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INTRODUCCION:

La problematica del medio ambiente y el logro de un desa-
rrollo sostenible, constituyen un tema de constante vi-
gencia en el ambito internacional al que no siempre se
recurre de la manera més adecuada.

El uso incorrecto de los recursos naturales, sumado a los
efectos de la dindmica interactiva de los procesos fisico-
geograficos y socioecondmicos, conducen a modificacio-
nes y transformaciones de la estructura de los diferentes
elementos del medio ambiente, que caracterizan a un espa-
cio geografico. De manera que las actividades antropicas
contintian poniendo en peligro al medio ambiente, propi-
ciando modificaciones, en ocasiones irreversibles, al agua,
al relieve, a los suelos, a los paisajes, a la cobertura vege-
tal, a la fauna y a las variables climaticas; pese a los esfuer-
Zos proteccionistas, que en ocasiones no reportan los re-
sultados esperados, debido a la significativa complejidad
de los analisis y de las acciones a realizar.

En tal sentido, las investigaciones sobre los cambios ac-
tuales y perspectivos de la cobertura terrestre, deben es-
tar sustentados por adecuados estudios geograficos del
medio ambiente.

Para el caso especifico del estudio del relieve, eje del pre-
sente trabajo, resulta primordial contar con informacion
bésica acerca de las implicaciones que las diferentes acti-
vidades antrépicas pueden tener sobre el relieve, el condi-
cionamiento natural que este brinda a favor o en contra de
un determinado tipo de uso y las posibles respuestas a
esperar, ante cada accion que se ejerza o se pretende ejer-
cer.

Con frecuencia se subvalora el hecho de que el relieve
constituye el substrato de toda actividad terrestre y de
que el mismo puede ser modificado de forma acelerada y
en una notable dimensién (Kirchner, K. Y J.L. Diaz, 1986)
constituyendo de hecho un elemento bastante transfor-
mado ya.

En la actualidad, los dafios naturales y econdémicos ocurri-
dos como resultado de procesos geomorficos exdgenos,
se reconocen entre los mas graves y mas extendidos. Un
ejemplo de ello lo constituye la erosion (de manera espe-
cial en la zona intertropical), condicionada en gran medida
por el relieve y que a su vez constituye uno de los princi-
pales procesos del modelado morfoescultural.

En el presente trabajo, se exponen estudios del relieve
avalados por la practica, que han contribuido, a una mejor
gestién ambiental y a precisar las acciones que correspon-
den en cada caso, para la recuperacién y proteccion del
relieve, con el uso de tecnologias de avanzada entre los
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que ocupan un lugar primordial los Sistemas de Informa-
ci6n Geografica (SIG).

El estudio del relieve y de sus interrelaciones con los de-
mas componentes del medio ambiente, resulta un elemen-
to clave para la puesta en préactica de los instrumentos de
la Politica y la Gestién Ambiental en Cuba, por lo que nos
propusimos:

1. Ofrecer variantes aplicadas con el uso de Sistemas de
Informacién Geografica, que faciliten y conlleven a la in-
sercién de los estudios geomorfoldgicos en la gestion
ambiental y en los estudios integrales del medio ambiente.

2. Proponer aspectos geomorfoldgicos primordiales a con-
siderar en el manejo agricola, turistico, minero e hidrico en
Cuba.

3. Sistematizar procedimientos computarizados para los
estudios geomorfologicos aplicados a la gestién ambien-
tal.

4. Elaborar mapas y graficos que muestren los conocimien-
tos adquiridos en cada estudio del relieve, en su dimen-
sion ambiental.

Se utilizaron mapas a escala 1:25.000y 1:50.000, aunque la
escala de salida de los resultados vari6 en funcién de los
objetivos.

Eluso y manejo de un SIG constituyd una poderosa hetra-
mienta para hacer més eficiente el procesamiento y anali-
sis de toda la informacién recopilada o generada durante
la investigacion, asi como para la elaboracion de los ma-
pas y graficos, que reflejan los resultados obtenidos.

INTERRELACIONES SISTEMICAS RELIE-
VE - MEDIO AMBIENTE:

En 1972, Donald Robert Coates, acufia el término de Geomo-
rfologia Ambiental, v ya en los afios 90, investigadores
europeos como M. Panizza y A. Fabbri, la utilizaron con
¢éxito para las Evaluaciones de Impacto Ambiental, adap-
tdndola a los requerimientos de este instrumento de la
Gestidén Ambiental y conceptualizandola como una disci-
plina con un importante papel en el desarrollo de procesos
que se verifican sobre la superficie terrestre.

