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1. Introduccion

En las regiones tropicales himedas se descargan global-
mente mas del.50.por ciento del agua de rios, 60 por ciento
de particulas: suspendidas y 65 por ciento de carbono di-
suelto desde las masas terrestres hacia el ambiente marino
(I ybeck 1988). La mayoria de ese transporte entre tierra
y océano ocurre en la region tropical Asia-Pacifico, en
donde altas precipitaciones y relieve pronunciado — en
conjunto con un cambio veloz de la cobertura vegetal — se
combinan para generar caudales masivos de agua y mate-
ria Milliman y Syvitski 1992). Los efluvios enormes de
sedimentos, solubles y agua dulce llegan a formar plumas
extensivas de materia en suspension (Nichol 1993, Nittrouer
et al. 1995) e impactan significativamente sobre la calidad
del agua y las tasas de acrecion en areas costeras (Lonera-
gany Bunn 1999).

Conectados s6lo por estrechos angostos al Mar Meridio-
nal de China hacia el norte, al Océano Indico hacia el Sury
al Océano Pacifico hacia el Este, los ambientes marinos en
el Mar de Java son relativamente confinados, y son un
depdsito real de materiales drenados desde las tierras ad-
yacentes. Las actividades pesqueras y camaroneras son

especialmente sensibles a las variaciones estacionales y
anuales de insumos relacionados con descargas de rios, y
al impacto cumulativo de los cambios de cobertura vege-
tal.

Ninguno de los detectores satelitales comercialmente dis-
ponibles ha sido disefiado o calibrado especificamente para
estudios de zonas costeras a escalas cercanas al 1:50 000.
El Coastal Zone Colour Scanner (CZCS)y el Sea-viewing
Wide Field-of-View (SeaWiFs) ambos carecen la resolu-
cién suficiente mientras las bandas espectrales anchas de
detectores Opticos adecuados para la escala espacial, como
Landsat TM y SPOT XS, son una limitante, ademas de
que, por ser disefiados para reflectancias de superficies
terrestres, su cociente sefial sobre ruido es generalmente
bajo sobre superficies acuaticas.
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No obstante, se ha reportado la utilizacion de los Gltimos
en estudios costeros para medir cantidades de Sedimen-

tos Totales Suspendidos (STS) con precision aceptable;

Doxaran et al. (2002, ay b), con buen conocimiento del tipo
de sedimentos presenciado, utilizan modelos bio-pticos
analiticos avanzados. Sin embargo, las zonas costeras tro-
picales a menudo cuentan con poca informacion sobre las
caracteristicas opticas de los sedimentos suspendidos y
con mayor presencia de materia orgéanica disuelta.

2. Objetivos

El trabajo presente intenta ilustrar la utilidad de modelos
bio-Opticos simples rapidamente aplicables al monitoreo
de la calidad del agua en plumas de rios excepcionalmente
marcadas, fenémenos ecoldgica y econdmicamente criti-
cos en la cintura tropical,

Con base en datos obtenidos en campo y analizados en el
laboratorio, ese trabajo se propone presentar una metodo-
logia reproducible para el usuario gedgrafo, en cuanto a
analisis cualitativa y cuantitativa de imigenes de percep-
cién remota en ambiente costero tropical.

Mas especificamente, este trabajo atiende al estudio de
caso de la prediccion de la distribucion de cantidades de
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Figura 1: Distribucién de los 20 sitios de muestreo en la zona de estudio. Seis
conjuntos de datos in situ ~ incluyendo medidas de reflectancia - y muéstreos
de agua fueron colectados en estos 20 sitios en 1999,



Sedimentos Totales Suspendidos (STS) a partir del detec-
tor satelital SPOT XS para aguas costeras en el Mar de
Java.

3. Materiales y Métodos

Se detalla una metodologia incluyendo 4 fases: la descrip-
cién del area de estudio, el disefio de muestras de agua y
de medidas opticas en campo, la estandarizacion y correc-
cion radiométrica de imagenes del detector SPOT XS, y la
construccién de un modelo multi-linear de prediccion de
STS relacionando la sefial de las imagenes con las medi-
das de campo.

Area de estudio:

E! area de estudio comprende las cuencas de dos rios
(Sungai Lagan y S. Mendahara) y la parte baja de la cuen-
ca, mucho més amplia, de un tercer rio (Sungai Batanghari)
en el sureste de la isla de Sumatra, en Indonesia, asi como
las aguas costeras adyacentes (Figura 1). El Sungai Batan-
ghari fluye hacia el este desde las sierras de Minangkabau
del centro de Sumatra, y en su parte baja forma meandros
a través de una zona pantanosa extendida a lo largo de la
costa. Los rios Sungai Lagan y S. Mendahara nacen de la
misma zona pantanosa, que estd compuesta de turba del

Holoceno y aluviones, y datada de la pro-gradacion -

episodica cuya ultima fase principal ocurrié hace aproxi-
madamente 1500 afios (Furukawa 1994: 29). La tasa con-
temporanea de pro-gradacion de los pantanos costeros en
Sumatra Oriental est4 estimada entre 30 y 125 m por afio
(Macnae 1968, Sobur et al. 1977), y hasta mas de 200 m por
afio han sido registrados en ciertas areas deltaicas
(Guelorget et al. 1996).

Los pantanos costeros del area de estudio han sido masi-~
vamente desmontados desde 1989 (Furukawa 1994 48) para
su conversion a agricultura de plantacién. Los rios de la
zona de estudio desembocan en una bahia, lo que limita el
mezclar de las aguas descargadas con el Mar de Java. De-
bido a fuerzas de Coriolis débiles, las circulaciones princi-
pales en el Mar de Java estan dirigidas por los vientos de
Monzon.

El Monzdn del Suroeste domina entre aproximadamente
mayo y octubre; la direccion predominante de los vientos
luego cambia por una direccion opuesta desde finales de
octubre hasta abril, durante el Monzon del Noreste. La
apertura a los mares adyacentes genera corrientes de ma-
rea relativamente fuertes que pueden ocasionar fenéme-
nos intensos de resuspension vertical (Hatayama et al.
1996).

Velocidades de corrientes hasta los 104cm s-1 fueron re-
gistradas durante el pleamar en puntos de los estuarios
(Sanderson and Taylor 2003). La precipitacion anual pro-
media es de 2490 mm afio-1 (calculada en el periodo 1989-
1999 con datos del aeropuerto de Jambi ubicado a 70 km, la
estacion meteorologica mas confiable cercana ala zona de
estudio). No hay estacion seca pronunciada en la region
de estudio, sino que la estacion mas himeda esta asocia-
da con el Monzo6n del noreste y la menos humeda con el
Monzén del suroeste.

Muestreo de campo y andlisis de las muestras de agua:
Se hicieron medidas simultaneas de reflectancia espectral
(cociente entre la radiancia reflejada y la radiancia inciden-
te) de la superficie del agua con un espectro-radiometro
de campo GER1500, y medidas de parametros de la calidad

del agua, en 20 sitios de muestreo (Figura 1) alolargo de 6
periodos de trabajo de campo distribuidos entre las dos
estaciones de Monzon del afio 1999. Los 20 sitios de
muestreo fueron seleccionados para representar un rango
amplio de tipos de agua. Cada periodo de trabajo de cam-
po consistié en 3 dias contiguos durante los cuales el
muestreo se llevaba a menos de 2 horas del medio dia
solar. La ubicacion de los sitios de muestreo fue localizada
a 50-100 m de precision utilizando un GPS y referencias
angulares de objetos terrestres conspicuos con la brijula.

Ademas, aproximadamente 50 puntos de control fueron
colectados conun GPS diferencial para corregir geométri-
camente las imagenes SPOT de la zona de estudio hacia
productos SPOT XS nivel 2B’.

Adquisicién y preparaciéon de las imagenes de satélite:

Las imagenes SPOT de 2 sobre-vuelos de la zona de estu-
dio a las 10.30 am, fueron adquiridas en fechas correspon-
diendo a los dos periodos de Monzén (1ro de febrero de

1999, monzon méas himedo, y 28 de mayo de 1999, monzén
menos hiimedo). Un angulo zenital moderado (aproxima-
damente 58°) y un cielo relativamente despejado (cobertu-
ra nublosa inferior a los 10 por ciento) durante la adquisi-
cién aseguran condiciones favorables para relacionar la
reflectancia a nivel del detector y la calidad del agua (Curran
and Novo 1988: 362). Se estandarizaron las imagenes a una
iluminacién incidente promedia en el afio solar y se corri-
gieron por efectos atmosféricos, utilizando respectivamente
el software 5S (Tanré et al. 1990) y el método del pixel
oscuro (método descrito en Song et al. (2001) como DOS
1). Para el tltimo método, el valor mas oscuro de la reflec-
tancia en cada una de las bandas fue determinado en un
area de aguas claras en la region costera, y fue asimilada a
la difusion atmosférica en toda la parte costera de la zona
de estudio. Mas especificamente, se identifico el valor os-
curo en una zona de referencia, contigua con la superficie
acuatica muestreada, ubicada a una distancia a la costa
inferior ala del sitio de muestreo mas lejano (sitio 20), para
que la zona de referencia tuviera condiciones de aerosoles
similares a las de la zona de estudio (intermediaria entre los
modelos atmosféricos continental y oceanico). El valor
oscuro fue restado al valor de reflectancia en todos los
pixeles de la zona de estudio, y ese proceso fue repetido
para cada banda de la imagen. A pesar de las limitaciones
del método del pixel oscuro (Ads and Sorensen 1995), la
técnica es un medio de estandarizacion de las imagenes en

ausencia de informacion sobre las condiciones atmosféri-
cas.

Ademas de corregir por las condiciones ambientales, se
aplicé una mascara para la parte terrestre de la costa. Las
figuras 2a y 2b ilustran los resultados de todo el tratamien-
to para la preparacion de las imagenes satelitales. El um-
bral de reflectancia utilizado para la mascara en la banda
SPOT XS 3 fue de 14 por ciento, con base en un analisis
cualitativo de la imagen original.

La figura 3 ilustra que con base en el anélisis de la reflec-
tancias corregidas en la bandas 2 y 3 de SPOT X8, se
pueden separar en general los sitios de muestreo en 2 gru-
pos de acuerdo con su situacion geografica: agua de rioy
agua costera.









alto de una marea inferior) eran significativamente diferen-
tes y las profundidades de agua eran de 0.3m. El trabajo de
campo durante el periodo del 29-06 al 01-07 de 1999 ocurrid
al principio de un ciclo principal de marea viva con profun-
didades de agua mas cercanas a las del sobre-vuelo del 28
de mayo.

Las aguas claras del Mar y las aguas costeras muestreadas
durante el periodo de 29/06 al 01/07 fueron entonces selec-
cionadas como datos de campo de la imagen del 28 de
mayo.

Finalmente a pesar de los cambios extensivos de.cobertu-
ra vegetal en la region durante la Gltima década del siglo
XX, no se registraron cambios significativos en la primera
parte de 1999 hasta finales de junio. En consecuencia el
factor de cobertura también estuvo considerado como
constante durante el periodo de estudio.

Relaciones entre Ia calidad de agua y Ia reflectancia dela
imagen de satélite:

Se exploraron modelos multi-lineares para relacionar la
reflectancia en bandas del detector SPOT XS y niveles de
concentracion de STS medidos en el campo.

Una regresion multi-linear fue primero desarrollada entre
las mediciones de STS del 21 a 23 de enero de 1999 y las
reflectancias de la imagen del 1ro de febrero, porque los
valores de STS estaban mas uniformemente distribuidos
entre el minimo y el maximo en este periodo mas hiimedo
enero-febrero, que en el periodo mas seco de mayo-julio.
Los resultados de la regresion fueron utilizados para cons-
truir un modelo de prediccion de STS para la imagen SPOT
del 28 de mayo y el modelo fue validado por las medicio-
nes de campo de STS del 29-06 al 01-07.

Los valores de reflectancia fueron determinados para cada
banda promediando la sefial de un conjunto de pixeles
alrededor de la ubicacion GPS del sitio de muestreo.

4. Resultados

La siguiente formula fue derivada del modelo multi-linear
construido a partir de una regresion significante (r2 = 0.94,
p <0.01) de los datos de enero-febrero, utilizando las ban-
das2y3 de SPOT XS:

TSS (mgL-1) =-31.184 + (20.832 x XS 2 reflectancia#) +
(7.196 x X8 3 reflectancia#) # = valores por ciento

La misma relacion fue utilizada para predecir valores de
STS en la imagen del 28 de mayo. Los valores de STS
fueron calculados en conjuntos de pixeles correspondien-
do a 12 sitios de agua costera y se compararon con el valor
de STS medido durante ¢l periodo de muestreo de 29 -06 a
01-07. Se encontrd una correlacion muy significativa (12 =
0.65, p < 0.01) (figura 4) que demuestra la capacidad de
prediccion del modelo.

5. Conclusiones

Con base a datos colectados en la parte sur-oriente de
Sumatra y en el Mar de Java durante 6 periodos de trabajo
de campo, a lo largo de un ciclo completo de monzdn en
1999, se pudo establecer una relacién empirica entre la
concentracion de STS y la reflectancia corregida del de-
“tector remoto SPOT X8. Relacién que fue validada de una
imagen a otra de diferente fecha. Esta metodologia puede
ser re  cada en cualquier otro sitio costero-con pocos
insumos de informacién sobre tipos de sedimentos sus-
pendidos, y extendida para la determinacion de materia

10

ny
=3
=3

180

- . o
N & oM
[= T~}
L L '

100 4
8a
60
40 4
20

predicted TSS {(mg/ll)

Q4

[ ou ‘I(l)O 1;0 260
measured TSS (mgh)

Figure 4: Resultados de fa prediccién de niveles de STS por ef modelo multi-
linear en la itmagen del 28 de mayo de 1999, comparados con los niveles
medidos en campo (29/06-01/07/99) para sitios de agua costera. La prediccién
tuvo la.precisién siguiente: error cuadratico promedio de 24 mgL-1 para un
rango de concentraciones de 17 a 96 mgL-1 (12 = 0.65, p <0.01). Simbolos
explicados en la Figura 3.

organica disuelta, con modificacién adecuada de la es-
tructura dela relacion concentracidnreflectancia por lo que
la materia organica disuelta absorbe la luz incidente. Posi-
bles mejoramientos de la metodologia incluyen el desarro-
llo de un método de correccion atmosférica basado en la
medida de reflectancia de un punto de referencia oscuro
en la zona de estudio.

_Un trabajo adicional es requerido para asentar todos los

resultados de este método en forma de mapas de STS su-
perficiales en aguas costeras de la zona de estudio, permi-
tiendo un analisis hidro-geografico detallado, e identificar
las variaciones estacionales de monzon, tomando en cuenta
la informacién disponible sobre las condiciones de marea.

Lametodologia tiene el potencial de analizar ciclos de des-
carga de sedimentos en el futuro a partir de imagenes de
satélite, y de ahi contribuir a evaluar el impacto ecoldgico
y econdmico de fendémenos como la modificacion de la
cobertura vegetal o las oscilaciones estacionales pronun-
ciadas (e.g. inducidos por El nifio-La nifia).
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Resumen
El presente articulo pretende mostrar una breve descrip-
cion de la situacién actual en la representacion de Carto-
grafia 3D en Internet a través del novedoso formato Geo-
VRML 1.0, el cual parece reunir las caracteristicas necesa-
rias para proporcionar una comunicacion eficiente y de
calidad entre la informacion geogréfica y la visualizacién
3D en Internet.

Abstract

This paper aims to show a brief description about the
current situation in 3D Cartography representation on
Internet through the new format GeoVRML 1. 0, which
seems to have the necessary characteristics in order to
provide an efficient and quality communication between
geographical information and 3D visualization on Internet.

1. Introduccion

La representacion cartografica “tradicional” viene marca-
dapor larigidez del soporte: cada representacion requiere
un determinado esfuerzo especifico que sélo muy parcial-
mente puede transferirse a otras representaciones. Asi,
esta cartografia puede caracterizarse por su “parquedad”
visual: las vistas relacionadas con la caracterizacion grafi-
ca de un objeto son limitadas y separadas entre si. En
general, esta limitacién nos lleva al:

. Empleo de la representacion 2D para el andlisis
métrico riguroso: planta/ alzado / perfil.

. Empleo de la representaciéon 3D para la visualiza-
cion: vistas en perspectiva (caballera, isométrica, conica)
a las que se puede dotar de efectos de relleno (colores,
materiales, sombras, etc.).

La cartografia por ordenador queda determinada, de forma
reciproca, por la flexibilidad del soporte: una representa-
cién puede ser modificada, completada o integrada en otras
representaciones con muy poco esfuerzo especifico. Esta
cartografia se caracteriza, pues, por su “riqueza” visual:
puede generarse gran nimero de vistas, incluso vistas
dindmicas y/o interactivas de un mismo objeto. De esta
manera se dispone simultaneamente de la unicidad del
objeto y de la variedad en cuanto a su representacién. En
definitiva, la cartografia 3D posibilita fundir en una sola
representacion los aspectos del rigor métrico, la calidad de
la visualizacién y la estética.

