyo a los estudiantes, el @arionamiento de los docentes y el apoyo a los planes de estudio.

21. Enel gjercicio econdmico 1997, los programas de ensefianza superior de la NASAdieropra mas de

50.000 estdiantes universitarios y de posgrado y086. docentes de institutomiversitarios de primer ciclo y
universidades de los 50 estados y el Distrito de Columbia. A continuacion se esbozan, aunque no en forma
exhaustiva, algunos de los programas de ensefianza superior de la NASA.

22. Apoyo a los estudiante$odos los afios la NASA presta apoyo a W3 estidiantes de posgrado que
desean obtener una licenciatura o un doctorado en una disciplina de iatardistpa Adrmistraciéon. Mediante ese
programa de ambito nacional y caracter comipetise otorga a los estudianteseselonados y sus profesores una
beca de 22.000 dolareara realizainvestigaciones sobre un tema de interéia el organismo espacial. Los
estudiantes reciben apoyo durante ungoleride tres afios y efectdan la investigacién en colaboracion con un
investigador principal de la NASA.

23. Apoyo a los planes de estudin ocasiones, para re@r una nueva mision de la NASA, se requiere un tipo
distinto de profesional capacitado especificamente para ella. Al aprobarse el programa de la Mision al Rlaneta Tie

los cientificos de esa misién advirtieron que en el futuro habria que contar con un nuevo tipo de graduado
universitario, capaz de orientar su labor hacia la comprensién global dedacbimo sistema interrelanado y

de los efectos de los cambios naturales e inducidos por la actividad humana en el medio ambiente mundial. Para
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atender esa necesidad se elabor6 el programa de ensefianza cientifica sobre sistemaa,diektilao a prestar
apoyo financiero a las universidades para qudifinaran sus planes de egio para estdiantes no graduados a fin
de apoyar el desarrollo de las ciencias de los sistemas derta Erela actuaad participan en el programa unas
30 universidades.

24. Perfeccionamiento de los docentés un esfuerzo por dar a conocer a los nuevos docentes y a otras personas
las necesidades de/estigacion de la NASA y majar su comprension al respecto, se@a@bnan anualmente a

nivel nacionalunos300 académicos de institanes de ensefianza superior y universidades que realicen
investigaciones en un centro de la NASA durante un periodo prorrogable por un afio. Alrededor del 90% de esa beca
de 10 semanas de duracion se dedica a la investigacion y el 10% restante a actividadesidagraeiénto. Cerca

del 40% de los participantes en el programa de becas recibe luego financiacion ordinaria del presupuesto de la NASA
parainvestigacion y dearollo.

25. Investigacién y desarrolldComo se sefialé anteriormente, los esfuerzos de la NASA por incorporar en su
labor al sector de la ensefianza superior se efectian mediante subsidios y contratos parsoadiédaoes de
investigacion y demrollo. Sin embargo, existen algunos programas concreits grestar asistencia al
fortalecimiento de la infraestructura y las capacidadésvestigacion. Por ejemplo, canrgglo a uno de ellos, el
Programa experimental de la NASA para estimulamvastigacidon competitiva, se otorga, sobre la base de un
proceso de seleccién competitiva, una beca de 5 millones de délares a un &stapge plesaslle sus capacidades

de investigacién en una esfera de intei@® f|a NASA. Los estados que pueden aspirar a recibirla son los que
tradicionalmente no han logrado obtener un volumen importante de financiacion fadefales dénvestigacion

y desarrollo. En la actualidad la NASA proporciona financiacion a 10 de ellos.

B. Capacitacion y perfeccionamiento
1. Antecedentes

26. Para comprender mejor el enfoque de la capacitacion yesigimmimiento aplicado por la NASA se requiere

alguna informacién de atedentes. La NASA @ma gran importancia a sus recursos humanos y otorga prioridad
especial a la contratacion, el perfeccionamiento y al mantenimiento de trsdadrabajo muy competente y
diversificada. Es determinante para la NASA en el cumplimiento de su misién contar con personal eficiente y muy
especializado. Actualmente, como consecuencia de las restricciones presupuestarias se ha reducido la capacidad de
la NASA de contratar nuevos empleados, tendencia que, al paredaya@Ello significa, en lo esencial, que el
cumplimiento de la misién de la NASA dependera en gran medida del aporte y los esfuerzosziede fugbajo

actual. Por ello, es indispensable impartirle la @ragion y el pedccionamiento ecesarios @ra satisfacer las
necesidades de hoy y de mafiana.