Entendemos a la Geomorfologia Ambiental como una rama
de 1a geomorfologia que, mediante métodos propios, apunta
a la investigacion de las complejas interrelaciones entre el
relieve y el medio ambiente, como enfoque tedrico - meto-
dolégico en funcidn de la conservacion y la proteccion de
los recursos naturales (Diaz, J .L.; J. R. Hernandez y R.
Reyes, 2001).

Para abordar adecuadamente las complejas interrelaciones
en las que participa el relieve como uno de los elementos



claves del estado del medio ambiente, es necesario tener
en cuenta al menos las siguientes etapas de analisis:

. Estudio morfométrico del relieve.
. Clasificacion de tipos genéticos del relieve.
d Valoracién del condicionamiento natural para la ocu-

rrencia de diferentes procesos geomorfoldgicos.
. Estudio de los gradientes dindamicos de los proce-

sos exogenos y sus relaciones con el uso y funcion del
territorio.

. Evaluacion del relieve para determinado tipo de uso
y manejo.
d Propuestas para evitar, mitigar y reducir los proce-

sos geomorfolégicos negativos.

Posteriormente se precisan los principales indicadores
geomorfoldgicos para el analisis ambiental, como un siste-
ma de pardmetros, que reflejan las caracteristicas cualitati-
vas de los impactos, cambios y consecuencias, asi como
su distribucién y magnitud, la dinamica, durabilidad, gra-
do de reversibilidad, velocidad y las tendencias del desa-
rrollo (Comité Estatal de Normalizacién, 1988).

Novedad cientifica e importancia practica

Un estudio insuficiente del relieve y, por tanto, la aplica-
cién incompleta de los conocimientos cientificos en fun-
cién de la proteccidn y el manejo sostenible de los recur-
sos, puede repercutir en la aceleracién o aparicion de pro-
cesos geomorficos exdgenos de negativas consecuencias
para el medio ambiente, que incluso han llegado a desen-
cadenar grandes desastres, con riesgos para la vida de la
poblacién y notables pérdidas econdémicas.

El valor de los estudios del relieve, desde el punto de vista
proteccionista, econémico y social, ha propiciado una cre-
ciente y gradual incorporacién de sus aplicaciones a la
préctica socioecondmica en el ambito nacional e interna-
cional, acorde con las dindmicas transformaciones que se
han llevado a cabo en materia de ordenamiento territorial y
de proteccion del medio ambiente, lo que debe continuar
ampliandose y perfeccionandose en el futuro.

En el 4mbito econdmico —productivo, se estard protegien-
do cualquier inversion que con tanto esfuerzo realiza nues-
tro pais y desde el punto de vista proteccionista, se contri-
buye a la preservacion de valiosas formas del relieve y de
gran cantidad de interacciones y procesos relacionados
de manera directa o indirecta con él. En la esfera social,
representa una garantia para disimiles facetas de la vida de
la poblacion, desde el necesario desarrollo econémico de
los territorios, hasta la proteccién de sus viviendas, de
sus fuentes de ingreso y en ocasiones de la propia vida.
De ahi, que la importancia practica de la presente investi-
gacién se materialice en los resultados, ya introducidos en
diferentes territorios del pais, y para diversas actividades
cientificas, avalados por documentos que acreditan su
aplicacion cientifico — técnica, con el consiguiente aporte
de soluciones a la problematica ambiental y al mas efecti-
vo ordenamiento territorial.

Para ello, se analizaron actividades socioecondmicas como
el desarrollo agricola en el municipio Los Palacios en la
provincia de Pinar del Rio; la actividad prospectiva y
extractiva de lamineria “a cielo abierto” en Moa, provincia
Holguin y el proyecto de drenaje del embalse Leonero en

la llanura del Cauto, provincia Granma; para los que se
determiné el condicionamiento geomorfolégico de tipo
natural y su manejo ambiental mas adecuado; sin perder
de vista la conjugacién de los demas elementos fisico -
geograficos y socioecondémicos a considerar.
PROCEDIMIENTOS CARTOGRAFICOS Y
HERRAMIENTAS APLICADAS AL ESTU-
DIO DEL RELIEVE