Podemos hablar de tres niveles de riqueza en la Cartogra-
fia 3D por ordenador:

‘Representacion de las lineas, o de malla de alambre: repre-
sentamos el esqueleto de la realidad, su estructura geomé-
trica.

Representacién de las superficies: representamos las ca-
ras o las pieles de los elementos de la realidad.

12

Representacion de los objetos: a la representacion ante-
rior afiadimos la identidad de los objetos, su unicidad, y,
como consecuencia, su independencia de accion o mani-
pulacion respecto de otros objetos que comparten la esce-
na.

Con esta jerarquia de posibilidades de representacion cre-
ce la posibilidad de identificacién emotiva del observador
o usuario con el objeto representado, crece la interaccion.
Es sobre todo el tercer nivel el que confiere a la Cartografia
3D toda su potencia comunicativa pues afiade a los nive-
les anteriores (geometria y aspecto) la capacidad de acce-
der a los elementos de la escena como si tuviesen entidad
propia. No se est4 ante una superficie o series de superfi-
cies con caricter indiferenciado sino de entidades auté-
nomas que pueden contener informacion y/o interactuar
entre si o con el usuario.

Este nivel implica que los objetos pueden estar dotados,

como los seres vivos, de elementos de sensibilidad, de
elementos de comunicacién, de elementos de decisidn y
de elementos efectores. Hay sensores (sensors en VRML)
que detectan acciones del usuario o que capturan infor-
macién de lo que estd ocurriendo en la escena. Hay co-
nexiones (routes en VRML) que permiten pasar y distri-
buir la informacion entre los objetos. Hay instancias «inte-
ligentes» (scripts en VRML) que filtran la informacion y
«toman decisiones» en funcion de las circunstancias (sen-
tencias IF - THEN) y hay dispositivos de accion que capa-
citan a los objetos para moverse o para exhibir determina-
dos comportamientos (interpolators en VRML).

Esto conduce a un concepto cualitativamente diferente de
la Cartogratia que podemos caracterizar en los siguientes
términos:

1. Frente a la clasica particién de las técnicas topograficas
y de representacion cartografica en planimetria y altimetria,
los nuevos sensores, técnicas de procesado y de repre-
sentacion abundan en la dimensién global 3D lo que favo-
rece la percepcidn de la escena.

2. Tradicionalmente, la Cartografia ha sido la forma en que
el ser humano ha representado su entormo espacial. Hoy
es algo mas:

. La Cartografia se hace realidad virtual, una recrea-
cién en la que el usuvario se sumerge. No se trata de un
simple simbolismo, de un sistema conceptual; es algo
inmersivo, que se puede explorar, navegar.

. Y todavia mas, la Cartografia se hace realidad au-
mentada, pues es posible asumir puntos de vista inverosi-
miles en el mundo real o ejecutar manipulaciones peligro-
sas 0 desaconsejables (por la precariedad de los materia-
les, p.e.). Es posible también la vision artistica y combinar



la realidad con la fantasia ampliando el contexto carto-
grafico al ambito ludico.

3. La Cartografia 3D no sdlo da pie a una enorme gama de
nuevas posibilidades comerciales sino que se convierte
en una potente herramienta heuristica. Su empleo en la
investigacion cientifica queda de manifiesto en:

. La fase exploratoria en la que la visualizacion abier-
ta del problema permite plantear el problema y las posibles
alternativas en una dimensién global y enriquecedora.

. La fase de contraste de hip6tesis mediante la cons-
truccidn de simuladores en los que las diversas variables
son parametrizadas en un modelo funcional que permite
obtener realimentacion inmediata en un entorno de trabajo
bajo control.

. La publicacién o comunicacién final de resultados
mediante el empleo de la misma herramienta de trabajo.

4. Las técnicas de «render» no sdlo suponen uno de los
factores nuevos y decisivos de la Cartografia sino que
proporcionan un entorno de trabajo comin con los méto-
dos de captura y procesamiento de los datos. Tenemos,
bajo un mismo espacio de trabajo, manipulable con herra-
mientas sencillas, conceptos como camaras fotograficas,
fuentes de iluminacion, respuesta radiomeétrica de los ma-
teriales, textura o modulacion de los mismos, vision este-
reoscopica mediante anaglifos, técnicas de definicién de
datum, tanto cartesianos como polares, empleo de rotacio-
nes, traslaciones y perspectivas, ...

5. Aparecen asi nuevos parametros de la calidad carto-
grafica:

. El atractivo y la calidad grafica.

. Eldinamismo y el grado de interaccién con el usua-
rio.

. La verosimilitud o grado de adecuacion de la reali-
dad virtual a larealidad.

. La estructuracion de la informacion.

. La pertinencia o significatividad de la informacion.
. La motivacion o el interés que es capaz de suscitar.

6. La cartografia se hace multimedia (5D). Se incorpora la
dimension tiempo y la dimensién sonido. Interesante en
este sentido resulta la aparicién de paralaje, y por consi-
guiente, de profundidad, asociada al desplazamiento del
punto de vista.

7. Lo dicho no debe hacernos olvidar la importancia que
en la formacion grafica tiene el desarrollo de la capacidad
analitica asociada a larepresentacién 2D. Afortunadamen-
te, el 3D no elimina las posibilidades graficas del 2D sino
que los asume en una dimensién superior. No s6lo permite
seguir estimulando la capacidad de andlisis sino enrique-
cerla con la capacidad de sintesis.

8. El principal inconveniente de la Cartografia 3D es el gran
tamafio de los ficheros correspondientes. Ademads, cuanto
mas rica y acabada es la representacion, mas «pesadoy es
el resultado y la cuestion se hace mas critica si aspiramos
‘a divulgar la cartografia por Internet. Afortunadamente, la
potencia de procesado de los ordenadores se duplica cada
1.5 afios y las lineas telefonicas se hacen cada vez mas
rapidas. Surgen ademads estrategias, como el LOD (Level
Of Detail) que permiten visualizar generalizaciones del
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objeto en funcién de la resolucion asociada a la explora-
cion realizada por el usuario.

2. Caracteristicas de GeoVRML 1.0
Antecedentes: “VRML97”

VRML (Virtual Modeling Language) fue disefiado inicial-
mente para satisfacer las necesidades de la Comunidad de
usuarios del Computer Graphics, con el objetivo de obte-
ner una representacion 3D interactiva en la Web. Sin em-
bargo, la progresiva y creciente proliferaciéon de VRML
provocd que disciplinas afines al Computer Graphics
comenzasen a utilizar dicho lenguaje, con lo que la propia
demanda llevo a que en 1997 la Organizacion Internacional
de Estandarizacién estableciera el lenguaje VRML como
un formato de fichero estandar segun la norma ISO/IEC
14772 para la descripcién interactiva y multimedia en
Internet. Hoy en dia, hablar de ficheros VRML es hablar
coloquialmente de ‘mundos’, de ahi la extension que so-
porta el propio archivo: ‘wrl’.

Nacimiento de GeoVRML 1.0: “la puerta a los SIG 3D en
Internet”

Como se ha resefiado en la introduccidn, el trabajo con
mapas bidimensionales viene siendo una tarea tradicional
desde tiempos inmemorables. Sin embargo, posibilitar la
interaccién y visualizacion dindmica 3D de datos geografi-
cos sobre la Web es solamente ahora el comienzo de una

‘realidad. En este sentido, entra en escena GeoVRML 1.0,

una extension del conocido y popular lenguaje VRML97
para la representacion y visualizacién de datos geografi-
cos, que surge con el objetivo de minimizar las deficien-
cias del formato VRML97 ala hora de gestionar datos geo-
graficos bajo Internet.

Llegados a este punto, se nos plantea la gran pregunta:
(serviria el formato GeoVRML coimo soporte a la estructu-
ra de los Sistemas de Informacién 3D en Internet?. Obvia-
mente, hoy por hoy no puede soportar dicha estructura,
ya que GeoVRML 1.0 no presenta una estructura de ges-
tion en base de datos atributiva, que permita acometer
tareas de edicion y analisis. Sin embargo, como veremos a
continuacién, GeoVRML si que solventa serios proble-
mas que se tenian hasta el momento con el almacenamien-
to y gestion de la informacién en tiempo real, lo que nos
hace pensar que tras la puerta abierta por GeoVRML pue-
da estar el futuro de los SIG 3D en Internet.

Sistemas de Coordenadas Geograficos: “mundos georre-
ferenciados”

Hasta ahora, VRML97 empleaba un sistema de coordena-
das cartesiano local con la direccion del eje Z+ perpendi-
cular a la pantalla y en direccidn al usuario. Obviamente,
dentro del mundo Geografico y més concretamente en la
Comunidad Cartografica esto resulta inviable, ya que la
inmensa mayoria de los datos deben estar georrefe-
renciados con respecto a un sistema de coordenadas geo-
grafico, cartesiano o geocéntrico. De esta forma, la unici-
dad del dato geografico adquirir la dimensioén necesaria
para posibilitar una representacion global asi como un in-
tercambio y fusion de informacion geografica.

Para dotar de esta caracteristica a VRML, se cre6 un pro-
yecto de investigacion financiado por los Estados Unidos
de América, consistente en el desarrollo de un paquete






software llamado SEDRIS Geographic Reference Model
(GRM), el cual soportaba Ia inclusién en VRML de diver-
sos sistemas de coordenadas, asi como las operaciones
de transformacién entre sistemas. Inicialmente GRM fue
desarrollado en el lenguaje de programacion C++, pero
dados los requerimientos de la Web finalmente se desarro-
116 apoyado en el lenguaje de programacién Java. Actual-
mente, GeoVRML 1.0 permite trabajar con 3 Sistemas de
Coordenadas: Geografico, Cartesiano Local y Cartesiano
Geocéntrico, asi como con una amplia variedad de elipsoi-
des y proyecciones.

Doble precision: “representacién de datos geograficos”

Antes de hablar de precision en VRML, habria que resefiar
que dicho lenguaje presenta una estructura sencilla apo-
yada en la generacién de SCRIPTS, es decir en la genera-
cion de etiquetas (similar al tradicional formato HTML). Es
por tanto su propia estructura la que le condena a una
limitacién en la precision: precisién simple. Pero, si
GeoVRML es una extension de VRML, ;cédmo se puede
lograr precision doble con una estructura a base de SCRI-
PTS?. La solucién a este problema, aunque pueda parecer
complicada, se encuentra en el empleo de Java. El lenguaje
de programacién Java soporta doble precision y es ideal
para trabajar en el entorno Web, con lo que la solucién
consistird en generar un paquete software o clase de Java
con las funciones necesarias para dotar a VRML de capa-
cidad geografica e insertarlo en los SCRIPTS de VRML (de
la misma forma en que se introduce un applet de Java en
HTML).

De esta forma, GeoVRML permitira trabajar con doble pre-
cision, aspecto fundamental cuando manejamos coorde-
nadas geogréficas o cartesianas de gran magnitud. Sirvan
de ejemplo las coordenadas UTM habitualmente emplea-
das en Cartografia o las propias coordenadas arrojadas
por un GPS de bolsillo.

Escalabilidad: “visualizacion de datos geograficos”

Constituye la caracteristica mas valiosa y complicada de
GeoVRML. No hay que olvidar que estamos en Internet, y
estar bajo el entorno Web supone tomar en consideracion
una serie de limitaciones importantes hoy por hoy en cuan-
to a la capacidad de gestién de la informacién geografica
on-line. Por tanto, GeoVRML se enfrenta a dos grandes
barreras: el gran peso del dato geografico y las limitacio-
nes fisicas de la propia red.

La primera limitacidn constituye una tarea totalmente re-
suelta y consolidada en disciplinas como la Fotogrametria
Digital y la Cartografia, a través de la aplicacion de algorit-
mos que permiten visualizar imagenes de grandes dimen-
siones y generalizar datos cartograficos dependiendo de
la escala respectivamente. No obstante, presentan la limi-
tacion del calculo en tiempo real, requisito vital para Geo-
VRML y la visualizacién interactiva de datos geograficos
en Internet. Esta limitaciéon desemboca a su vez en la se-
gunda, la cual constituye hoy en dia una de las principales
lineas de investigacién destinadas a la optimizacion de
~ algoritmos y que aspiran a la implantacion de los Sistemas
de Informacion Geograficos 3D en Internet.

El grupo de trabajo de GeoVRML perteneciente al consor-
cio Web3D ha logrado una eficiente visualizacidn de la
informacién geografica apoyandose en el concepto de
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multi-resolucién también conocido como LoD (Level of
Detail); una técnica que permite cambiar de forma dindmi-
ca y en tiempo real la complejidad de un modelo de datos
en funcidén de la distancia del punto de vista. La sofisticada
aplicacién de dicha técnica se realiza siguiendo una doble
estructura, en funcién de que el dato a simplificar sea vector
o raster. En este sentido, la optimizacién de datos vecto-
riales se llevaré a cabo segun algoritmos de simplificacién
poligonal, que simplificardn la geometria del objeto depen-
diendo de su tamarfio o distancia del observador, mientras
que la optimizacién de datos raster se seguird a través de
un proceso de visualizacion multi-resolucién piramidal
apoyado por técnicas Quad-tree de acceso a datos.

Sirvan de ejemplo modelos digitales del terreno con un
gran volumen de datos (mas de 1 millén de puntos) y sus
correspondientes texturas fotograficas (mdas de 6 millones
de pixeles), que hacen totalmente inviable su carga y des-
carga bajo un entorno Web y aun menos la posibilidad de
interactuar por parte del usuario en tiempo real.

Metainformacion: “informacion del dato geografico”

Los metadatos son datos altamente estructurados que
describen informacidn acerca del contenido, la calidad, la
condicién y otras caracteristicas de los datos geograficos.
Es «Informacién sobre informacién» o «datos sobre los
datos». GeoVRML 1.0 permite la definicién de metadatos

- para la descripcion de los objetos geograficos, estructurin-

dolos de la siguiente manera:

. Identificacién: titulo, 4rea, zona, etc.
* (alidad de los datos: precision, fiabilidad, etc.
* Organizacion de los datos espaciales: vector,
raster.
¢ Referencia espacial: proyeccién, datum, siste
mas de coordenadas, etc.

. Entidad y atributos: informacion acerca de entida-

des, atributos, dominio de valores de los atributos, etc.
¢ Distribucién: distribuidor, formatos, precio,
etc.
*  Referencia de los metadatos: nivel de actuali
zacion, institucioén o persona responsable, etc.

3. Nodos en GeoVRML 1.0

Esencialmente, GeoVRML 1.0 consiste en 10 nuevos nodos

ademas de todos los incluidos en VRML97.

. GeoCoordinate. Permite definir la geometria del

objeto a través de los nodos convencionales geométricos
de VRML (IndexedFaceSet, IndexedLineSet, PointSet),
apoyandose en un sistema de coordenadas geograficas.

. GeoElevationGrid. Permite definir un modelo digital
de elevacion regular (ElevationGrid) empleando coorde-
nadas geograficas y tendiendo presentes aspectos como
la curvatura ferrestre.

. Geolnline. Permite cargar un fichero sobre otro exis-
tente adaptandolo al sistema de coordenadas geografico.

. GeoLocation. Permite georreferenciar un modelo
VRML arbitrario sobre cualquier punto de la superficie
terrestre. En este sentido el eje Y vendra definido por la
direccion de la gravedad, el eje Z como la direccién del
Norte y el eje X por la direccidn del Este.






. GeoLOD. Permite establecer el nivel de detalle de
informacion en la visualizacion del terreno a través de ope-
raciones de gestion de memoria y escalabilidad. Constitu-
ye el nodo mas sofisticado de GeoVRML.

i GeoMetadata. Permite incluir informacion acerca de
los propios datos geogréaficos: sistema de coordenadas,
datum horizontal, datum vertical, elipsoide, formato, reso-
lucidn, fecha, etc.

. GeoOrigin. Permite definir una localizacion geogra-
fica absoluta y un marco implicito de coordenadas locales
para referenciar la geometria. Este nodo es empleado para
pasar de un sistema de coordenadas geogréficas a un sis-
tema local de coordenadas.

. GeoPositionInterpolator. Permite interpolar las po-
siciones de un determinado objeto dentro de un sistema
de coordenadas geografico, potenciando las capacidades
de animacién de modelos dindmicos usando coordenadas
geograficas. En este sentido, habria que destacar que
GeoVRML 1.0 tiene en consideracion el concepto de cur-
vatura terrestre en la navegacidn, calculando una trayec-
toria curva en el espacio a medida que nos desplazamos.

. GeoTouchSensor. Devuelve las coordenadas geo-
graficas de un objeto a la vez que realiza la accién de enla-
ce a otro objeto.

. GeoViewPoint. Permite especificar los puntos de
vista empleando coordenadas geograficas.