27. Ademas, es importante comprender cudles son las dependencias organicas encargadas de la capacitacion y
el perfeccionamiento en la NASA. Conforme a su politica, cada centro de la NASA cuenta con una oficina de
capacitacion y perfeccionamiento a la que compete la responsabilidad principal de ateedesidades de los
empleados y organizaciones de ese centro en dicha esfera. Cada centro dispone de un presupuesto destinado
expresamente a la capacitacion. Dado que los centros tienen funciones, responsabilidades y anioee cl

definidas, incluida su designacién como centros de excelencieessdades de capacitacion siiversas. Por

ejemplo, el Centro de Investigacion Ames (ARC) apoya el Proyecto de Ciencias Espaciales solotogirnpb

es un centro de excelencia en materia de tecnologia de la informacién. EI ARC ha establecido la combinacién
adecuada de especialistas que requiere para cumplir eso&lasrpet lo que sus actividades de capacitacion y
perfeccionamiento se orientan a atender ¢éaesidades de su fua de trabajo. El Centro Espaciali8tis, centro

de excelencia dedicado al ensayo de sistemas de propulsion por reaccién, requiere una combinacion de especialidades
del todo diversa, por lo que sus prioridades en materia de capacitaciéecgipedmiento son diferentes.
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28. Serealizan actividades de capacitacion y perfeccionamiento a nivel de toda la NASA que se superponen a las
de cada centro y las apoyan. Dicho respaldo se presta en dos esferas principales: la capacitacion de personal ejecutivo
y directivo y la capacitacion en materia de gestion de programas y proyectos. En los programas patrocinados por la
NASA se relne a participantes de todas sus dependencias para daresea los enfoques comunes y las
experiencias de los participantes de otros centros.

2. Enfoque estratégico de la capacitacion y elfpecionamiento

29. Como se sefialé anteriormente, la NASA aplica un procedimiento para determinar la combinacion presente

y prevista de especialidades requerida en lezéude trabajo de cada una de sus instalas @ralograr los

resultados deseados. A tal fin, en algunos casos se reubica al personal o se contrata a un minimo de especialistas
externos. Por lo general, se recurre a las actividades de capacitacioacgigeaimiento ara satisfacer las
necesidades de especializacion de lezfude trabajo.

30. Esimportante lograr que lascasidades y prioridades en cuanto a capacitacionecpieriamiento se ajusten

a los planes, metas y objetivos globales de la NASA. La finalidad principal de sus actividades en dichas esferas es
proporcionar a los empleados y las organizaciones capacidamssinas gra cumplir las misnes de la NASA.

Para ello es necesario crear unaZaale trabajo altamente calificada y apta.dBjunto de especialidades que se
requiere en la NASA es amplio y diverso, pues supone conjugar capacidades cientificas, profesionales, técnicas y
de gestion. Por ejemplo, el Proyecto de aeronautica y transporte espacial tiene tres objetivos tecnoldgicos principales,
apoyados por otros 10 objetivos tecnolédgicos auxiliares. Entre las numerosas aptitudes éeesigaasique han

de apoyarse figuran las relativas al disefio de aeroestructuras, los sistemas de aviacion, la dinamica de vuelo y la
propulsion aérea. Se prevé que en el cumplimiento de losvobjatlargo plazo se logren adelantos tecnoldgicos
revolucionarios en el transporte subsoénico y la seguridad de la aviacién. Esivmpgratias decisiones de la

NASA en materia de inversidon se adopten teniendo en cuentcdsitad de propaomar los medios de
capacitacion y perfeccionamientarp preparar debidamente al personal con miras a cumplir es@gosbjpe

hecho, en la NASA la mera pericia técnica es claramente insufi¢famtecumplir sus ambiciosos objet futuros

la NASA debe apoyar y desarrollar especializaciones técnicas de avanzada.