En la actualidad, resulta incuestionable el valor de una
correcta clasificacién y cartografia de la problematica que
aborda la Geomorfologia Ambiental; sin embargo, queda
claro que no se pueden extrapolar de manera rigida los
procedimientos y métodos clasicos de la Geomorfologia
para su utilizacion, con fines ambientales (Instituto Geolo-
gico y Minero de Espafia, 1996). De manera que tanto la
clasificacion del relieve, como su cartografia, han evolu-
cionado hacia formas mas asequibles a los especialistas
vinculados a los estudios medioambientales, en muchos
casos no avezados en la tematica geomorfolégica y por
otro lado facilmente entendibles para diferentes usuarios
de muy diversa preparacién profesional, que son los que
en definitiva necesitan entender y familiarizarse con las
formas de expresion cartografica y la clasificacion del re-
lieve.

Por consiguiente, la salida de los resultados de cualquier
trabajo de Geomorfologia Ambiental, debera tener como
premisas:

. Un elevado rigor cientifico, tanto en lo referido al
estudio del relieve como a la interpretacidén y valoracion
de la problemética ambiental.

. Ser de facil acceso para un amplio rango de profe-
sionales y de usuarios vinculados a la tematica.

° Poseer una adecuada adaptabilidad a un amplio
numero de aplicaciones de caracter socioecondmico, cien-
tifico y proteccionista, fundamentalmente. ® Preferiblemen-
te en formato compatible con un SIG, para sumas eficiente
procesamiento, almacenaje y salida digital.
Laincorporacién cada vez mayor de los estudios del relie-

ve, a la solucién de problemas ambientales, ha conducido
a rapidas adecuaciones y modificaciones de los procedi-
mientos geomorfolégicos y cartograficos, hasta el punto
de que en los tltimos aflos, la significativa multidisciplina-
riedad y diversificacién de los estudios, no obtienen los
mismos resultados positivos (Instituto Geoldgico y Mine-
ro de Espafia, 1996), cuando se utiliza un cldsico mapa
geomorfoldgico complejo.

Y aunque no se pretende renunciar a ellos, indiscutible-
mente la complejidad de su interpretaciéon por parte de
personal no especializado, obstaculiza su eficaz aplicacién
en la solucién de problemas referidos a la agricultura, el
manejo hidrico, la mineria, la construccién de infraestruc-
tura vial y la actividad turistica, entre otros.

No se debe perder de vista sin embargo, que la rigurosidad
y el conocimiento profundo de la probleméatica ambiental,
por parte de geomorfélogos y gedlogos, es la garantia
para llegar a expresar correctamente la realidad fisico - geo-
grafica objetiva, a través de una cartografia més sencillay
esclarecedora del condicionamiento natural y de los feno-
menos que se verifican en la corteza terrestre.
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De ahi la importancia de poder contar con investigaciones
fundamentales al arribar a mapas aplicados concretamente
a la solucién de problemas ambientales. Se debe por tanto
«enlazar lo puramente académico del conocimiento
geomorfolégico, con lo ambiental aplicado» (Hernandez,
J.R., com. pers.), para llegar a desarrollar mapas de tipos de
relieve y de procesos geomorficos activos, capaces de
responder a los requerimientos del usuario.

El uso correcto de una clasificacion geomorfolégica com-
pleja, estrechamente vinculado a una cartografia que faci-
lite la interpretacion y aplicabilidad de los conocimientos
adquiridos, sera lo que facilite el mejor manejo de gran
cantidad de informacién espacial o alfanumérica, para di-
ferentes usos, objetivos y escalas de trabajo, capaz de ser
procesada, almacenada, consultada, reproducida y actua-
lizada, en formato digital.

Es precisamente la seleccidn y puesta a punto de un Siste-
ma de Informacion Geografica (SIG), para la investigacién
y cartografia del relieve dentro del medio ambiente, lo que
constituye premisa indispensable para responder adecua-
damente a los nuevos requerimientos de una Geomor-
fologia puesta al servicio de los tomadores de las decisio-
nes que tienen que ver directamente con posibles implica-
ciones ambientales.

Una cuestion de primer orden a dilucidar en el analisis
geomorfolégico - ambiental, fue la identificacién de los
elementos tenidos en cuenta, la correcta definicién de los
indicadores que los representan, asi como los indices que
los cuantifican, dentro del Sistema de Informacién Geo-
grafica asumido.