4. Limitaciones de GeoVRML 1.0

Obviamente, es tan elevado y variado el ntumero de casos
que nos encontramos a la hora de representar datos geogra-
ficos que resulta tremendamente complicado poder abar-
car todas esas caracteristicas bajo un mismo paquete. En
este sentido, GeoVRML 1.0 tiene una serie de limitaciones
que a continuacion pasaremos a reseflar y que podrian
constituir posibles mejoras de cara al futuro.

. GeoVRML 1.0 no trata temas de vital importancia
como la rectificacion o correccidn perspectiva de image-
nes, imprescindible para el correcto mapeo de texturas so-
bre edificios arquitectonicos.

. GeoVRML 1.0 no permite un paso automatico de
un fichero de nube de puntos (ID, X, Y, Z) pertenecientes
aun Modelo Digital de Elevacion al nodo ElevationGrid o
malla regular. Esto supone una importante barrera para la
incorporacion al entorno VRML de datos de campo obte-
nidos a través de procedimientos topograficos o GPS.
Ademas, la propia estructura del nodo ElevationGrid no
contempla la posibilidad de trabajar con mallas irregulares
(la popular red de tridngulos TIN-Triangulated Irregular
Networks) y por tanto densificar ciertas zonas del terreno
con el objetivo de aportar més detalle y precision de la
orografia. Ni atin menos la posibilidad de interpretar o pro-
cesar lineas de ruptura, tema vital en la calidad de los mo-
delos digitales del terreno.

. Finalmente, la inclusién de mas sistemas de coor-
denadas, definicion de elipsoides, asi como la introduc-
cién de simples herramientas de analisis y consulta como:
mediciones de distancias, superficies y volumenes, serian
otras de las posibles tareas de cara al futuro.
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5. Perspectivas futuras: “hacia el X3D...”
Hablar del futuro de GeoVRML, es hablar del formato X3D.
X3D, constituye la nueva generacion de la especificacion
de 1aISO VRML97, una revision adelantada que incorpora
los tiltimos avances en las novedades de hardware comer-
cial para graficos, asi como las mejoras arquitectonicas
basadas en afios de desarrollo del VRML97 por parte de
toda la Comunidad. En este sentido, X3D toma el trabajo
seguido por el VRMLY97 solventando las deficiencias an-
teriores. Asi los cambios mas importantes pueden resumirse
en:

. Una expansion de las capacidades graficas

. Un modelo de programacion de aplicaciones revi-
sado y unificado.

. Una arquitectura modular que permite tener rangos
de niveles de adopcidn y soporte para los distintos tipos
de demandas, lo que le da una mayor flexibilidad y
extensibilidad.

. Una unica interfaz de programacion de aplicacio-
nes unificada (API). Esto difiere de VRML97 el cual tenia
una API interna de scripting, ademas de un API externa.

. Empleo del lenguaje XML, el cual permite una inte-
gracion mas suave con los servicios Web y aplicaciones
multiplataforma para la transferencia de datos y archivos.

Actualmente, el grupo de trabajo de GeoVRML esta si-

guiendo el desarrollo del formato X3D y espera proporcio-
nar o suministrar una extension que posibilite el soporte
de aplicaciones geograficas en X3D. Para ello, el grupo de
GeoVRML ha desarrollado un documento marco de defini-
cidn de tipos (DTD) para la integracion de GeoVRML en
X3D.

No cabe duda, que la liberacion del formato (posibilidad
de acceder al codigo fuente) unido a la sencillez que apor-
ta su estructura y modularidad, hacen de GeoVRML una
herramienta unica, de gran potencia y flexibilidad a la que
se augura unas prometedoras perspectivas de futuro en el
desarrollo de los Sistemas de Informacién Geograficos 3D
en Internet.
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SIS 1 MA DE INFO RMACION PARA EL
C 'L NAMIENTO TeRRITORIAL

CONVENCION TROPICO 2004

Lic. Carlos Alberto Alvarez Gonzalez
Instituto de Planificacion Fisica - La Habana Vieja

INTRODUCCION

El Sistema de Informacion Territorial de la Planificacién
Fisica ( SITPF), estd organizado mediante Banco de Datos,
con una estructura en dreas tematicas; cuyo contendido
estard en dependencia de las necesidades del Ordenamiento
Territorial y el Urbanismo .Esquemas y Planes de Ordena-
miento Territorial, Planes de Urbanismo y de los Estudios
de localizacién, impacto y otros. las cuales estan asocia-
das a bases de datos o modelos de almacenamiento, en
dependencia de las posibilidades de cada nivel territorial:
municipal, provincial y nacional.

Ademas tenemos una demanda de la informacién por par-
te de una serie de usuarios tradicionalimente interesados
.u obligados. a utilizar Ia informacién territorial; agentes
que pueden segmentarse en los siguientes grupos: Depar-
tamentos Técnicos del Sistema de Planificacién Fisica;
Organismos de la Administracién Central del Estado; Or-
ganos Locales del Poder Popular, Presidente del Consejo
Popular, Delegado de la circunscripcidén, Empresas y Enti-
dades Estatales o Mixtas, Universidades e investigado-
res, Organizaciones Internacionales, Medios de Comuni-
cacién Masivas, Particulares / Publicos.

OBJETIVO:

Garantizar una informacién de excelencia sobre el sistema
de la planificacién fisica, a través de los soportes mds ac-
tualizados, con alta profesionalidad y cada vez mas perso-
nalizados, que permitan dar soluciones para la toma de
decisiones sobre el Ordenamiento Territorial y el Urbanis-
mo, que genere riqueza espiritual, cultural y material en
nuestros usuarios, manteniendo una imagen de colabora-
cion, confianza, seguridad y respeto.

SISTEMA DE INFORMACION TERRITORIA (SIT): es
un conjunto de elementos interrelacionados, .hombre,
informacion, medios técnicos, métodos y procedimien-
tos., cuyo funcionamiento esta orientado a cumplimen-
tar un objetivo: satisfacer las necesidades informativas
de la direccion para la toma de decisiones.

ALCANCE

El Sistema de Informacién Territorial de la Planificacion
Fisica, debe cubrir, todo el territorio nacional, incluyendo
tanto las zonas rurales como las urbanas. Para satisfacer
las necesidades de trabajo de los niveles municipal, pro-
vincial y nacional .Esquemas y Planes de Ordenamiento
“Territorial, Planes de Urbanismo y de los Estudios de loca-
lizacidn, impacto y otros. la informacién o los datos pue-
den llegar hasta el nivel de parcela y su desglose estara en
funcién de las necesidades y de su posible localizacion y

obtencion.

20

PRINCIPALES FUNCIONES DE LOS CEN-
TROS DE INFORMACION TERRITORIAL

El Centro de Informacioén Territorial, constituird una uni-
dad organizativa, funcional e independiente, encargada
de . direccién metodoldgica del SIT, de la alianza y rela-
ciones con entidades receptoras y de procesamiento de
datos e informacidn territorial, ademas de suministrar in-
formacién al planeamiento, la investigacién y el control
territorial.

Sus funciones especificas serdn:

1. Establecer la politica en materia de informacién territo-
rial.

2. Disefiar el SITPF, considerando las premisas determina-
das por la politica y ejecutar las modificaciones que se

‘requieran para su ajuste a las condiciones concretas de

cada coyuntura y territorio, partiendo de las necesidades
de datos e informacion, que se determinen para la elabora-
cién de los planes, esquemas y demas instrumentos del
ordenamiento, gestién y control territorial

3. Dirigir metodologicamente, asesorar y coordinar el tra-
bajo de informacién territorial 4. Asesorar y colaborar es-
trechamente con las direcciones técnicas del Sistema de la
Planificacién Fisica en el disefio y desarrollo de aplicacio-
nes especificas del sistema de informacioén territorial y de
bases de datos automatizadas.

5. Captar, crear, actualizar, validar, ordenar, alimacenar y pro-
cesar las bases de datos fundamentales para el desarrollo
del Planeamiento en las tematicas que sé prioricen de acuer-
do a la estrategia de trabajo definida por el Sistema de la
Planificacién Fisica y proporcionar informacion a partir del
analisis de dichos datos.

6. Obtener, validar, actualizar y crear el soporte de la Carto-
grafia Digital de referencia territorial comun parael. nea-
miento y disponer de informacion cartografica actualizada
y fiable.

7. Crear y mantener un registro nacional de la gestion y
transformacidn del territorio.

8. Evaluacion y clasificacién .Banco de Datos, Archivos
Activos, Histéricos o Biblioteca., de la informacién produ-
cida por las direcciones técnicas y que tenga o no una
salida fuera del Sistema de Planificacion Fisica.

9. Estudiar, valorar, experimentar, aplicar y generalizar el
uso de las tecnologias de punta que en materia de informa-
cién territorial se desarrollan en el mundo, particularmente
los sistemas de informacion geogréfica, la cartografia au-
tomatizada, los sistemas de gestién de bases de datos, los
sistemas de procesamiento de iméagenes, sistemas de and-
lisis estadisticos y otros, en estrecha colaboracion con las
direcciones de Desarrollo y Recursos Humanos.



GESTION

La actividad bésica del Sistema de Planificacién Fisica es
proponer a los dirigentes de los gobiernos locales, 1a toma
de decisiones dptimas con relacion al Ordenamiento Terri-
torial y el Urbanismo, y la informacién es esencial para la
preparacién y materializacién de esas decisiones, por lo
que podemos llegar a la conclusion de que no es posible
dirigir sin informacién, o mejor dicho, no es posible dirigir
bien, sin buenas informaciones.

Larecopilacion y almacenamiento de los datos consumen
mucho tiempo del proceso de analisis, pero no constitu-
yen fines en si mismos. Es importante reservar tiempo del
proceso para interpretar y aplicar estos datos a la tarea
que se tiene entre manos. Para administrar eficazmente la
informacién, es esencial conocer el lugar de cada activi-
dad dentro del sistema de informacién, considerado en su
totalidad. De otro modo, es facil concentrarse en una parte
del sistema, o en una tarea especializada, sin percatarse de
la consecuencia que conllevan para toda la actividad.

Es evidente que si el volumen de informacion es creciente,
puede haber una reduccion de la operatividad en la toma
de decisiones. Por esto, el problema de la racionalizacion
de los flujos de informacion y la automatizacion de los
procesos de obtencidn, procesamiento y entrega de infor-
macion, adquiere cada vez un mayor significado. La solu-
cién de este problema supone una correcta compresion de
la esencia y estructura de la informacién.

La organizacion del SIT, debe garantizar que a cada nivel
de direccion del Sistema de Planificacion Fisica, llegue la
informacion necesaria, a su debido tiempo y con la calidad
requerida, con la finalidad de que se facilite la elaboracién
y la toma de decisiones correcta que permita poder alcan-
zar los objetivos propuestos a realizar en Ordenamiento
Territorial y el Urbanismo del nivel territorial correspon-
diente.

REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR LA IN-
FORMACION PARA LA TOMA DE DECI-
SION:

. UTILIDAD, sélo se debe ofrecer la informacion que
sea util para toma de decisiones.

4 OPORTUNIDAD, la informacién debe ser suminis-
trada al nivel correspondiente de direccién, con el tiempo
suficiente para su estudio y toma de decisiones, sin correr
el riesgo de que pierda su vigencia e importancia antes de
que sea utilizada. Por muy buena que sea una informacion,
disminuye su utilizacién cuando no se tiene en el tiempo y
lugar oportuno.

4 CONFIABILIDAD, es sinénimo de exactitud o au-
tenticidad: Este requisito es fundamental para la toma de
decisiones, sobre bases sélidas. Donde exactitud no sig-
nifica llevar la misma al preciosismo, al extremo innecesa-
rio.

i SUFICIENCIA, se debe ofrecer la cantidad de in-
formacién minima, pero necesaria y suficiente para valorar
una situacién y tomar la decision correspondiente

. COMPRENSIBLE, no debe permitir diferentes in-
terpretaciones.

. ECONOMICA, la captacién del dato primario, y su
procesamiento hasta llegar a la informacion final, tiene un

costo y este tiene que justificarse plenamente en atencion
a la valoracion de los demads requisitos. No se trata de los
valores absolutos de los costos, sino de la eficiencia eco-
nomica, es necesario la evaluacion de los beneficios para
comparar con los costos.
CONTENIDO DE LAS BASESI DA OS
Las Bases de Datos del SIT, deben estar diseiiadas de
forma tal; que puedan interrelacionarse entre si. Permitien-
do un intercambio de datos entre ellas, lo que economiza la
gestion informatica. Ej. La base de datos del Sistema de
Asentamientos Poblacionales, puede estar formada por
un numeros indeterminados de indicadores, que a su vez
forman parte de otras areas temadticas y por tanto, le co-
rresponden otras base de datos

EFINICION DE INI ZADC ES
Las areas de planeamiento correspondientes, en coordi-
nacién con los Centros de Informacién Territorial, deben
definir en los instrumentos metodologicos, los indicadores
necesarios a utilizar en las bases de datos de apoyo al
Plan, la Gestién y el Control.
Durante el periodo de seleccion de los indicadores de las
bases de datos es muy importante lograr la participacién
de todos los especialistas de la tematica de nuestra enti-
dad, asi como de los organismos relacionados con la tema-
tica, si existiera, pues ello asegura la unidad de criterios
necesaria para lograr la culminacion exitosa de cualquier
tarea. Es posible que la creatividad genere muchos indica-
dores; por tanto, es necesario depurar la lista de posibles
indicadores no factibles de obtener en ese momento o que
se puedan obtener mediante procesamientos. También seria
muy interesante poder contar con la participacion en el
nivel municipal de los Presidentes y Delegados de los
Consejos Populares a la hora de definir indicadores que
tienen o pueden tener incidencias sobre la poblacién o la
comunidad; con este paso estamos dando participacién a
la sociedad en el planeamiento.
CREACION DE CATALOGO DE INDICA-
DORES
Las areas de planeamiento correspondientes en coordina-
ci6n con los Centros de Informacion Territorial, deben ela-
borar en los instrumentos metodologicos; un Catdlogo de
Indicadores; como ficha técnica con las definiciones de
los indicadores, asi como del proceso de calculo por cada
indicador, con la especificacion de las unidades de medi-
dasy el desglose territorial que debe tener, ademas la fuen-
te; de manera que facilite las tareas de las etapas siguien-
tes: captacion, procesamiento, almacenamiento, analisis y

salida de los resultados. En los Catédlogo de Indicadores,
se debe considerar la simbologia a utilizar, dada las carac-
teristicas especificas de nuestra actividad, donde ademas
de tener que utilizar las simbologias oficiales para los ma-
pas o planos de acuerdo con las escalas, teniemos simbolo-
glas histéricas particulares, las cuales deben estar indica-
das en las respectivas instrucciones técnicas correspon-
dientes. También es importante que en los instrumentos
metodologicos, se deje un margen para que los niveles
inferiores del sistema puedan incluir sus propias necesi-
dades en cuanto a indicadores.

La seleccion de los indicadores cumplira con los princi-
pios de los sistemas de informacién, donde se plantea que
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cada nivel administrativo de be trabajar con la informacién
de uso cotidiano a ese nivel, manteniendo, como es de
esperar, similar estructura temdtica de manera tal que se
faciliten los intercambios de informacién entre otros nive-
les y que las relaciones funcionales entre los bancos de
datos de niveles administrativos diferentes se realice me-
diante los resimenes de informacion que se envian de un
nivel a otro. Es decir, a nivel de parcelas se tendra la infor-
macién mas detallada, referida al marco territorial del muni-
cipio en cuestién; mientras que en el nivel provincial la
informacién procesada sera menos detallada y de un mar-
co territorial mas amplio que el municipio, en este caso la
provincia; igualmente sucedera con el nivel nacional.

En los indicadores que estén subordinados a sistemas
normativos, es mas facil realizar esta seleccidn, aunque no
debe descartarse la necesidad de modificar o redefinir la
interpretacién de cualquiera de los indicadores, asi como
de introducir uno nuevo en dicho sistema en funcion de
mantener el nivel de actualizacién adecuado a la metodo-
logia de trabajo y a las exigencias de los usuarios.

También tendran que considerar que donde existen enti-
dades responsables de la definicién de indicadores, no
deben producirse contradicciones entre los indicadores

seleccionados por el SITPF y los utilizados por dichas
instituciones. Como tampoco deben existir discrepancias
entre los indicadores y la demanda de la informacion de
los usuarios; esto ultimo trae como consecuencia la no
utilizacion de las salidas brindadas por el SIT, lo cual hace
necesario que los técnicos vinculados a la informacion,
realicen sus propias captacion e introduzcan diferentes
valores, provenientes de diversas fuentes de informacién
que pueden inundar el pais de datos de dificil conjuga-
cion.