31. Ademas, de ser posible, la NASA utiliza, un enfoque de la gestién y el perfeccionamiento de los recursos
humanos basado en la competencia. Esta se define como la capacidad de exhibir, en los ambitos de interés, facultades
0 caractdsticas que se considermaispensables o criticasu@ el éxito en el trabajo. Por ejemplo, el personal
ejecutivo superior de la NASA debe ser competente para encabiezdivas innovadoras, dirigir a otras personas,

lograr resultados, aplicagadeza empresarial y concertar alianzas. A modo de ejempéorgntério, un gerente

de grandes y complejos proyectos debe demostrar competencia para participar en la concertacién de alianzas
internacionales, contribuir al disefio de sistemas de ingenieria y presentar informacién a los dirigentes politicos y

a los interesados externos. La determinacién de la competencia en el trabajo debe basarse en un programa coherente
de investigacion y validacién. Tras el proceso de validacién, la NASA aplica instrumentos de evaluacion e
informacion sobre la competencia a sus programas de capacitacion a fin de evaluar el grado de competencia de los
participantes.

3. Cuatro pilares

32. Elenfoque estratégico de la capacitacion y el perfeccionamiento que aplica la NASA se ha centrado en cuatro
componentes o pilares, en los que se apoyan las necesidades de los empleados y de la organizacion. Los dos primeros
componentes se centran en la capacidad. Esta se basa en el supuesto de que se han desarratkdio y prep
adecuadamente las especializaciones (o destrezas) necemarias aplicacion a la labor concreta. Mas de la mitad

de la fuerza laboral de la NASA esté integradaiqgenieros y cientificos. Organicamente, la NASA se estructura

en torno a programas y proyectos. Por ello, como es de suponer, hasta la fecha se ha hecho hincapié principalmente
en definir y dearrollar las capacidades y competencias técnicas, en particular las de los gerentes de programas y
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proyectos. Las actividades realizadas en este sentido se conocen como Iniciativa de Gestién de Programas y
Proyectos (PPMI). El programa PPMI de la NASA consta de un plan widiceghra cursos basicos y de
especializacion, un programa de perfeccionamiento profesional, instrumentos y remardagestion de proyectos

y apoyo de consultoria para los equipos de proyecto estable. EI PPMI se cred para reactivar la concentracion de la
NASA en las competencias en materia de gestion de proyectos. El plan de estirifdd| dietluyeunos 25 cursos

diferentes. Otros esfuerzos se han orientado a la elaboracién de mapas de promocién de las perspectivas de carrera
para los funcionarios aspirantes a ser futuros gerentes de proyecto y demas personal interesado, en los que se eshozan
las experiencias de capacitacion y perfeccionamiento recomendadas, taatéctir @structurado como no
estructurado, que son ventajosas en términos de maduracion y superacion. Esta iniciativa se denomina Proceso de
perfeccionamiento de la gestion de proyectos (PMDP). En el marco del PMDP se definen las experiencias de trabajo

y capacitacion para el desalto de conocimientos especializados y aptitudes en materia de gestién de proyectos.

El PMDP constituye un instrumento y una guia para la planificacion del adelantegmadfgsde las oportunidades

de carrera a fin de preparar a los interesados para tareas futuras.

33. El perfeccionamiento del personal ejecutivo y administrativo superior es otra prioridad aztava p
fortalecimiento de los conocimientos especializados y la competencia. Esos conocimientos y aptitudes se han
investigado y validado en lo que respecta a los directores de categoria superior e intermedia y los jefes de equipo.
Por ejemplo, la competencia de los gerentes de nivel intermedio comprenden el establecimiento de planes y
prioridades, la supervisién de la marcha de los trabajos y la solucién de conflictos al interior de las dependencias
laborales, por citar sélo algunas. Los programas de capacitacion ywamadets de peeccionamiento de la NASA