Esta herramienta tecnologica en pleno desarrollo, facilita
una rapida manipulacién de gran cantidad de informacion,
con expresion espacial, y permiten discemir los pardmetros
de mayor implicacién ambiental, asi como, analizar disimiles
situaciones y brindar criterios para la solucién de la pro-
blematica ambiental, referida en este caso al relieve. La uti-
lidad éptima de un SIG aplicado, estara definida entonces
por la calidad y suficiencia de la informacién disponible, la
que ademas debe permitir ser ampliada, actualizada o mejo-
rada segun el caso.

Para una mejor adecuacién a la Geomorfologia Ambiental,
se presto atencion a la adquisicién de los datos e informa-
clones necesarias, a su manejo y analisis y por tltimo a la
salida de los resultados. De la calidad y correcta seleccion
de la base de datos, depende la objetividad y eficacia del
resultado final, con su correspondiente salida cartografica.
(Novua, O.; M.C. Martinez; J.A. Luis Machin y C. Mos-
quera, 2001)

Para que el SIG se ajustara a la compleja interaccién que se
daen larealidad, entre el relieve y el medio ambiente, con-
sideramos aportar, al menos, la siguiente informacion:

Mapas:

i Morfométricos

. Condiciones estructurales
. Tipos genéticos de relieve
i Procesos exogenos

i Endodindmica reciente

Los datos geomorfolégicos, como entidades espacio - tem-
porales, reflejan los tipos y formas del relieve, su distribu-
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cion, estado y vinculos con los demas elementos ambien-
tales, por lo que se representan en mapas, esquemas y
perfiles, mediante simbolos graficos o cartograficos. (Bos-
que, J., 1992)

El dato espacial, diferencia a los Sistemas de Informacion
Geografica, de otras bases de datos especiales, represen-
tando ésta, su mayor ventaja a la hora de ser utilizado
como herramienta de la Geomorfologia Ambiental. De ahf,
que la propuesta de adquisicion de datos incluyd toda la
mnformacion disponible de los indicadores geomorfolégicos
y de las implicaciones particularizadas para cada caso de
estudio.

Asi, por ejemplo, la aplicacion referida al manejo agricola,
contd con datos actualizados y precisos, a escala 1:25 000,
no solo del comportamiento del relieve y de los procesos
exdgenos, sino ademds de los tipos y caracteristicas de
los suelos, los valores mas relevantes de la precipitacion,
las peculiaridades de los procedimientos seguidos en el
manejo agricola, los indicadores de riego, etc.

En el caso de laactividad minera en la altiplanicie del Tol-
do, se partié también de un mapa a escala 1: 25 000, donde
se plasmo la informacidn tematica recopilada, pero fundame-
ntalmente la informacion obtenida de las mediciones que
serealizaron directamente en el terreno, para el monitoreo
y de las propuestas de franjas y areas de proteccion, sus-
tentadas con criterios geomorfolégicos.

Para la Evaluacion de Impacto Ambiental referida al embal-
se Leonero se parti6 también de una base cartografica a
escala 1: 25 000, que combinada con la informacién recopi-
lada y el analisis de las peculiaridades geomorfolédgicas,
permitié la realizacidén de un esquema predictivo acerca de
las consecuencias que se derivarian de la ejecucion del
proyecto de drenaje del embalse.

Ahora bien, cualquier SIG empleado en Geomorfologia
Ambiental, debera cumplir con al menos los siguientes
requisitos, para su mayor efectividad:

° Capacidad para manejar diferentes tipos de bases
de datos espaciales y de atributos.

. Posibilidad de interrogar a la base de datos acerca
de la existencia, localizacién y propiedades de los datos
geomorfoldgicos introducidos.

. Eficiencia en el manejo de preguntas (interactivi-
dad).

° Adaptabilidad a una amplia gama de aplicaciones
geomorfoldgicas.

. Posibilidades para una constante actualizacién y
versatilidad.

Posibilidades de generar salidas cartograficas de calidad.
Resulta ademas imprescindible que permita operaciones
de superposicién de capas (ver fig. 1), seleccion de rangos
especificos y combinaciones matematicas para los reque-
rimientos de la mapificacién, segin el comportamiento de
los indicadores geomorfoldgicos que se seleccionen, a
partir de su repercusién en el medio ambiente; permitiendo
asi la realizacién de andlisis complejos, modelos demostra-
tivos, de factibilidad, predictivos, de simulacién, de optimi-
zacién y de influencia.