CAPTACION

La captacion de los datos o la informacién para alimentar
el SIT, se realizard en primer lugar con la bisqueda en
nuestro propio Sistema de Planificacién Fisica, es decir en

nuestros propios departamentos técnicos y luego de ago-
tada todas las posibilidades la realizaremos en las entida-
des oficiales rectoras de la tematica, tratando de no gene-
rar doble declaracién; cuando esta operacion es frecuente
o periddica es conveniente crear alianzas, convenios de
trabajo o de intercambio de informacién, y siempre estare-
mos obligados a dar la fuente o autor y el afio de la capta-
cion.

La demanda de informacién actualizada es mayor cada dia
en el Sistema de Planificacion Fisica; por lo que hay que
establecer sistemas de recogida de datos y actualizacién
eficaces, programando y priorizando segln las demandas.
Procurando que los datos o informacién captadas no sean
muy vulnerable al tiempo.

En el proceso de captacién podemos realizar una depura-
cidn o clasificacion de los datos o informacién obtenida,
algunos de los cuales pueden o no entrar a formar parte de
nuestro Banco de Datos, pero por su importancia puede
pasar al Fondo Bibliotecario o al Archivo Histérico

Un factor importante que debe tener en cuenta los Centros
de Informacion Territoriales a la hora de realizar el proceso
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de captacién es los costos econémicos de tal accién. Si
desde el proceso de seleccion del indicador se tiene claro
de lo que significa en términos econdmicos su obtencion,
no existird problemas; pero si se paso por alto, estamos a
tiempo de evaluar su captacién o no, o realizar la misma a
través de los organismos especializados, que de forma di-
recta captan la informacion, otra variante seria utilizar téc-
nicas estadisticas de muestreo rapidos para obtener los
datos.

VALIDACION

Tan importante como el proceso de captacion de los datos
es su VALIDACION , la misma va a depender del tipo de
dato o informacion que nos suministren, del tiempo que se

dispone para dar una respuesta adecuada y del costo, ante
de dar por seguro la calidad de la informacién recibida de
una entidad propia o fuera del Sistema de Planificacién
Fisica.

Es sumamente importante destacar que para realizar la va-
lidacion con calidad se necesita fundamentalmente: domi-
nar las definiciones de los datos, o expresado de otra for-
ma conocer la tematica. También cuando se realicen pro-
gramas de aplicacion por el Sistema de Planificacién Fisica
o se utilicen programas comerciales o producidos por otras
entidades, debemos preocupamos porque los mismos ten-
gan o se puedan realizar procesos de validacién.

ALMACENAMIENTO

El Almacenamiento de los datos o informacién en el SIT, se
realizard en el Archivo Activo, por tematica, con la debida
adecuacién a las condiciones actuales de trabajo y las ca-
racteristicas de cada tipo de soporte papel o magnético y
referida a una unidad geografica bien identificada. Por lo
que se recomienda mantener una constante evaluacién de
los datos e informacién que mas se usan en la actualidad y
trasladar toda la otra documentacion al Archivo Histérico
o Biblioteca, que no es igual a botar la informacién.

Existen muchas formas de organizar un Archivo Activo, lo
importante es que responda a los intereses y misiones
para lo cual fue concebido. En la actualidad los Centros de
Informacién Territoriales, tienen varios soportes, medios,
y formas de almacenamiento de datos e informacién, gene-
ralmente agrupados por tematicas. Pero independientemen-
te del soporte que se utilice, sera necesario retomar la “Fi-
cha de Catalogacion” . donde se detalla el documento,
mapa, plano, archivo digital: segin el autor, titulo, lugar,
editorial, afio, paginas, tomos, camino o ruta en la compu-
tadora, etc.., por cada Informacién que se tenga, que sirva
al usuario como catalogo de lo que podemos brindar y al
mismo tiempo como documento organizativo y de localiza-
cidn.

En esta parte de la actividad, se debe contemplar en el plan
de trabajo, tiempo para la restauracién y mantenimiento de
la informacién existente, no es posible dar un buen servi-
cio cuando se prestan documentos, mapas y planos en
mal estado. En el tiempo que este material se encuentra en
el Archivo Activo sin ser utilizado debe recibir un manteni-
miento. Otra funcidon importante del almacenamiento, es la
recuperacion de la informacién prestada y su revision, para
garantizar que la misma este en condiciones de seguir pres-






tando un uso social adecuado.
MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PROTECCION
DE LA INFORMACION

Los Centros de Informacion Territoriales, deben ser consi-
derados 4reas reservadas por procesar, intercambiar, re-
producir y conservar a través de las tecnologias de infor-
macion, bases de datos e informacién sensible para la en-
tidad; por tanto se aplicaran las normas de proteccidn es-
tablecidas de acuerdo a las caracteristicas de cada lugar.

Ademds deben contemplar en sus planes de trabajo, las
medidas que permitan en caso de desastre y evacuacion,
la preservacion y traslado, de los medios y soportes desti-
nados al procesamiento, intercambio y conservacién de la
informacion, asi mismo, contemplara las medidas pertinen-
tes para la conservacién y custodia de los ficheros crea-
dos con fines de salvaguardia. Es recomendable que to-
dos los soportes digitales que tengan datos o informacion
de la entidad tengan al menos dos copias de seguridad y
las mismas estén guardadas en el Archivo Activo y de
existir las condiciones en la Oficina para el Control de la
Informacién Oficial Clasificada OCIC de la entidad.

Bajo este mismo principio y como politica se debe ir pa-
sando los datos e informacion existente en papel y que
pueda tener un valor institucional a soporte digital; este
proceso genera una retroalimentacién del sistema de in-
formacion, su valor se recupera en poco tiempo.

FLUJO

El diseflo de esta posible Red interna del SITPF, debe rea-
lizarse por profesionales con un gran nivel de prevision,
coordinacion y sobre todo conocimiento sobre el SPF, para
garantizar la conexion y compatibilidad futura con las prin-
cipales Redes del pais, asegurando desde un inicio los
principio y normas de uniformidad metodolégica, organi-
zativa y técnica que permitan la interaccion entre dichas
Redes.

Estas reflexiones son validas también para cuando se di-
sefien las redes locales del SPF.

ANALISIS

Es el andlisis, la parte central del trabajo que debe realizar
el Centro de Informacion Territorial, porque debemos te-
ner presente todas los objetivos que nos hemos plantea-
do y a las cuales se le puede dar respuesta de diferentes
maneras y por diferentes métodos. La profundidad del ana-
lisis estd en dependencia de la profesionalidad con que
abordemos cada tarea y de la informacién o datos que
seamos capaces de localizar.

En el andlisis debe primar el principio de lo general a lo
particular, no es posible analizar aisladamente un fenéme-
no o variable, si no se tiene una respuesta del Universo:
Provincia o Municipio. En el andlisis de los datos del terri-
torio deben quedar bien claro las implicaciones econ6mi-
-cas, sociales y politicas, el grado de compromisos, etc.

El analisis que realizara el Centro de Informacion Territo-
rial, sobre los datos no sustituye a los que tiene que reali-
zar el especialista de planeamiento de acuerdo con su inte-
rés especifico; este debe ser un analisis donde se transfor-
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me el dato en informaciéon mediante un valor informativo
agregado.

La informacién debe ir acompafiada del valor afiadido con
todos los materiales cartograficos y documentos que se
encuentren y que permitan realizar un analisis integral del
territorio o del ecosistema de que se trate.

SALIDA

El desarrollo de las tecnologias de la informacién ha sido
el factor decisivo que nos permite decir que se puede crear
una nueva forma de presentar la informacién territorial, a
nuestros usuarios, los cuales exigen inmediatez en el su-
ministro de grandes volumenes de informacidn suscepti-
ble de ser tratada. Por otro lado estos adelantos técnicos,
que hoy pueden utilizarse para manipular las Bases de
Datos, nos permiten hacer frente a un mayor y variado
grupos de usuarios

Parala salida de la informacion de los Centros de Informa-
cién Territorial, se puede utilizar cualquier soporte electrd-
nico .disquete, CD-ROM, Internet y video., existente y eco-
némicamente viable de acuerdo al nivel y volumen de la
informacién a presentar al usuario, también puede ser en
soporte de papel, o utilizar las bondades de los Sitios WEB,
como herramientas de trabajo y difusién que redunda en
beneficios para la actividad. Ademas utilizando diferentes
y personalizadas presentaciones; con un alto nivel de in-

“formacién agregada.

Otra forma de salida y presentacion de la informacion, es a
través de las llamadas técnicas de hipertexto o metainfor-
macién, muy apropiadas a datos territoriales; permitiendo
almacenar informacién de diversos tipos .texto, datos, gra-
ficos, sonido, video, animacién, imagen.. y en distintos
soportes, con las correspondientes conexiones de forma
que el usuario pueda navegar a través de bloques de da-
tos heterogéneos saltando de la informacién numérica a
las notas metodoldgicas, los comentarios o las represen-
taciones gréficas, etc.

Debemos prepararnos para hacer llegar la informacion te-
rritorial hasta el nivel mas bajo del planeamiento y de for-
ma muy particular a los consejos y circunscripciones del
Poder Popular. Un proceso participativo educa desde el
primer dia y de cierta forma impulsa la accion social, la
divulgacién de los resultados sumara a otros a la accion.

RESUMEN DE RECOMENDACIONES BASI-
CAS PARA LA IMPLEMENTACION DEL SIS-
TEMA DE INFORMACION TERRITORIAL

. Constituir los Centro de Informacién Territorial
como una unidad organizativa funcional e independiente,
en cada uno de los niveles del Sistema de la Planificacion
Fisica; encargada de la direccién metodoldgica del Siste-
ma de Informacién Territorial, de la alianza y relaciones
con entidades receptoras y de procesamiento de datos e
informacion territorial, y estar integrados por un equipo de
trabajadores calificado en las técnicas de andlisis regional,
cartografia digital, SIG, estadisticas, informdticas y en las
nuevas tecnologias de la informacién y contar con el
equipamiento necesario para el cumplimiento de su misién
y funcién: suministrar informacién al planeamiento, la in-
vestigacién y el control territorial.
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INTRODUCCION

En las tltimas décadas la cuestién ambiental ha cobrado
un creciente interes por parte de los intelectuales y de la
sociedad en general a escala internacional. En la actuali-
dad, la gestion municipal y urbana esté obligada a adoptar
nuevos matices y métodos de trabajo, en coordinacién
con los gobiernos respectivos, en la elaboracién de una
nueva estrategia de desarrollo tendente a crear una cultu-
ra ambiental y una metodologia participativa y de coope-
racién, que integre los componentes fisicos, econdmicos,
sociales y politicos; donde la comunidad y todos sus ac-
tores se conviertan en sujeto de su propia transformacion.
Los estudios ambientales relacionados con el espacio lo-
cal y regional, lamentablemente no cuentan con un amplio
espectro de antecedentes. Con relacién al territorio que
nos ocupa, se han obtenido algunos resultados vincula-
dos a estudios de caso como, “Premisas para el estudio de
la transformacién del espacio local: el caso del Consejo
Popular Vedado-Malecon” y «Evaluacion de las necesida-
des y potencialidades de la localidad. Una contribucién a
la Estrategia de Desarrollo Localy, resultados aprobados,
pertenecientes al proyecto «Transformacién del Espacio
Local» desarrollado por esta institucién en afios muy re-
cientes. Asi mismo, podemos citar también, el trabajo «
Plaza de la Revolucion. Importancia Geografica de un Te-
rritorion realizado por el entonces, Instituto de Geografia
de la Academia de Ciencias de Cuba entre los meses de
Julio a Septiembre de 1989.

Es por ello, que la situacién problémica sobre la cual se ha
dirigido el objetivo de nuestro trabajo, es dar respuesta a
la necesidad seguin lo expresado por el cliente, de imple-
mentar (ya que no existe) en el municipio Plaza de 1a Revo-
lucién un Sistema de Informacién Geogréfica que consti-
tuya una de las bases que sustente la Gestion Ambiental
en el territorio y contribuya al proceso de toma de decisio-
nes

En el marco de la dimensidén ambiental urbana, como arista
insoslayable dentro del estudio de la transformacion del
espacio y como aporte a los trabajos de ordenamiento y de
gestion, el presente trabajo se plantea como objetivo: sen-
tar las bases de un Sistema de Informacién Geografica para
la identificacién y diferenciacidn de los principales proble-
mas del medio ambiente residencial del municipio Plaza de
la Revolucion. No obstante, por la complejidad del tema
'seria muy pretencioso dar satisfaccion amplia o completa
aun problema tan polifacético y dependiente de miltiples
factores, por lo que en este primer acercamiento se analiza
el estado de los principales componentes del ambiente
tecndgeno y psicosocial.
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En esta oportunidad, con el objetivo de brindar criterios
concretos para la gestion ambiental, en medio de la coyun-
tura socioeconomica cubana actual y de su impacto terri-
torial urbano y especificamente capitalino, se escogié el
municipio Plaza de la Revolucién por su importancia como
centro politicoadministrativo, de servicios, cultural y tu-
ristico y por consiguiente, por la complejidad de las rela-
ciones espaciales generadas por dichas funciones. El inte-
rés y apoyo manifestado por las direcciones del Partido y
el Gobierno y su comprension por la necesidad de vincular
los resultados cientificos con la practica de la gestién am-
biental motivaron también la orientacién de la seleccién y
de hecho conforman los clientes naturales de este proyec-
to.

"El desarrollo de un sistema informativo integral sobre el

medio ambiente que asegure la adecuada 2 captacién, pro-
cesamiento y flujo de informacién, constituye un instru-
mento importante en la evaluacién de los progresos o re-
trocesos del estado del medio ambiente; por lo que resulta
imprescindible perfeccionar un sistema sencillo de infor-
macion ambiental, que en un corto plazo de tiempo permita
la toma de decisiones de forma efectiva (CITMA, 1999).
Tan compleja urdimbre informativa requiere de una plata-
forma tecnoldgica adecuada como los SIG (Sistemas de
Informacion Geogrdfica). La aplicacién de un! T auna
localidad urbana podria ofertar productos tales como: la
localizacion exacta del equipamiento de servicios, de los
objetivos econémicos y de la infraestructura en general; la
distribucién de la fuerza de trabajo; el potencial de recur-
sos fisicos, humanos y econémicos; la evaluacion de la
situacién ambiental de la comunidad, el estado de las vias,
entre otros. La combinacion e integracion espacial de to-
dos estos andlisis conllevaria a determinar, segtn el pro-
posito: areas desabastecidas, irracionalidad en los movi-
mientos de fuerza de trabajo, usos de suelo subpotenciados
o sobreexplotados, rutas de transporte 6ptimas y zonas
ambientalmente criticas, todo lo cual facilitaria 1a propues-
ta de medidas y coadyuvaria en la adopcion de los planes
de desarrollo.

Con la implementacion del SIG para el andlisis geografico
de los datos referidos al Municipio Plaza de la Revolucién
queda estructurado un sistema de software, hardware, pro-
cedimientos, y esquemas operacionales dispuestos para
el trabajo mediante las técnicas de los SIG. A su vez, que-
dan establecidas las estructuras que permitan el manteni-
miento, actualizacion y operacién del propio sistema en el
futuro, posibilitando en lo adelante, la inclusion de técni-
cas integradas de geoprocesamiento que faciliten y per-
feccionen su explotacion.



El trabajo es resultado de un proyecto desarrollado en el
Instituto de Geografia Tropical, “Sistema de Informacién
Geografica Aplicado ala Gestion Ambiental en el Munici-
pio Plaza de la Revolucién” perteneciente al Programa Ra-
mal “Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible Cubano”.
En el mismo se abordan dos acépites fundamentales. El
primero expresa las bases tedricas y metodoldgicas, asi
como, se define el procedimiento con que sera abordado
este tipo de Sistema. La segunda parte constituye la espi-
na dorsal del estudio, donde se refleja la importancia del
disefio y la estructuracidn de las bases de datos, a partir
de la conceptualizacion de los diferentes niveles en la re-
presentacién de los datos geograficos y cual es la infor-
macidén que el Sistema debe contener para enfrentar el es-
tudio de la Gestion Ambiental

MATERIALES Y METODOS

Para iniciar un proyecto SIG hay que partir de la considera-
cion de que el usuario es el eje alrededor del cual se disefia
el sistema, ya que las bases de datos deben reflejar el mo-
delo conceptual y operativo que dicho usuario tiene de su
informacidén. Independiente de las capacidades y poten-
cialidades inherentes al SIG comercial que se seleccione,
su aplicacién requiere de la realizacion previa de un disefio
de implementacion, ya que cada una de las aplicaciones
persigue objetivos especificos segtin la demanda del usua-
rio. (Novua, O., 1999)

El proceso de implementacién del SIG para la Gestién Am-
biental en el municipio Plaza de la Revolucion siguié las
metodologias de Disefio de Sistemas de Informacion Geo-
gréfica, que para estos fines han sido desarrolladas por
diversos autores (Hudxol & Levinson, 1995) (Donna, 1987)
(Dourojeanni, 1996), pero de manera general en ellas coin-
ciden una serie de pasos o fases de vital importancia para
el éxito de la generacion de una aplicacion sobre Sistemas
de Informacién Geografica. Ellos, persiguen dar respuesta
a interrogantes relacionadas con los productos finales que
3 debe proveer el sistema, la informacidén que debe estar
disponible en él, cémo serd procesada, actualizada y dise-
minada, las necesidades de programas, de equipamientos,
de personal técnico para operar el sistema y el entrena-
miento a futuros usuarios.