SE han elaborado con el fin de crear oportunidades de aprendizaje que permitan logjonocimientos
especializados y la competencia en dichos ambitos. Para cumplir satisfactoriamentienas misbasta con
centrarse en las capacidades por si solas (especializacién y competencia). El tercer componente necesario de la
iniciativa de capacitacion y perfeccionamiento de la NASA es la capacitac@pestar apoyo a las mises. Ello

consiste en impartir capacitacion en esferas y asignaturas especializadas que inciden en el cumplimiento satisfactorio
de la mision. Puede tratarse de temas como la seguridad, la ordenacién del medio ambiente, la vigilancia o alguna
clase de capacitacion exigida por la legislacion. Por ejemplo, todo ingeniero de ensayo de motores, ademas de tener
especializacion y competencia en técnicas y procedimientos de ensayo de sistemas de propulsion, necesita
comprender y aplicar otros conocimientos, aptitudes y capacidades que puadepanajemplo, procedimientos

y practicas de seguridad y procedimientos de control ambiental. EIl componente de apoyo a la misién proporciona
a los empleados de la NASA otras importantes experiencias de capacitacion y perfeccionacaisatias para

cumplir debidamente y con fluidez y seguridad su funcién basica, sin menoscabar por ello la eficiencia y eficacia.

34. Por ultimo, y tal vez igualmente importante, el cuarto componente principal de las actividades de capacitaciéon
y perfeccionamiento es el adelanto profesional. Ello guarda relacion catdssdades personales de superacion

y evoluciéon. Toda persona, aunque posea la especializacion, la competencia y los conocenesaassipara

cumplir sus actuales responsabilidades, tiene la expectativa deseigeaprender y se esfze por reslver nuevos
problemas y alcanzar nueva metas. Dado que la NAlgAaagran valor al pegtcionamiento de la personay el
adelanto profesional, brinda a sus empleados una amplia gama de posibilidadesrdéaded maximo sus
potencialidades y los prapa para asumir nuevas y variadas respalicades.

4. Experiencias de capacitacion y geccionamiento

35. Las metodologias tanto estructuradas como no estructuradas de capacitaci@éacioqarfiento se
consideran componentes indispensables de todo programa eficaz de adelanto profesional del personal. La
capacitacion en el trabajo mediante la adquisicion de experiencia practica es el enfoque principal del
perfeccionamiento del personal. Ello puede comprender la experiencia practica adquirida en la NASA como en otros
ambitos, asi como asignaciones rotativas en el propio centro de trabajo del funcionario o en otro centro, en la sede,
en otro organismo federal o en una entidad del todo ajena al Gobierno. La capacitacion estructurada y las
experiencias educativas sirven para complementar la experiencia de trabajo. Se aprende mucho asimismo en el marco
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de simposios y conferencias técnicas. Los empleados de la NASA pueden acogerse a programas de asistencia a los
estudios universitarios no graduados y de posgrado. Se alienta a cada empleado a que elabore un plan personal de
perfeccionamiento en coordinacion con su supervisor o jefe a fin de estruphoyectar y supervisar sus
necesidademdividuales de adelanto profesional. El plan también ha de estar en consonanciaemesidades

de la organizacion. Se alienta enérgicamente recurrir a mentores, aunque esta es por lo general una opcion facultativa.
El valioso asesoramiento de un profesional superior experimentado puede mejorar corsigiei@ld planificacion

del perfeccionamiento del personal.

5. Tecnologia y automatizacion

36. Los avances en materia de tecnologia y automatizacion han dado origen a nuevos sistemas de apoyo que
amplian considerablemente los recursos de que dispone el pemanalmpplir sus funanes. En lo esencial, se

estan creando nuevas redes de aprendaaeapoyar el rendimiento en el trabajo. Estas redes aportan instrumentos,
mecanismos auxiliares, metodologias optimizadas y otros recursos electronicos, ademas de capacitacion inmediata
tan pronto se requiera. Los materiales se entregan al funcionario en su terminal de trabajo y estan disponibles en linea
de ser necesario. Por ejemplo, un ingeniero encargado del control de calidad que esté formulando requisitos de
calibracion para el disefio de naves espaciales podra temspa los documentos de la NASA sobre su politica

de calibracion, asi como léxicos, recursos, referencias y conexiones medidftiddaWide Welron otras
organizaciones como, en el presente ejemplo, el InstitutomMdace Normas y Tecnologia, depositario de las
normas de referencia nacionales.

37. Otras técnicas que se emplean en la NASA incluyen la utilizacion de soportes logicos para grupos y
conferencias por computadora. Los soportes l6gicos para grupos son una tecnologia informatizada con que se apoya
la interaccion de grupos y equipos en forma simultdnea y en distintos lugares mediante un mecanismo de
interconexion de las terminales de trabajo. Las conferencias por computadora se utilizan pecarestés de
capacitacion electrénicas que permiten la comunicacion en tiempo real entre el instructor y el estudiante. Se esta
extendiendo con rapidez la utilizacion del aprendizaje a distancia y otras técnicaalepde instruccion, asi como

la utilizacion de instrumentos y recursos automatizados.