Primeramente se determinan las capas tematicas de mayor
implicacién, se establece un orden de prioridad y final-



mente se superponen las capas hasta lograr una clasifica-
cién, seglin los objetivos propuestos, preferiblemente con
la obtencion de mas de una variante, lo que posteriormen-
te permite cierta flexibilidad con respecto a otros indicadores
no tenidos en cuenta en la superposicién de la informa-
cién espacial.

Mapa gedlogo -

Angulo de las geomorfolégico

pendientes

Procesos

. exdgenos
Escurrimiento

superficial
Endodindmica

reciente

MAPA DE
FACTIBILIDAD
—— para construir un
embalse

Fig. 1: Ejemplo simplificado de un mapa de factibilidad para la construccién de
un embalse, utilizando un SIG (del autor)

Las salidas deberan ser evaluadas preferiblemente por es-

pecialistas ajenos al proceso de ejecucidn, resultando va-

liosas las opiniones de los propios usuarios del producto

geomorfolégico ambiental resuitante.

Para el desarrollo de cada modelo cartografico obtenido,
segun el caso de estudio, se tuvo en cuenta:

1. La definicién clara del objetivo y de los resultados espe-
rados.

2. Una correcta seleccion de los datos, criterios y procedi-
mientos requeridos para acotar la aptitud funcional del
relieve.

3. El conocimiento previo de las implicaciones del relieve
ante el tipo de uso a evaluar.

4. El chequeo sistematico de los resultados obtenidos.

5. Laelaboracién de varias salidas digitales, personalizadas
para cada caso de estudio, segin los objetivos en cada
cual.

El correcto almacenamiento de la base de datos, garantizo
una sucesiva y adecuada aplicacién en posteriores estu-
dios del relieve, lo que represento eficiencia, precisién y
calidad en los analisis.

Se recuiri6 al uso de programas (software) que permitieran
un adecuado manejo de la informacién espacial y alfanu-
mérica del relieve, dependiendo del tratamiento que se re-
queria para cada base de datos.

APLICACIONES DE LOS ESTUDIOS DEL
RELIEVE EN DIFERENTES ESCENARIOS
DE CUBA

Las aplicaciones SIG se hicieron para tres casos de estu-
dio en Cuba, en diferentes escenarios, con objetivos de
investigacién agricola, minero y para el manejo hidrico de
un embalse y referidos al ordenamiento, el monitoreo y la
evaluacion de impacto ambiental respectivamente.

En cuanto al andlisis de la aptitud del relieve para el mane-
joagricola y turistico, en el municipio Los Palacios (ver fig.
2), perteneciente a la provincia de Pinar del Rio, se realizé
un exhaustivo estudio que abarcé desde la clasificacion
morfométrica del territorio, dividiéndola en zonas y sub —
zonas, hasta una clasificacién edafo — geomorfoldgica
compleja para diferentes tipos de uso, a partir del estudio
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de la aptitud funcional del relieve, los procesos exogenos
activos y las tendencias de desarrollo de los mismos.
Este estudio del relieve para el ordenamiento ambiental
presenté aspectos novedosos durante su realizacién, ya
que se valido el uso del enfoque geosistémico para el or-
denamiento agricola y turistico de un municipio, donde se
reelaboraron los rangos morfométricos de significacion
para el uso agricola y se generalizd y sistematizd el uso de
indicadores geomorfoldgicos para la determinacién de la
aptitud natural del relieve.

Por primera vez para un estudio de este tipo en Cuba, se
utilizaron como unidades de analisis las cuencas de tercer
orden, ademas de la aplicacién de un Sistema de Informa-
cion Geografica, para el procesamiento y salida interactiva
de la informacidn.