METODOLOGIA

A
Procedimientos de Gestion asistidos
a lravés de los SIG

L
’ waieaudl€S Y variables establecidos para la Gestién Ambiental.

Estudio de las refaciones funcionales.

Fundamento tedrico del disefic e implementacion de los SIG.

Conceptualizacién de estructuras y modelos de representacion de la informacién.

L
GENERACION DE UNA APLICACION I

Figura 1 Secuencia Tedrico — Metodoldgica.
Fuente: Elaborada por el autor.
En nuestro caso, preguntas como las que formularemos a
continuacién se respondieron durante la implementacién
del SIG:

. Qué informacion seleccionar como base para el sis-
tema y cudl serd su estructura.

. Cual sera su tratamiento segun la estructura de datos
seleccionada.

. Coémo se debe organizar y estructurar en el SIG la
informacién con caracteristicas diferentes.

Qué solucion analitica debe encontrarse para los céalculos
de distancias, generacion de dreas de influencia, etc.

Coémo resolver algunos aspectos relacionados con la ge-
neracion de analisis tematicos en entidades espaciales a
partir de operaciones matematicas y estadisticas sobre un
conjunto de datos estructurados tabularmente.

En general todas estas interrogantes pueden relacionarse
de manera resumida en nueve (9) puntos que se mencio-
nan a continuacion (Hudxol & Levinson, 1995):

. Funciones

* Datos

. Aplicaciones

. Equipos y programas

i Personal

. Entrenamiento

. Procedimientos

. Cambios institucionales y de organizacién
. Consideraciones legales

Esta serie de temas sustentan, al mismo tiempo, el “Disefio
Filoséfico” de un SIG, que aborda de manera general las
tareas fundamentales que deben ser cumplimentadas du-
rante todo el proceso orientado a generar una aplicacion
sobre SIG (Dourojeanni, 1996). A partir de este esquema
filosofico, y tomando en cuenta los aspectos antes men-
cionados, se trazo una estrategia para el disefio y la imple-
mentacién de un SIG en la que se identifican un conjunto
de pasos a seguir. Uno de estos modelos es el propuesto
por Dourojeanni (1996). Dicho esquema o modelo se pue-
de dividir en cinco (5) etapas generales:

Dentro de la estrategia de pasos a seguir para el disefio de
un SIG primeramente se patte de su concepcion, donde se
definen las necesidades que justifican el desarrollo del
sistema, tipos de consulta, necesidades de analisis espa-
cial, mapas temdticos, etc.; hasta llegar a la etapa corres-
pondiente al propio disefio como tal, en la cual se formulan
las soluciones factibles y su plan de implementacién, los
objetivos y necesidades a satisfacer y la descripcion y
evaluacion de los datos existentes. Las restantes tres eta-
pas se corresponden con el desarrollo (se adquieren los
componentes y se desarrollan las aplicaciones para los
usuarios), operacion y auditoria.

Estos pasos pueden subdividirse aun mas en multiples
unidades de trabajo en dependencia de la magnitud del
sistema a implementar y funciones que este cumpliré, ade-
mas de ser variable la secuencia de las acciones especifi-
cas segun las prioridades, estrategias y entorno particular
de cada caso (Dourojeanni, 1996). Es valido sefialar que en
el caso que nos ocupa, la implementacién del sistema sirve
de apoyo a una investigacion especifica, o sea, se puede
considerar de propdsito simple a diferencia de las aplica-
ciones que se orientan a propdsitos multiples “sistemas
abiertos”, donde participan variedad de instituciones y el
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propio proceso de implementacién se torna mas complejo.
Al ser considerado el sistema de “aplicacion especifica” la
informacion que lo conforma estd sujeta propiamente a las
funciones que este debe soportar, o sea, el sistema res-
ponde a tareas dirigidas (muy bien definidas) a la optimi-
zacién de la Gestion Ambiental.

Por tal razdn, para nuestro caso particular, la atencion es-
tuvo centrada de manera singular en las etapas de Diserio
y Desarrollo. El disefio del sistema es uno de los pasos
mas importantes en la implementacion de cualquier siste-
ma de informacién. Conjuntamente con el desarrollo, cons-
tituyen los procedimientos indispensables y a la vez sufi-
cientes para alcanzar el objetivo propuesto. La ejecucion
de estas dos fases dio respuestas a las interrogantes plan-
teadas con anterioridad, permitiendo el éxito de la implemen-
tacion.

El diseno del SIG, muestra la manera del funcionamiento
del Sistema, describiendo las especificaciones estructura-
les y funcionales, las entradas y salidas de informacion y
los diferentes procesos que posibilitan el trabajo. El mis-
mo constd de tareas tales como:

. Revisién de documentos y consultas bibliografi-
cas sobre las caracteristicas del area de estudio, asi como
las relacionadas con los SIG.

. Determinacion de la informacién basica a incluirse
dentro de las bases de datos. 5

i Crear la estructura mas adecuada para las bases de
datos.

. Seleccion del hardware y software a utilizar en de-
pendencia de los requerimientos y necesidades.

. Seleccion de las bases cartograficas y su prepara-
cién para la conversidn a formato digital.

. Preparacidn de los atributos que conforman la base
digital y creacion de ésta.

. Vinculaciéon de la base de datos espaciales y sus
atributos.

. Puesta a punto de la base de datos y generacién de
las aplicaciones del SIG.

A su vez, el diseflo de la base de datos implicé la entrada,
conversién y manipulacién de los datos

geogréficos, considerando:

. Los requerimientos de las consultas, los analisis
geograficos y los tipos de mapas.
. La flexibilidad y rapidez de las operaciones de ac-

tualizacion, edicion y busqueda o recuperacion de la infor-
macion que el SIG permite.

. La optimizacién en la organizacion de los datos a
partir del establecimiento de relaciones entre los atributos
y entre éstos y la parte grafica.

El funcionamiento general del SIG, después del estableci-
miento de su base de datos principal, queda en manos de
los usuarios, previo un entrenamiento de su personal en la
utilizacion del sistema, segin su disefio, contemplando
‘sus esquemas de operacion y su base de datos.

En un futuro los tipos de datos a analizar, las escalas, los
temas tratados y la manera de abordarlos pueden variar. Es
posible que para el analisis de un problema determinado
sea necesario la digitalizacién de nuevos temas y la modi-
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ficacion de los existentes, pero basandose en los procedi-
mientos descritos en el disefio y en la base de datos ya
elaborada, el usuario puede hacer la modelacién cartogra-
fica requerida para su problema en cuestion.

La posibilidad del empleo del geoprocesamiento esta im-
plicita en cada una de las fases que se describen. El esque-
ma funcional que se propone permite el uso de manera
flexible de un software basico de orientacion general se-
leccionado para las a  caciones (MapInfo en su version
5.5)y de programas gestores de bases de datos (Microsoft
Excel, Access, etc.) para la solucion de las tareas de entra-
da, manejo o salida de los datos, siendo esencial el inter-
cambio de formatos de almacenamiento de los mismos.
Esto no elimina la posibilidad del uso de un software espe-
cializado en determinada aplicacién.

Los diferentes recorridos que presenta la informacién den-
tro de la aplicacién que se desarrolla siguen el esquema
funcional mostrado en la Figura 2. Segtin el mismo las ta-
reas a ejecutar fluyen de la forma siguiente:

Las aplicaciones orientadas son analizadas, en primera ins-
tancia, para establecer los recursos teoricos y metodold-
gicos necesarios para darle respuesta al problema en cues-
tidén. Posteriormente se realiza la transferencia de los plan-
teamientos tematicos al lenguaje cartografico del SIG, para
lo cual se demandan los datos necesarios con los requeri-
mientos, segun la modelacién concebida. Los datos se

“adquieren y son convertidos a formato digital, copiados o

transformados desde de otros sistemas.
Los datos quedan establecidos en el formato digital que
exige el software basico del SIG. Luego, al ser introducidos
se someten entonces a un control. Si la evaluacion no es
satisfactoria en algun caso, se pasa a su correccion. Si la
evaluacion es satisfactoria, pasan a formar parte de la base
de datos y quedan disponibles para su extraccién y anali-
sis.
En la extraccioén, el andlisis y 1a salida se construyen mode-
los digitales éptimos que den respuesta al problema de la
aplicaciony se elaboran soluciones cartograficas que cum-
plan con todos los requerimientos de la transmision logica
de la informacion, de manera que posibilite al usuario final,
llegar al universo de conocimiento con relacién a un pro-
blema que la cartografia permite ofrecer.
Las salidas, igualmente son controladas y evaluadas. Para
este paso se utilizan siempre, ademas del ejecutor, otras
personas cuyo conocimiento del problema o su interés les
permita dar su evaluacién del producto. Los usuarios, tam-
bién pudieron manifestar opiniones valiosas acerca de una
versidn preliminar del resultado que se les entrega.
Los sefialamientos hechos iran a parar a las fases de ana-
sis o salida, seglin corresponda y cuando se obtenga
una evaluacion satisfactoria, el producto de la aplicacion
estard en condiciones de entregarse al usuario.
DISCUSION DE RESULTADOS
Las bases cartogréficas en un SIG, pueden ser considera-
das como elementos estaticos instantineos, lo cual no las
haria tan diferentes del concepto cartografico tradicional.
Sin embargo, en el interior de todo SIG deben existir los
elementos necesarios para dinamizar la representacion gra-
fica cartografica, al mismo tiempo que imprimirle las carac-
teristicas de multidimension, las que dificilmente se logran
en la forma tradicional. (Guevara, 1993)
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Figura 2 Esquema funcional para llevar a cabo las aplicaciones.
Fuente: Novua O., 1999.

E] dato espacial, es el que diferencia a los SIG de otras
bases de datos, representando el centro en torno al cual
giran todas las posibles aplicaciones de los SIG; asi tene-
mos, que contiene en su acepcién mds elemental, caracte-
risticas de localizacion (X,Y) y tipo de caracteristica tema-
tica (Z), en las cuales se asienta la base de todas las opera-
ciones posibles a llevar a cabo en un SIG (Barredo, 1996).
Los SIG son diseflados para tratar de manera simultanea
con datos espaciales e informacion descriptiva de datos
no graficos (informacién estadistica) referida a los prime-
ros. Las entidades se describen por sus atributos temati-
cos, por su localizacion geografica y su configuracion es-
pacial. Las bases de datos de un SIG se pueden considerar
como su espina dorsal y de su estructura y representa-
tividad dependerad la validez del resultado final (producto
cartografico). Asi, de la calidad de los datos introducidos
dependera la calidad de los resultados. (Bosque S., 1992)
Por ser los Sistemas de Informacién Geografica programas
capaces de contener bases de datos espaciales y bases de
datos alfanumeéricos vinculadas entre si, todas las opera-
ciones y funciones con manifestacion espacial o no se
basan en su existencia como soporte informativo. La con-
formacion de las bases de datos es de vital importancia,
siendo el objetivo del presente acdpite mostrar todo el
proceso que sustenta su creacién y estructuracion sobre
las que se apoya el sistema para su funcionamiento.
Teniendo como antecedentes las funciones que cumple el
sistema, asi como la informacion que contiene, se crearon
las condiciones para realizar el disefio y la estructuracién
de las bases de datos que conforman el mismo. Este as-
pecto es extremadamente importante debido a:

"e Las bases de datos son estructuras donde se alma-
cena toda la informacién necesaria.
. La existencia y estructura de esta base de datos
determina la funcionalidad del SIG implementado y su efi-
ciencia.
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MODELACION
CARTOGRAFICA

Desde el punto de vista conceptual, los datos
manipulados por un Sistema de Informacién Geo-
grafica pueden agruparse en dos (2) grandes gru-
pos (Bosque, 1995):

1. Las observaciones de soporte.

2. Las variables tematicas medidas u observadas
sobre las primeras. R
En otras palabras, estos dos grupos de datos
conforman los dos grupos de bases de datos im-
prescindibles para el funcionamiento correcto de
los Sistemas de Informacién Geografica, estas
son:

1. Las bases de datos espaciales.

2. Las bases de datos asociadas o de atributos.
Las incursiones en el disefio y estructuracién de
una base de datos implican conceptualizar de ma-
nera detallada la propia esencia del proceso, para
lo cual se debe partir de los diferentes niveles en
la representacién de los datos geograficos, to-
mando como punto de referencia los niveles es-
tablecidos por Peuquet (1990):

1. Representacion del Mundo Real.

2. Modelo de Datos (Modelo Conceptual)

3. Estructura de Datos (Modelo Logico)

4, Estructura de ficheros (Mundo Interno)

Por el contenido de nuestro trabajo, la orientacion del SIG

"y sus usuarios iniciales, solo es necesario la determina-

cién de los dos (2) primeros niveles de representacion,
puesto que los restantes se encuentran altamente per-
meados de elementos técnicos especificos y que a nues-
tro nivel de investigacion no reporta ninguna ventaja su
profundizacién; ademas, se logra dar cumplimiento a los
objetivos perseguidos sin hacer énfasis en ellos.

En el primer caso como  10mbre lo indica, se persigue la
identificacion de los fenémenos que existen en la superfi-
cie terrestre y que constituyen un conjunto de elementos
que son clasificados por su forma geométrica; estos pue-
den ser puntos, lineas y superficies incluyendo todos los
aspectos que pudieran considerarse o no como individuos
independientes (Peuquet, 1990). El nivel de partida es en
extremo importante, puesto que establece las bases para la
conformacién de un segundo nivel.

Tomando en consideracion que nuestra escala basica de
trabajo es la municipal y el Consejo Popular y el barrio
como unidades diferenciadoras intramunicipales y, ade-
mas, que esta estructura es extrapolable y valida a otras
regiones de la ciudad, en la fase de disefio y en las sucesi-
vas, asumimos la existencia de las unidades mencionadas
y de los elementos que la componen.

En nuestro caso se identificaron los siguientes elementos:
. El municipio, escala base de trabajo.

. Los Consejos Populares y los barrios que subdivi-
den operativamente el municipio y que son las unidades
espaciales que sirven de «soporte» para la identificacion
del resto de los componentes.

. Areas de Salud, unidades espaciales a las que se
subordina la informacién de Salud Publica

i Manzanas e interiores.

. Areas verdes.

i Las vias de comunicacion.



Los tres altimos elementos, diseminados en todo el muni-
cipio y perfectamente ubicados dentro de los consejos y

los barrios
| MUNICIPIO

ICONSEJO POPULARl | BARRIO | l AREA DE S/
{ 1

| VIAS | AREAS VERDESI I_ MANZANAS

INTERICGHES

Figura 3 Entidades geograficas identificadas en el nivel espacial estudiado
(Mundo Real)
Fuente: Elaborado por el autor
A partir de este esquema quedan identificadas explicita-
mente las entidades geograficas y el mismo puede ser es-
tructurado como una base de datos jerarquica.
Es necesario aclarar que la apreciacién de los diferentes
niveles de representacion de la informacién tienen siem-
pre como punto de partida la percepcion del mundo real y
se encuentran sujetos a las funciones que cumple el Siste-
ma y a la informacién que esta contenida en este, es por
ello que podemos plantear que los niveles de percepcion
tienen un alto grado de selectividad.
En el segundo caso, el Modelo Conceptual, de mayor ni-
vel tanto en términos de andlisis como de representacion,
permite una estructuracion de los objetos (geograficos o
no) y toma en cuenta sus relaciones; es una abstraccién
del mundo real que incorpora solo las propiedades que se
consideran relevantes para determinada aplicacion. El
modelo conceptual es considerado como una conceptua-
lizacién humana de la realidad. (Peuquet, 1990)
El paso a este nivel implica realizar algunas reflexiones en
cuanto a la seleccién del tipo de estructura de datos a
utilizar. A nivel bibliografico existen disponibles una serie
de estructuras de datos que han sido desarrolladas como
alternativa a las diferentes necesidades de representacién
y analisis, estas son: (Bosque, 1995)
1. Estructuras Vectoriales (sin topologia y con topologia)
2. Estructuras tipo Raster
3. Estructuras Jerarquico-recursivas
4. Estructuras RSEL
En la practica, las estructuras mas frecuentes, sencillas y
asequibles son de tipo raster y de tipo vectorial, debido a
facilidades de los soffware disponibles.

A la hora de seleccionar la estructura de datos apropiada
se enfrenta el problema relacionado con la dificultad para
definir y establecer las unidades de observacion (Bosque,
1995). En este sentido se pueden diferenciar dos formas de
unidades de observacidn espaciales, las naturales y las
artificiales, producto de las propias caracteristicas de los
datos que se observan.