C. Capacitacion y trasferencia de tecnolgia en los paises en desarrollo

38. Lacapacitacion sobre los conceptos y técnicas de la teleobservacion, los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG), el procesamiento de imagenes y el analisis de datos geoespaciales debe ser una parte indispensable de la labor
actual de transferencia de tecnologia a los paises en desBam@doptar dedimes eficaces sobre las cuestiones
ambientales se requieren conocimientos y experiencia con respecto a esas tecnologias. Sin embargo, su aplicacion
eficaz exige asimismo que los técnicos y analistas de datos espaciales comprendan el contexto de la labor y colaboren
con personas que estén familiarizadas con las disciplinas ambientales y los conceptos del analisis de datos
geoespaciales. De lo contrario, los programas y sistemas informaticos pasaran a ser meros instrumentos de
visualizacion de los datos geoespaciales con una funcién de analisis escasa o nula.

39. Desde 1987, el Centro de Datos del Sistent@bdervacion de los Recursos Terrestres (EROS) del Servicio

de Prospeccién Geoldgica de los Estddoglos (USGS) al impartir capacitacion sobre teleobservacion, SIG y
procesamiento de imagenes en muchas regiones de Africa, ha aplicado el criterio esbozado anteriormente. La mayoria
de los proyectos del Centro de Datos USGS/EROS en Africa comprenden algiin aspecto de capacitacion, ya sea en
materia de equipo fisico, programas informaticos e instalacion y mantenimiento de redes, o sobre conceptos y
técnicas de andlisis. La capacitacion se ha impartido en forma de cursos breves (de dos a tres semanas) y de larga
duracion (mas de un afio) celebrados en los paises, instruccion estructurada y no estructurada y cursos practicos en
el Centro de Datos EROS, asi como mediante la coordinacion de la capacitacion estructurada impartida en diversas
instituciones de ensefianza superior de los Estados Unidos.
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40. En afios recientes el USGS ha prestado capacitacién como parte importante de dos grandes proyectos de
cooperacion apoyados por la Agencia de los Estados UradaspDesanllo Internacional (USAID), a saber:
Enfoques sostenibles para la ordenacion viable deionambiente, en Madagascar; y el Centro Regional de
Formacion y Aplicacion en Agrometeorologia e Hidrologia Operacional (AGRHYMET), en el Niger. Gracias a esos
esfuerzos, instituciones como la Asociacion Nacioash ia Ordenacion de l@®nas Protegidas y el Instituto
Nacional de Geagfia eHidrografia de Madagascar, asi como el Centro AGRHYMET del Niger, han visto
fortalecidas su capacidad de integrar datos de fuentes mdltiples y efectuar analisis geoespaciales multisectoriales.

41. Ademas, el USGS imparte capacitacion para ayudar a cientificos y especialistas en informacion de otros
paises a introducir datos e informaciénioaales en la Internet. El Centro de Datos EROS presentd esoimte

el Curso practico del Centro de Coordinacién de la Red Interamericana de Datos Geoespaciales (IGDN) a un grupo
de cientificos y administradores de bases de datos que representaban a organismos gubernamentales e instituciones
académicas que suministran y utilizan datos geoespaciales para la regién del Caribe y América del Norte, América
del Sur y Centroamérica. El objetivo principal del Curso practico fue capacitar a los participantes en la utilizacién
de instrumentos relacionados con la Internet y normas de metadatos compatibles con las de la Comision Federal de
Datos Geograficos de los Estados Unidos a fin de capacitar@esgtalgdcer ndulos de la IGDN en sus paises de

origen. Con el proyecto de la IGDN se promueve el aprovechamiento de las posibilidadesaelactronico a
informacion sabre la existencia y disponibilidad de datos geoespaciales que brinda la Internet en todo el hemisferio
occidental. Se trata de un proyecto cooperativo de la USAID y el USGS que recibe apoyo del Instituto Panamericano
de Geografia e Historia.