En cuanto a las implicaciones del relieve en la prospeccion
y explotacion minera «a cielo abierto” (ver fig. 3), el
Monitoreo Ambiental realizado para la prospeccion mine-
ra de la Concesiodn Piloto, en la altiplanicie del Toldo, per-
teneciente a las montafias de Nipe-Sagua-Baracoa, con-
sistié en un estudio de los cambios en el desarrollo e in-
tensidad de los procesos geomorficos exogenos (erosion
lineal y areal), de los mecanismos de respuesta del relieve,
la litologia y de la red de escurrimiento, ante la actividad de
exploracion minera, para caracterizar la dindmica de los pro-
cesos degradantes que tienen que ver directamente con el
relieve en el territorio, precisar las causas de los cambios
observados y definir su grado de relacién directa o indi-
recta con las diferentes actividades de la exploracién mi-
nera y profundizar en el conocimiento de las relaciones
causa — efecto, asociadas a estas actividades.

La dindmica actual de los procesos exdgenos en el area y
el condicionamiento natural para el rapido desarrollo de
los mismos, nos conlleva a considerar al territorio de la
concesiéon minera y por extension a la altiplanicie del Tol-
do, como un drea de potencial peligro de degradacién y
rdpida desestabilizacién del relieve, ante cualquier impac-
to antrdpico que se produzca, pero fundamentalmente si el
mismo implica desbroces o dafios importantes en la cober-
tura vegetal.

Varias de las caracteristicas geomorfologicas, litoldgicas y
del comportamiento hidrico presentes, constituyen casos
peculiares para Cuba, pero ademas, con fuertes implicacio-
nes en las interrelaciones que definen al territorio como
potencialmente erosionable y de dificil recuperacién a cor-
to o mediano plazo, lo cual debe ser considerado si se
pretende sustentar la importancia y trascendencia de su
conservacion.

En cuanto a la aplicacién de los estudios del relieve a la
Evaluacién de Impacto Ambiental realizada para el Proyec-
to: «Estudio Técnico Econdmico: Soluciéon de drenaje CAL
Arrocero Holguin - Las Tunas y Dique de la Laguna Leo-
nero” (ver fig. 4), con el objetivo de solucionar las conse-
cuencias derivadas del mal drenaje de tierras dedicadas al
cultivo del arroz; se trataba de aplicar criterios geomor-
folbgicos para respaldar o no, la apertura y desactivacién
del embalse Leonero, situado en el tercio inferior de la
cuenca del rio Cauto.

La morfologia del relieve y los aportes fluviales del rio
Hormiguero; el mal drenaje de los vertisuelos arcillosos y






ELEMENTOS DEL RELIEVE CONS™FRADOS EN LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

REALTZADA AL PROYECTO DE DRENAJEL ~ :MBALSE “LEONERO”

z1v LNy

460 000 mE
Pasibles afectaciones al rdieve por acumulacion de sedimentos

Afedadn del refleve y 1 red fluvial

Tipos ce rdlieve producto del drenaje del embalse

A Llanura deltaica plans, pardalmente cenagosa, h=2-3m Directa
B Lanura fliMo-deltaica, ligeramente indinada, h=5-7m Indirecta
C Llanura fiuvio-mering, ligeramente ondulada, h=10-15m Sin afectaddn

Geomorfologia dentro de la politica y la gestién ambiental,
dentro de un ambiente SIG de tipo interactivo, para dar
solucién eficiente y eficaz a las necesidades de una co-
rrecta gestion ambiental.

4. Las regularidades observadas en la aplicacién SIG de
todos los estudios de caso, en diferentes escenarios y a
diferentes escalas, denotan un paulatino incremento en el
conocimiento de como acometer una estrategia correcta-
mente dirigida a perfeccionar el uso de tecnologias  avan-
zada en los problemas medioambientales.

5. Laaplicabilidad de los SIG en su dimensién ambiental,
recurriendo en este caso a indicadores y métodos
geomorfologicos, en funcion del manejo agricola, el incre-
mento de las ofertas turisticas, el impacto de la actividad
minera y el de un proyecto de drenaje de unemb e, con
implicaciones tanto de orden morfométrico, como
morfodindmico y morfoestructural, pudiera extrapolarse a
territorios similares.

6. Se debe continuar desarrollando el nivel cientifico - téc-
nico de los estudios del relieve, para una mayor eficacia y
eficiencia en la solucién de problemas ambientales.

7. Potenciar el uso cada vez mayor de las tecnologias de
avanzada, como la interpretacion de imagenes de sensores
remotos, los Sistemas de Informacién Geograficos, los Sis-
temas de Posicionamiento Global, entre los mas importan-
tes, para incrementar la eficacia, eficiencia y rigor cientifi-
co en los estudios ambientales y del relieve.
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