En la primera, las naturales, la funcién locativa es intrinse-
caalainformacién, ya que los limites vienen impuesto de
forma natural (suelos, geologia, etc.). En la segunda, las
artificiales, los limites son determinados de manera arbitra-
ria, en gran medida han sido impuestos por el hombre y no
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se derivan de la propia naturaleza de la variable medida
(Bosque, 1995), por lo que los limites pueden ser modifica-

dos a eleccion del usuario. Este ultimo es el caso de nues-
tro trabajo, donde se maneja y se genera infor-

macién subordinada a unidades politico-admi-
nistrativas y que su representacion en unidades
o areas de escala mayor puede ser muy variable.
De esto se derivan problemas muy tratados ac-
tualmente en la bibliografia internacional a partir
de la difusion del uso de las nuevas tecnologias
en diferentes campos de las ciencias geograficas
y sociales, entre los que se encuentran: la plani-
ficacién urbana y regional, caracterizacion de pro-
blemas socioecondmicos y politicos, etc., que

tienen como base unidades politico-administra-
tivas.

En tal sentido, la seleccion del tipo vectorial como estruc-
tura de partida para el trabajo se justifica por la existencia
de limites que aunque aleatorios, se encuentran muy bien
representados y delimitan 10 unidades donde los fendme-
nos que en éstas se generan poseen un comportamiento
discontinuo en el espacio. En el territorio también existen
elementos, que a pesar de su igual comportamiento desde
el punto de vista geométrico, tienen una diferenciacién
entre partes de ellos pero a la vez una articulacién y una
relacion intrinseca. Por otra parte, existen areas diferentes
que identifican a los Consejos Populares y los barrios, que
al mismo tiempo se integran y conforman al municipio como
una unidad politico-administrativa. En todos los casos plan-
teados con anterioridad, las unidades o elementos poseen
una serie de atributos o descriptores que caracterizan a
dichas entidades.

No obstante, no se debe desechar totalmente la utilizacidén
de las estructuras de tipo raster puesto que ellas suelen
ser muy convenientes en algunos tipos de analisis y trata-
miento de la informacion, por las ventajas que en este sen-
tido ofrecen y que pueden ser tomadas en una etapa mds
avanzada del proyecto donde se enarca la presente inves-
tigacién.

La estructura vectorial implica el agrupamiento de las enti-
dades geograficas segun su geometria.

Clasificacion en las Lstructuras Vectoriabes
g -
L

Geometria

| enomends puntuales
[enemencs lineales

{enamenos cun compertatinto dread [

Tabla No.1 Relacion entre la geometria de las entidades y el tipo de dato en Ja
estructura vectorial.
Fuente: Elaborada por el autor.

A lavez, los tres tipos de elementos basicos en las estruc-
turas vectoriales estan definidos por una serie de elemen-
tos como son los segmentos, los arcos, los puntos y los
nodos.

En este nivel de representacion de los datos (nivel con-
ceptual), que identifica a las entidades geograficas con
una estructura topologica bien definida y tomando en cuan-
ta el tipo de estructura de datos capaz de soportar este
nivel de abstraccion (vectorial topologico), se logra dise-
flar la base de datos espacial, creando capas tematicas que
recogen informacion homogénea desde el punto de vista
geométrico; estas se derivan de cada uno de los grandes
grupos de entidades geograficas identificadas.
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El nivel conceptual implica la definicion de las capas tema-
ticas que conforman las bases de datos espaciales, asi
como, la definicién del contenido de las bases de datos
asociadas (atributos).

Dado que un SIG opera con informacion georreferenciada,
latitud - longitud, la relacién entre cartografia y los Siste-
mas de Informacion Geogréafica es inevitable, ya que la
informacién para que adquiera su caracteristica de geo-
grafica, debe estar asociada a un sistema de coordenadas
referenciales, generalmente ortogonales. De tal forma, el
centro de gravedad de cualquier SIG lo constituye una
base cartografica sobre la cual se ubicaran, puntual, lineal
o arealmente los fenémenos y procesos geograficos a fin
de que mantengan las caracteristicas inequivocas de loca-
lizacion espacial. (Barredo, 1990)

Los analisis espaciales necesarios en la gestion ambiental
incluyé la generacidén de una serie de mapas, segun las
diferentes tematicas a tratar, con expresién a escala 1: 10
000 para los fendmenos a representar a nivel del municipio
Plaza de la Revolucién y sus respectivos Consejos Popu-
lares.

Labase digital a escala 1:10 000 en formato vectorial sobre
la plataforma Mapinfo, versién 5.5, ha sido elaborada a
partir de la base cartografica confeccionada y editada por
el Instituto Cubano de Geodesia y Cartografia en el afio
1980y actualizada en el afio 1993. La conforman las Hojas
Topograficas, 3785-11

MI-a-3 y 3785-I1I-c-3. Las mismas fueron escaneadas y
georreferenciadas con un error maximo de 0,2 pixel en cada
punto de transformacion. Las entidades espaciales toma-
das de los mapas topograficos estan georreferenciadas
segln el sistema de coordenadas planas rectangulares del
Sistema Geodésico Nacional, del Datum NAD 27. La pro-
yeccidn utilizada es la Cédnica Conforme de Lambert, Cuba
Norte, y el elipsoide de referencia es el de Clarke 1866.

Se vectorizaron en pantalla todos los elementos basicos
del terreno, los cuales incluyen los niveles de manzanas,
edificaciones, dreas verdes, etc., asi como, se incorpora-
ron los datos de atributos asociados a estas unidades es-
paciales, como son los rétulos de calles y avenidas y las
coordenadas planas rectangulares, formando parte de la
informacién del SIG, pudiendo gestionarse o representar-
se cartograficamente (Etiquetas). En el caso de la cartogra-
fia geomorfologica, tanto de las formas como de los proce-
sos, igualmente se utilizé como base los mapas topogra-
ficos a escala 1:10 000 confeccionados por el ICGC. Tam-
bién se utilizé el mapa geoldgico y un mapa topografico
con las escarpas de las terrazas abrasivas a escala 1:50 000
de investigaciones gedlogo - geomorfoldgicas anteriores
sobre el area de estudio, pertenecientes al actual Departa-
mento de Geodinamica y Riesgos de nuestra institucion.
Se debe sefialar que el grado de urbanizacién del territorio
limité la cartografia a itinerarios por las calles transversa-
les y longitudinales cada 100 metros al no poderse atrave-
sar las areas mas densamente urbanizadas, por lo que para
la realizacién del Modelo Digital del Terreno e interpolacion
"de curvas de nivel se digitalizaron las curvas a partir del
mapa topografico 1:10 000 y se interpolaron nuevas cur-
vas mediante el modulo Vertical Maper del Sofware
Mapinfo, 6.5 creandose un nuevo mapa hipsométrico digi-
tal. El mismo se halla terminado con curvas cada 1-2 metro,
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sirviendo para precisar las principales formas del relieve
existentes en el territorio como las escarpas de terrazas
abrasivas marinas y las terrazas fluviales, lo que permitié
la generacién de perfiles geomorfolégicos.

La informacion espacial de la base cartografica de referen-
cia se encuentra organizada de la siguiente manera:

I:\’mnbrc Tipu Color “ontenido !
emptéenico
+la Capa (Table) ;
mite Municipal Lineal Rojo Limite con los Muicipios Cerro v C. 1abana !
nea Costi Lineal Azl Limite par mar v rio Almendares
[SEMIIEY)
ONIOINOS Lincal Negio Calles que no conforman Manzanas
onsejos Populares | Areal Variado ] Poligonos que delimitan los Consejos Populares
ATIOS Areal Variado | Poligonos gue delimitan los Barrios
reas de Safud Arial Variado "oligonos que delinitan las Areas de Salud
lanzanas Ariaf Qcre clare oligonos que delimitan todas las mazanas
leriores Arial Azul elare  difieaciones seiin peneralizacion de escala
pareas Verdes Arial Verde oligonos de principates parques v dreas yerdes

Tabla No. 2 Elementos que conforman la base cartogréfica de referencia 1: 10
000 del Municipio Plaza de la Revolucion.
Fuente: Elaborada por el autor.

En lo sucesivo se incorporo a la base de datos de partida la
informacién referente a diversas tematicas.
Estas fueron, entre otras:

* Poblaciéon
i Problemas sociales
. Focos contaminantes
. Educacion Ambiental
.. Geomorfologia y Fenomenos naturales adversos

Las diferentes tematicas se expresan en la base de datos
espacial mediante entidades bdsicas (puntos, lineas y
poligonos) que definen los espacios geograficos repre-
sentados. Los elementos tematicos se agrupan en diferen-
tes capas. Esta agrupacion puede estar dada por el tipo de
entidad, por el solape espacial existente entre los elemen-
tos contemplados o por conveniencias en el manejo, ané-
sis y representacion futura de la tematica. (Bosque S.,
1992)
Los datos de atributos contienen rasgos especificos del
mapa. Se manejan en una base de datos compatible con
los estandares existentes. Contienen records (filas) y cam-
pos (columnas). Cada record se corresponde con una en-
tidad del mapa y cada campo con una caracteristica o atri-
buto. Asi mismo, todo record con sus atributos se enlaza
con una entidad geografica mediante un identificador (ID).

Los datos de entrada son el resultado del levantamiento
en el terreno que realizaron los investigadores para cada
una de las tematicas, asi como de las fuentes estadisticas
que se lograron. La informacidn que se recogid se organi-
z6 en bases de datos y pudo ser cartografiada en mapas de
inventario que seran utilizados para los diferentes analisis
espaciales necesarios para lo toma de decisiones y las
propuestas de soluciones.

En el caso de la Geomorfologia, durante los itinerarios se
identificaron y cartografiaron los procesos geomorfold-
gicos activos y las dreas sometidas a su influencia en el
municipio. Se crearon las capas digitales para el esquema
geomorfolégico y el mapa de susceptibilidad a los peli-
gros aescala 1: 10 000.

A continuacion, se relacionan los campos de atributos de
cada una de las bases que conforman el Sistema y que a
juicio del cliente, son de interés y/o de importancia clave
para la gestion del territorio.






Los indicadores propuestos por ellos estan encaminados
a medir y comunicar informacién sobre la gestién ambien-
tal en el municipio Plaza de la Revolucion, de parte tanto
del Gobierno Municipal y sus instancias como de los ciu-
dadanos de esta parte de la ciudad.

La adecuada seleccién y valoracién de los indicadores o
atributos segun las diferentes prioridades, fueron de gran
importancia para lograr una buena planificacion en la eta-
pa correspondiente a la carga del sistema y poder satisfa-
cer las necesidades urgentes de los usuarios.

CONCLUSIONES

El presente trabajo constituye una herramienta indispen-
sable para la implementacion y explotacién de forma efi-
caz, de un Sistema de Informacién Geografica para la Ges-
tion Ambiental del Municipio Plaza de la Revolucion. Al
concluir el mismo podemos realizar las siguientes conside-
raciones finales:

1- Se logré un Sistema con un enfoque integrador, a partir
de la combinacion de variables o indicadores socio-am-
bientales, orientado al manejo, recuperacién y analisis en-

Tabla No.3 Campos de atributos.
o Euel\te: Elabgrada por el autor. .
Uno de los principios esenciales que caracteriza a la Teoria

Sistémica de las Ciencias Geograficas (ciencias naturales
y sociales) es la concepcién del espacio y del tiempo como
propiedades objetivas de los hechos geograficos, que se
han desarrollado resultado de los procesos de la propia
evolucion de los fendomenos naturales y sociales.

Los datos geograficos, al recoger la informacion pertinen-
te, participan también en las propiedades inherentes a los
fendémenos que cuantifican o califican y en la dinamica
peculiar de la envoltura geografica. Ellos se “mueven” en
el espacio y en el tiempo, esa es su dinamica o ritmia. (Diaz
LR.,1992)

Existen dos tipos de dinamica natural: la ciclica y la perié-
dica. Los que presentan una dindmica ciclica tienen una
duracién variable; los periédicos manifiestan ritmos de la
misma longitud. La dindmica de los procesos geograficos
se evidencia en los procesos atmosféricos, en el régimen
hidrologico, en la formacion del relieve, en el desarrollo de
la poblacién, en las formaciones sociales y en el estado
ambiental. (Mateo, 1984)

Tomando en cuenta que el SIG recoge todos estos tipos
de informacion, la actualizacion de la misma tiene que estar
acorde con la naturaleza del fenémeno que representa. Para
‘ello y sobre la base de las caracteristicas a las que ya se ha
hecho referencia ha sido establecida una gradacién en
categorias para su clasificacion seglin su dindmica. La re-
lacion de mapas a adquiridos por el SIG y sus propuestas
de 14 actualizacidn es la siguiente:
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Nombre e T tre diferentes estratos temadticos.
Cupns ﬂT:ll’ll'I:!i) (.::uupus e atribuios 2- El diSCﬁO de partida presentado orienta
Base cartografica de relerencia . ., .
Limitc Nuntcipal 1D [Super. Zoblacion Densidad (rocimieiito Lslrictura. |y organiza la forma de captacmn Y manegjo
(Conscio 1 | Mo |5upcrﬁ'cic Py’ Circunscripeian §C.0.R. de los datos correspondientes a los prin_
Arcas de Salud ) | Nombre [ Poblocion Catun Ll Casos ERA Casos ETS . iy .
Problomas socrles cipales aspectos temadticos a considerar
(C'agos Socinles 1D | Ubieacin  Jiscapacitados | Ancianas Soles | Nifios Mawea s | por el SIG, definiendo los procedimientos
— - e Desaicndidos y las caracteristicas de las técnicas nece-
vt Conducta JID [Ubicacid  Aeoholiswe [ Vinlencin Conductas Conuctas K . ..
Domdéatica Sucids- Belictivas sarias a emplear para su manejo. Asi mis-
Vivienda §D | Ubicacisn | Ciudadeln lusalubre fnhabiliw, Pobiacidn mo, la propuesta articula los aspectos cla-
B . ] ',._ o1y H NN “dm . -
LTS LD [Ubicacion] Tipn Sexo L ves de la estrategia ambiental.
frfncsiruct Y SerViSing , i 5
Lducacion §D | Ubicacion | Tipn cening hatriculs Profesres 3- La base esta conformada de forma tal
Turismo ID | Ubicazion | Catevorin Cadena % Deupacion ] Carpteristicns | que una vez coleccionada la informacion
A S ab {ivicndas i g " Calivan el cous o . . . PO
é\xlucitlgcltn — ID | Coberiurn |Viviendas Estado de la red | Fuenies Calidanl del upun territorial referenciada, permite afiadir de
alidad Ambicnin . . .
Areas Verdes 10 | Superficie |Hu ¢ hubitantes | Ha ! superlicie | Uso Tipe forma 1ndependlente los atributos que la
Coberura Boscoss V1D | Swperficie | Ha /habitantes | Ha { superficie | Usn Valor complementen, asi como, agregar nuevas
Fogos Cothunitantes Ihizacion || lez “autaminante lerimisnio sl : 1y I :
Focos Cordaminnls |10 Lh{ ion Nauturglezn (‘nm‘}munnl; Serimisnin Dx‘-.lmo_l capas con informacion teméatica que posi-
Salideros 1D | Ubizacidn | Agun Potable | Albaiales Cinsin Alectacion . R ., U
lidueneisn Ambieatsl |10 | Proyvecias | Actividades Crrupos Talleres (iros aclorcs biliten realizar la gestiony analisis de los
Parques 1D | Dircccidm |Nombre Eslado Usn Valor datos, ademds de las salidas correspon-
Frocosos Gonmarfaldgicos delivos — dientes por parte de los usuarios.
Fomas del Relicve |1D [ Ubicazidn | Tipo (Caraclorislicas , ]
Procesos Activos ID | Ubicreion | Tign Aven de lncidenela | [nlensidad 4-La seleccion de Software MapInfo ysu
Zonasde Pebigro HID | Ubicacidn | Tipn Avea de Incideneis | Magnitd Plan de} flexibilidad para el intercambio de infor-
medidzs macién con otros programas gestores de

bases de datos y hojas de calculo (Microsoft Excel, Access,
etc.) respondieron a las necesidades de analisis indispen-
sables para hacer efectivo el desarrollo de la aplicacién.
Ademads permiti6 la inclusion de técnicas integradas de
geoprocesamiento que facilitan y perfeccionan su explo-
tacion.

5- Una vez implementado, el SIG garantizard el control sis-
tematico de los cambios territoriales y el andlisis espacial
de los fendomenos y procesos vinculados con el Medio
Ambiente, puesto que quedan establecidas las estructu-
ras que posibilitan su mantenimiento, actualizacién y ope-
racion futura a corto mediano y largo plazo.

Pertadizacidn (afos) 1 3 R Mis de 5

Cuteporia (Dindmica) ) Medin Baja Ritmo Lenty
Facos Contaminanics | Educncian Awbicntal | Conscjos Limite Municipnl
Acucducto Grupns Comunitarios | Barrios Linen de Costa
Demagralin Vivienda Arcas de Salud | Red de Conrdenadas

Mapas Educncion | 11— Manznnas Contomos
técnica
Problenas Soziales [ Culwra Inieriores Geomorfologia
Turismo Deporie Areas Verdes
Fendmenos Adversos | Transporte Parques
I Fuerzade Trabajo Patrmonio

Tabla No. 4 Categorizacion de la informacion y periodizacién de su actualiza-
cién.
Fuente: Elaborado por el autor a partir de la clasificacién hecha por Diaz L.R.,
1992.
6- Se establecieron las bases para poner en manos de las

instancias gubernamentales y politicas del Municipio Pla-
za de la Revolucién un SIG de apoyo a la Gestién Ambien-
tal, lo cual se corrobora por las posibilidades de analisis
del mismo a partir de toda la base de datos generada que



permitird aumentar la confiabilidad y rapidez en la toma de
decisiones.
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Introduccion
La investigacién que culminé con la construccion del Pro-
grama de OrdenamientoTerritorial del Estado de Baja
California, México se realizd a solicitud de la Secretaria de
Planeacién Urbana, Infraestructura y Ecologia del Gobier-
no del mencionado Estado mexicano.

Objetivos

El Programa Estatal de Ordenamiento Territorial del Estado
(PEOT) de Baja California Sur, se sustenta conceptual y
metodologicamente en los trabajos realizados por el Insti-
tuto de Geografia de la UNAM y su ejecucion fue solicita-
da a la Universidad Auténoma de Baja California Sur y al
grupo asesor de la Facultad de Geografia de la Universi-
dad de La Habana, Cuba, dada la experiencia acumulada
por el mismo en esta actividad investigativa.

Los objetivos planteados en la investigacion y cuyo al-
cance permitié la construccion del PEOT se resumen en:
. Definir los usos dptimos del territorio de acuerdo
con sus condiciones geoecologicas y socioecondmicas.
. Establecer los criterios y principios para la protec-
cion del ambiente y el aprovechamiento racional de los
recursos naturales.

. Implementar un Sistema de Informacién Geografica
para el inventario, analisis y diagnostico de la problemati-
caambiental y socioecondmica del territorio.

. Consolidar aquellas formas de ocupacién y apro-
vechamiento compatibles con las caracteristicas natura-
les, econdémicas y sociales del territorio.

. Establecer los principios para el desarrollo racional
de los procesos de urbanizacion, industrializacidn, redes
de transporte y servicios, entre otros.

. Mejorar la calidad de vida de la poblacion del esta-
do
. Orientar los instrumentos administrativos, juridi-

cos y técnicos con el fin de disminuir los desequilibrios
territoriales y alcanzar un desarrollo regional armonico.
Los resultados principales alcanzados fueron:

. Caracterizacion de los subsistemas: natural, eco-
ndémico y social a escala media 1:250 000.

. Inventario y diagndstico de la problematica socio-
ambiental por municipio y estatal.

. Regionalizacién Ecologica del territorio.
. Disefio e implementacidn del Sistema de Informa-
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cién Geografica orientado al Ordenamiento Territorial Es-
tatal.

. Bases de datos fisicos, socioecondémicos y su re-
presentacién cartografica en soporte magnético.

. Determinacidn de los escenarios principales de de-
sarrollo del estado.

. Propuesta del modelo de uso del territorio donde
se incluyen las politicas y criterios ambientales.

. Propuesta de una gama de proyectos especificos
de desarrollo.

. Generacion de productos cartogréaficos, graficos,

- ete. a partir del analisis de la informacién contenida en las

bases de datos y con el uso de los Sistemas de Informa-
cion Geografica.

Desarrollo

a) Caracteristicas f’isico - geograficas

El Estado de Baja California Sur se localiza en el noroeste
del pais entre 10s 28°00°00"" y los 22°52"17"" de latitud nor-
te y los 109°24°47"" y 115°04°53"" de longitud oeste, ocu-
pando poco méas de la mitad de la peninsula de Baja
California, con una extensién de 73 475 km?2 (incluyendo
las islas) lo que representa el 3,7% de la superficie total de
México. Politicamente esta dividido en cinco municipios:
Mulegé, Loreto, Comondu, La Paz'y Los Cabos y presenta
una forma alargada con una longitud de unos 750 km y un
ancho promedio de 100 km.

Por el predominio de los climas muy secos y su interaccion
con la litologia y el relieve, existen suelos jdvenes y poco
desarrollados; estos a su vez en general, tienen baja ferti-
lidad y presentan limitantes fisicas y quimicas, Tan solo el
20% de los suelos son profundos y no tienen limitantes
fisicas o quimicas. La aportacidn de residuos organicos
es poca, por lo que se tienen en general, suelos pobres en
materia orgénica.

La vegetacién que predomina es desértica y el uso del
suelo estd en funcion del factor agua. En la mayor parte del
estado se desarrollan matorrales xerofilos que presentan
frecuentemente baja cobertura y estan adaptados a la ari-
dez.

A partir de la zonificacidn ecoldgica y morfopedologica
realizadas se identificaron, delimitaron y cartografiaron las
unidades de paisaje existentes en el estado que son: 2
clases, 8 tipos y 31 grupos (ver mapa de paisaje).
Podemos sefialar que en general los paisajes han estado
sometidos a una fuerte y continua degradacién y modifi-



cacion, asociada a la tala de los bosques y matorrales para
el desarrollo del pastoreo, basada en condiciones de sub-
sistencia que aun persisten en extensas 4reas, el desarro-
llo de la mineria y la agricultura localmente, que han contri-
buido de forma significativa al empobrecimiento de la biota,
la intensificacién de los procesos erosivos y la desertifi-
cacién de extensas areas, muchas de las cuales estan hoy
abandonadas y son irrecuperables.

b) Caracteristicas economicas

Baja California Sur es uno de los estados con més baja
participacién en la generacion del Producto Interno Bruto
(PIB) nacional. Sibien este indicador ha registrado un cre-
cimiento global importante en las 1iltimas cuatro décadas,
su tendencia es decreciente, fenémeno que se acentia en
las décadas de los afios ochenta y noventa.

La estructura econdmica de la entidad durante el periodo
1970-1999 ha sufrido importantes cambios. En la misma se
observa una marcada orientacién productiva hacia el sec-
tor terciario resultado, por una parte, de la existencia de
recursos turisticos de singular valor y, por otra, de la ac-
cién de factores e intereses foraneos muy poderosos, lo
que se refleja en la participacién de la actividad terciaria en
el PIB estatal (en 1970 aporto el 63.6% del producto estatal
y en 1999 esta magnitud represento el 76.3%).

Este sector ha sido y es en la actualidad el de mayor dina-
mismo, tanto en valores absolutos como relativos. Se des-
tacan en su estructura los servicios financieros, seguros,
actividades inmobiliarias y de alquiler. Esto le confiere un
sello caracteristico a la economia sudcaliforniana, cuyos
efectos a mediano y largo plazos pueden resultar en extre-
mo desfavorables de no promoverse, de manera perma-
nente acciones de planeamiento y control por las institu-
ciones de gobiemno.

La caida que registra el sector primario en su ritmo de cre-
cimiento y, por otra parte, la fuerte tendencia decreciente
que experimenta la industria manufacturera, la tendencia
variable en la mineria aunque manteniendo la posicién que
presentara al inicio del periodo v, la proyeccién creciente
que presentan los subsectores de la construccion y la elec-
tricidad, gas y agua, ésta Gltima mas vinculada a la dindmi-
ca que registra la actividad terciaria que al crecimiento de
los sectores productivos primario y secundario, confirma
la formacion y desarrollo de una economia de servicios
con un bajo nivel de integracion a la estructura productiva
de la entidad.

Paralelamente se observa una fuerte concentracion de la
generacién del PIB estatal en los municipio de La Paz y
Los Cabos que aportan el 41.2% y el 33.3% del mismo,
respectivamente. Tomados en conjunto, generan el 75%
del producto de la entidad, lo que muestra el profundo
desequilibrio econdmico y social que caracteriza este es-
pacio economico. En estos municipios el sector terciario
es el de mayor peso, en ambos casos genera mas del 80%
del PIB de sus economias.

El arribo de turistas a Baja California Sur ha marcado un
aumento sostenido durante el periodo 1993-1998. En 1993
el estado fue visitado por 577 398 turistas, incrementandose
la cantidad en 1998 a 1 009 660. En términos porcentuales
esto representa un incremento de 75%. La variacion segin
la procedencia de los turistas durante el periodo 1993-1998,

presenta un aumento de 15.5% en el turismo nacional y de
125% en el turismo extranjero.

Durante 1998, el principal destino de los turistas naciona-
les fue 1a ciudad de La Paz, donde se concentrd el 63% de
las llegadas, seguida por Los Cabos con 20%, Mulegé con
7%, Comondu y Loreto con 5% cada uno. En cuanto al
turismo extranjero es indudablemente que el municipio de
Los Cabos, es el que representa la principal atraccion para
el turista extranjero, concentrando 81% de su afluencia
hotelera. En el segundo lugar se sittia el municipio de La
Paz, con sélo 8%, seguido por Loreto con 6 %, Mulegé y
Comondu concentran solamente 3 y 2%, respectivamente.
c¢) Caracteristicas sociales

El crecimiento poblacional del estado hasta la década de
los afios 50 fue bastante lento con tasas de crecimiento
que se encontraban entre valores del 0.2 y 0.5 % anual. En
la década de los aflos sesenta, la poblacion del estado,
comenzd a crecer mucho mas rapido que la poblacién del
pals, caracteristica que se ha mantenido hasta los momen-
tos actuales (ver mapa: dinimica demografica).

A partir de los afios noventa, la tasa de crecimiento ha
comenzado a descender, llegando a un valor de 3.0 % en el
periodo 1990-2000. Se debe resaltar que la poblacion en
valores absolutos ha seguido aumentando llegando a al-
canzar el estado, en el afio 2000, los 424 041 habitantes.
Las causas fundamentales de este fuerte crecimiento
poblacional estan dadas por la fuerte inmigracién y el va-
lor elevado de la natalidad, registrando el municipio de La
Paz el mayor monto poblacional, en magnitud le sigue el
municipio de los Cabos; se puede observar que Comondu
sigue perdiendo poblacion, con una tasa de —0.4 % para el
periodo 1990-2000, entre otras causas, por la disminucion
de la actividad agricola en el Valle de Santo Domingo.

Elmunicipio de Mulegé ha crecido a un ritmo relativamen-
te lento hasta el afio 1990, experimentando una disminu-
cién fuerte a partir de dicho afio, al pasar de valores entre
32y 3.7%al.9%, para los periodos 70-80, 80-90 y 90-
2000 respectivamente. Esta situacion tiene que ver con el
declive de la produccién de cobre en Santa Rosalia, la
principal ciudad de este municipio.

El municipio de Loreto es el de menor poblacién del esta-
do, sin embargo ha presentado una tasa de crecimiento
relativamente alta y estable que ha oscilado entre 4.0%, 6.6
%y 3.9%, para los periodos 60-70, 70-80y 80-90 aunque en
los ultimos aflos recupera una tendencia ascendente, al
presentar un valor en el afio 2000 de 4.2 % La mortalidad en
Baja California Sur es muy baja, como consecuencia de
una estructura por edades muy joven de su poblacién. La
tasa de mortalidad general fue de 3.92 por mil, en el afio
2000, menor que la media nacional que tuvo un valor del
46

En el afio 2000 el estado recibi6 un total de 137 928 inmi-
grantes y salieron 42 214 emigrantes, 1o que representa un
saldo migratorio favorable de 96 959 personas, lo que sig-
nifica que el estado es un receptor de poblacién. El peso
mayor de la inmigracién lo reciben los municipios de La
Paz y Los Cabos.

El fuerte crecimiento demografico del estado que se inicid
en la década de los afios sesenta y que continta atenuado

41



en la actualidad, ha estado acompafiado por un intenso
proceso de desarrollo urbano v, a la vez, de concentracion
y de dispersidn de la poblacion y el poblamiento. Hay una
importante concentracion en el municipio de La Paz, debi-
do a la existencia de la capital y 1a concentracién de activi-
dades de servicio; en este municipio practicamente vive el
50 % de la poblacion del estado. La densidad poblacional
en el afio 2000 es muy baja y alcanza los 5.7 habitantes por
kilémetro cuadrado. En este mismo afio, la poblacidén urba-
na representaba un valor muy elevado, al ser el 81.38 % de
la poblacion total.

El sistema de ciudades puede ser considerado como débil,
al s6lo existir una ciudad de mas de 100 mil habitantes y
tres ciudades entre 20 y 49 mil habitantes.

1. Diagnostico integrado del sistema territorial
1.1. Proceso de evaluacién del uso del tetritorio

El proceso de evaluacion del uso del territorio permitié la
conformacion de la matriz de aptitud principal y secunda-
ria del territorio y la realizacién del mapa de aptitud del
mismo. A partir de este analisis se establecen algunas re-
gularidades y diferencias para el estado que a saber son:

. La aptitud de uso de los paisajes para la agricultura
con tecnologia apropiada se puede considerar que es baja
de forma general, debido a la extrema aridez de la mayor
parte del territorio, la baja fertilidad de los suelos y las
pendientes desfavorables al desarrollo de la actividad, en
otros casos.
. La aptitud de los paisajes para el pastoreo extensi-
vo puede ser considerada de forma general como de bajaa
media, asociado esto con la extrema aridez de gran parte
del territorio, la baja fertilidad de los suelos y las pendien-
tes.
. La aptitud de los paisajes para la actividad forestal
puede considerarse muy baja o nula, pues las Uinicas areas
de bosques en el estado, donde se localizan la selva baja
caducifolia y los bosques de pino- encino, estan incluidas
en la Reserva de la Biosfera Sierra de La Laguna.
. Por otra parte, la aptitud de los paisajes para el
desarrollo de Tos asentamientos puede ser considerada
como media. Se recomienda que crezcan las cabeceras
municipales y otros asentamientos de mas de 2 500 habi-
tantes, evitando asi que se incremente la dispersion de la
poblacién.
. Cuando evaluamos la aptitud de los paisajes para
la proteccidon y conservacion, se puede afirmar que reune
los mas altos potenciales en el estado. Para este tipo de
uso el 98,2% del area estatal son aptas y/o presentan valo-
res moderadamente aptos para la Proteccidn y Conserva-
cion.
. Por tltimo, se evalué la aptitud de las unidades de
paisajes para el turismo, considerando que de forma gene-
ral el territorio presenta una aptitud media con el 66.5% del
total del territorio evaluado de marginal a moderadamente
aptas. Se considera que el turismo estd asociado con los
“altos valores ecologicos del drea, lo que presupone que se
desarrolle un turismo esencialmente vinculado a la natura-
leza.
A partir de la combinacion de los mapas de aptitudes de
uso de las unidades de paisaje para cada tipo de uso del
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territorio los resultados pueden resumirse, referidos al rea
total del estado, en:

i Proteccion y conservacién: drea 58 645,28 km?2 (80,1
%)

. Turismo: area 11 126,84 km?2 (15,2 %)

. Pastoreo extensivo: drea 1 718 km2 (2,4%)

. Asentamientos: area 1 185km?2 (1,6 %)

. Agricultura: rea 528 km2 (0,7 %)

La evaluacion de los conflictos de uso realizada para Baja
California Sur permite establecer que en el territorio del
estado 58 645,28 km2, es decir el 80,1% del area total, pre-
senta un uso compatible con la aptitud determinada y que
solamente 14 559,28 km2, el 19,9 %, presentan usos actua-
les que son incompatibles con la aptitud de uso determi-
nada.

1.2. Evaluacion del grado de desarrollo socioecondmico
municipal y regional actual y sus tendencias.

El proceso metodoldgico implica en una primera etapa,
obteuner los indicadores que serdn utilizados (grado de ur-
banizacién, indice de marginacion, tasa bruta de actividad
econdmica, coeficiente de dependencia econdémica y den-
sidad de carreteras pavimentadas) y, en una segunda, eva-
luar los niveles del desarrollo socioecondmico municipal.
El célculo del indice medio de desarrollo socioecondmico

- detectd la existencia de importantes diferencias socioeco-

nomicas entre los municipios. El municipio de menor desa-
rrollo socioeconomico del estado es Mulegé y el de mayor
desarrollo es Los Cabos.

En el analisis del desarrollo socioecondémico un aspecto
muy importante lo constituy¢ identificar cuales son las
condiciones socioeconémicas que pueden ser considera-
das como ventajosas o no para el desarrollo de los territo-
rios y, a partir de esto, definir el potencial de desarrollo so-
cioecondémico.

Para establecer el potencial de desarrollo socioeconémico
se utilizaron los siguientes indicadores: situacién geogra-
fica de los municipios, densidad de poblacion, grado de
calificacion de la poblacion, concentracion sectorial de las
funciones secundarias y terciarias y coeficiente de sufi-
ciencia de la red vial

Los resultados obtenidos del calculo del potencial de de-
sarrollo socioecondémicos municipal a partir de los indica-~
dores relacionados en el parrafo anterior, registran el ma-
yor valor para el municipio de Los Cabos con una magni-
tud de 0,49, siguiéndole el municipio de La Paz.

Otro de los aspectos a considerar al evaluar el grado de
desarrollo socioeconémico es el potencial natural de de-
sarrollo de un territorio valorado a partir de la disposicién
de algunos recursos como son: energia solar, recursos
pesqueros, bienes y servicios ambientales y recursos tu-
risticos, asi como una pobre dotacion de recursos hidricos,
forestales, pastizales y suelos fértiles, lo que esta relacio-
nado con factores diversos.

Por 1ltimo, la evaluacién del grado de conflicto entre el
potencial natural y el desarrollo socioeconémico munici-
pal arroja tres situaciones: una situacién donde el poten-
cial natural y el desarrollo socioecondmico alcanzan valo-
res calificados de altos o muy altos (situacién mas favora-
ble), se registra para los municipios de La Paz y Los Cabos.






Las acciones y/o intervenciones a realizar deben orientar-
se a transformar el proceso de crecimiento econdémico que
experimentan en la actualidad en un proceso de desarrollo
socioeconémico sustentable Una segunda situacién ca-
racterizada porque el potencial natural y el desarrollo so-
cioeconoémico son bajos se obtiene para el municipio de
Mulegé. La tendencia esperada, dada la ausencia de una
sinergia positiva a surgir entre los factores fundamentales
que conforman las fuerzas productivas de ese territorio, es
al decrecimiento de los principales indicadores econémi-
cos, sociales y ambientales.

La tercera situacion tiene como rasgos definitorios la exis-
tencia de un bajo potencial natural y alto o medio desarro-
llo socioeconémico. En esta categoria se incluyen los mu-
nicipios de Loreto y Comondtl. Las politicas econdmicas y
sociales a aplicar para elevar su desarrollo socioeconomico
requieren del establecimiento de un programa estratégico
que contemple las lineas de accién prioritarias para rever-
tir la situacién que presenta este municipio.

1.3. Proceso de evaluacion de la integracion funcional del
sistema territorial

En el proceso de evaluacidn del sistema territorial un papel
fundamental lo tiene el sistema de asentamientos. La mor-
fologia del sistema de asentamientos tiene como su princi-
pal rasgo la combinacion de las tendencias, concentracién
y dispersién, aunque se puede afirmar que predomina la
dispersién de los asentamientos en el estado y que existen
varias concentraciones poblacionales de importancia que
coinciden con las principales ciudades o lugares centrales
del territorio del estado, como son La Paz, Cabo San Lucas,
Ciudad Constitucién y San José del Cabo.

La organizacion espacial del sistema de asentamientos se
refleja en los valores obtenidos de la regla-rango tamafio
para el aiio 2000, que muestran que el sistema esta des-
equilibrado, ya que no presenta un lugar central de rango
1,2y 3, solo presenta de rango 5, que es la ciudad de La
Paz y de menores rangos (la jerarquia urbana es baja en el
estado), y en el comportamiento del indice de primacia que
refleja el nivel hegeménico de La Paz frente al resto de las
localidades

En relacién a los asentamientos rurales, se han identifica-
do tres tipos principales de asentamientos de acuerdo a su
cercania a las principales ciudades y a su accesibilidad.

A su vez, se estudiaron las localidades rurales que se con-
sideran aisladas, con una mala accesibilidad y que alcan-
zan la cifrade 1 171, conjunto éste que caracteriza el nivel
de dispersion fuerte que existe en el territorio del estado y
que en muchos casos presentan una evolucién regresiva.

La principal estrategia para desarrollar la red de asenta-
mientos, en particular los asentamientos rurales peque-
fios, consiste en reforzar su articulacién con las principa-
les ciudades; en las localidades mas aisladas, se debe po-
tenciar la cooperacion entre los propios asentamientos ru-
rales, aprovechando o creando iniciativas que fortalezcan
- las relaciones entre los mismos y mejorando la redes de
conexidn y su accesibilidad; muchas de estas localidades
tienden a desaparecer, porque son inestables.
La especializacién funcional de los asentamientos, otro de
los factores a tener en cuenta para la determinacion de la
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funcionalidad del territorio, muestra que en el sector pri-
mario domina en Ciudad Constitucion. Para el sector se-
cundario esta condicion la alcanzan las ciudades de San
José del Cabo y Colonia del Sol, mientras que el sector ter-
ciario se destaca por superar el umbral de 73,82 unidades
las ciudades de La Paz y Cabo San Lucas. Estos resulta-
dos reflejan del auge en la actividad turistica y, en general,
de 1a economia de servicios en la entidad.

La estructura y funcionalidad del territorio, determinada
en gran medida por las caracteristicas del sistema de trans-
porte, refleja como rasgo destacable que el segmento que
presenta la mayor intensidad de flujo se localiza al sur del
estado, en el municipio de Los Cabos y el mismo se realiza
entre las ciudades de Cabos San Lucas y San José del
Cabo. Le siguen en importancia por el valor que registra
este indicador los segmentos viales que enlazan a Ciudad
Constituciéon y Ciudad Insurgentes y, un tramo del anillo
que rodea la bahia de La Paz en su porcién meridional,
teniendo como uno de sus extremos la propia capital del
estado y penetrando ligeramente a través de la via federal
en el territorio del municipio hacia el norte noreste. Estos
territorios constituyen los elementos mas dindmicos de
las estructuras socioecondmicas que forman las unidades
territoriales basicas determinadas en el territorio del esta-
doy, a su vez, permite hablar acerca de la fragmentacién
que caracteriza al sistema urbano regional sudcaliforniano.

- El analisis de los factores antes destacados permite la de-

finicién de las unidades territoriales de atencion priorita-
ria. Los valores se asignaron en términos de limitaciones
(valores altos) o potencialidades (valores bajos), que se
derivan de cada variable y que reflejan el grado de integra-
cién funcional y de articulacién del territorio (ver Cuadro
1).

2. Modelo de desarrollo territorial

El Ordenamiento Territorial permite definir y proponer un
Modelo de Ocupacion del Territorio, reflejo espacial de
una determinada formacién social en un tiempo y espacio
determinado, que se constituye en la expresion de racio-
nalidad y la bisqueda del equilibrio entre la eficiencia
ecoldgicay la eficiencia econdmico-social de los sistemas
involucrados (Kostrowicki, citado en Mateo y Mauro;
1994).

2.1. Elaboracion del proyecto de ordenamiento territorial.

Uno de los momentos clave de la elaboracidn del proyecto
de modelo de ocupacion del territorio es la formulacién de
la imagen objetivo. Esta imagen objetivo o escenario de-
seado sefiala, en términos normativos, el “debe ser”, en
torno a los fendémenos que configuran el Ordenamiento
Territorial del Estado: la base de sustentacién ecologica
que debe permanecer; la localizacién de las actividades
econdmicas que se sugieren; el desarrollo municipal y re-
gional que se desea y la integracién funcional del territorio
a que se aspira (Méndez, 1990).

Las estrategias fundamentales en materia de ordenamien-
to territorial para el Estado de Baja California Sur, a tomar
en consideracion para alcanzar la imagen objetivo (esce-
nario deseado), se propone tengan su orientacion en las
direcciones siguientes:

. Consolidar, aplicar y hacer que se cumpla la norma-
tividad existente en las materias ambiental, urbanismo y de
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Cuadro 1. Matriz de clasificacién de prioridades de atencién
ordenamiento territorial.
. Mejorar la planeacién y coordinacion existente en-
tre las distintas instancias y sectores econdémicos que in-
tervienen en el ordenamiento del territorio y promover la
activa participacién de la sociedad en las acciones en esta
drea.
. Fomentar una conciencia ambiental y de formas de
uso sustentable del territorio en la poblacién, aprovechan-
do los medios de comunicacién y los sistemas de educa-
cion y salud.
. Establecer acciones coordinadas y de responsabi-
lidad compartida entre los tres niveles de gobierno para la
proteccion, conservacion y rehabilitacion del capital natu-
ral y los recursos naturales.
. Promover la generacién de acciones interinsti-
tucionales y de la sociedad civil para la preservacion de la
flora y la fauna del estado.
i Promover la conservacion de los recursos natura-
les y la biodiversidad, mediante su utilizacion y aprove-
chamiento sustentable para beneficio de la poblacién.
i Fomentar la investigacién en materia ambiental, de
urbanismo y de ordenamiento territorial.
. Fomentar y desarrollar el tejido econémico y las
relaciones intersectoriales, asi como incrementar la eficien-
cia de todo el sistema econdmico.
Tomando en consideracién el escenario deseado y el ana-
lisis de las estrategias, como marco de referencia para el
trabajo de los 6rganos de gobierno a sus diferentes nive-
les y de la sociedad civil, asi como la problematica actual
del estado, se considera que la imagen-objetivo a desarro-
llar para el territorio debe considerar algunos elementos de
caracter natural que constituyen la base de sustentacion
ecoldgica que debe permanecer en la entidad, estos son:
. Posicién geografica que condiciona el predominio
de climas muy secos y secos, calidos y semicalidos, con
un déficit importante de humedad y de recursos hidricos.
. Limitadas disponibilidades de agua dulce y sobre
explotacién de las aguas subterraneas, lo que ha provoca-
do su agotamiento, salinizacién y contaminacion.
. Importantes dreas sin cobertura de suelos o con
predominio de suelos poco desarrollados con déficit de
humedad, materia organica y nutriente, lo que condiciona
baja fertilidad y limita el desarrollo de la agricultura y la

namero de especies vege-
tales y animales sometidas a una presién muy fuerte por el
uso y explotacion irracional de su habitat.
Paralelamente y con la finalidad de alcanzar la imagen ob-
jetivo propuesta, se consideran algunos elementos aso-
ciados a las actividades econémicas que se propone sean
considerados en el “debe ser” de la misma, estos son:
. Adislamiento de la peninsula que crea un efecto de
insularidad que afecta a muchas actividades economicas,
a la poblacién y a las relaciones econdémicas con el pais.
. Baja viabilidad econdmica para la explotacion a corto
y mediano plazos de los importantes recursos minerales
del estado.
. Condiciones naturales que dificultan el desarrollo
de una agricultura y ganaderia de alta productividad y
competitiva en la mayor parte del municipio.
. Predominio de los sectores y ramas tradicionales
que generan un escaso valor agregado y provocan una
reducida derrama econdmica.
i Existencia de una estructura econdémica poco
diversificada, de baja eficiencia y competitividad.
. Capacidad en extremo reducida para la generacion
de empleo, de la industria, asi como los restantes sectores
y ramas de la economia.
. La mayoria de las localidades presentan fuertes
limitantes econdmicas para su crecimiento, dada la ausen-
cia de una base econdémica en las mismas.
i Avance del Tratado de Libre Comercio (TLC) y sus
efectos sobre la estructura econdémica del estado y los
municipios que lo conforman.
Ademas, con base en la valoracién del diagndstico inte-
grado del sistema territorial y los pronosticos realizados,
la imagen - objetivo para el estado debe conllevar a un
conjunto de acciones que contribuyan a:

. Disminuir las desigualdades econémicas y socia-
les entre los municipios y regiones, propiciando el desa-
rrollo de actividades acordes con las condiciones y poten-
ciales naturales y socioeconémicos, en cada parte del te-
1Titorio.

. Potenciar el desarrollo de la ganaderia y de la agri-
cultura con técnicas apropiadas, de bajos insumos y orien-
tadas a la sustentabilidad, en las llanuras y valles declara-
dos en el diagnéstico del sistema natural con aptitud para
ello. ‘

. Desarrollar una explotacién sustentable y social-
mente participativa y equitativa, de la actividad pesquera.
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. Establecer un sistema funcional e integrado de areas
protegidas para la proteccién y conservacion de la natura-
leza y del patrimonio histérico — cultural peninsular.

. Potenciar el desarrollo del turismo no s6lo asocia-
do con las areas de playa, sino, y de forma significativa, el
turismo de naturaleza, deportivo, cultural y de aventuras,
vinculado esto con los excepcionales paisajes del estado.
. Promover algunas actividades mineras bien con-
troladas, la rehabilitacion y el uso adecuado de los mato-
rrales y la conservacién de los suelos, la flora y la fauna.
. Lograr una adecuada combinacion del desarrollo
industrial con la planeacion y control del crecimiento de
las ciudades con vistas a disminuir los problemas de servi-
cios, marginacion, etc.

. Desarrollar el potencial cientifico local y su aplica-
cién en la solucion de los problemas que plantea el desa-
rrollo econdémico y social del estado.

La sinergia provocada por las acciones que contribuyan a
alcanzar la imagen objetivo propuesta permitira al estado
transitar hacia un desarrollo sustentable, reflejado en el
escenario deseado, en el largo plazo.

2.2. Modelo de ocupacién para Baja California Sur

El modelo de ocupacion propuesto para el territorio (ver
mapa: modelo de ocupacion), incluye la propuesta de 6
usos principales, que estan fundamentados en el diagnés-
tico integrado realizado. Estos usos a saber son:

Areas Naturales Protegidas. Doce unidades de paisaje
han sido propuestas para este tipo de uso, las que ocupan
aproximadamente 23 743 km?2, es decir, el 32,4 % del area
total del estado. En estos territorios se propone combinar
la proteccion de la naturaleza con el desarrollo de activida-
des turisticas bien planificadas y controladas.

Areas de conservacién de suelos, flora y fauna. Diez uni-
dades de paisaje se incluyen en este uso, lo que represen-
ta 34 897 km2, es decir el 47.7% del area estatal.

En estos territorios se propone la conservacion de los sue-
los, la flora y la fauna, combinandolos con el pastoreo
controlado y bajo normas de manejo apropiadas, que re-
gulen la capacidad de carga para cada drea en especifico.
Areas de aprovechamiento agricola. Solo 4 unidades de
paisaje que representan 6 592 km?2, es decir el 9.0 % del
area total del estado se incluyen en este uso, en estos
territorios se propone el desarrollo de la actividad agricola
con técnicas apropiadas, combindndose esto con el pas-
toreo y el desarrollo de asentamientos de forma local.
Areas de aprovechamiento pecuario. Solamente 2 unida-
des de paisaje con unos 5 144 km?2 de superficie, lo que
representa el 7 % del area estatal deben de dedicarse a esta
actividad, tomando para ello las medidas necesarias para
que no se incrementen los procesos erosivos y la degra-
dacién de los ecosistemas actuales.

Areas de uso turistico. Dos unidades de paisajes (Llanura
litoral de Los Cabos y Llanura de Todos Santos), que abar-
canunos 1 185 km2, un 1,6% del area del estado se propo-

‘nen para el desarrollo intensivo de esta actividad. Ade-
mas, otras 16 unidades que han sido propuestas como de
proteccién y conservacion, retinen caracteristicas que ha-
cen necesario el desarrollo de actividades relacionadas
con un turismo de naturaleza.
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Areas de desarrollo de asentamientos. En general las po-
tencialidades del territorio para el desarrollo de nuevos
asentamientos son medias. Una unidad de paisaje, el Valle
de La Paz conunos 1 640 km2, lo que representa el 2,2 %
del area total del estado, se propone como de uso predo-
minante para el desarrollo de asentamientos, que puede
combinarse con el turismo y otras actividades agricolas y
ganaderas, bien planificadas.

Ademas existen seis unidades de paisaje incluidas en otras
categorias de uso que presentan como uso compatible
con restricciones el desarrollo de asentamientos.

2.3. Elaboracién del programa estatal de ordenamiento te-
rritorial

E1 PEOT, como plataforma programaética define en su con-
tenido los objetivos, las metas basicas, las estrategias y
las politicas a aplicar atendiendo al escenario deseado.
Formulacién de objetivos

Objetivo general

. Mejorar la calidad de vida de la poblacion en el
estado de Baja California Sur.

Objetivos especificos

. Transformar el modelo de ocupacién y aprovecha-
miento del territorio, haciendo del PEOT un instrumento
legal que regule los tipos de utilizacién del territorio.

. Mejorar la calidad ambiental, promoviendo la pro-

" teccion, conservacién, utilizacién adecuada y rehabilita-

cién de los recursos y ecosistemas existentes

. Mejorar las condiciones de vida y de trabajo de la
poblacién, desarrollando una adecuada dotacién de infra-
estructura, empleo y vivienda de la poblacién.

. Mejorar el nivel de ingreso y su distribucion, esti-
mulando el aumento de la produccion, su diversificacion,
la productividad y la mejora de la comercializacion.

. Promover una adecuada articulacion entre los dife-
rentes niveles de gobierno, entre la gestion publica y la
privada y entre los gobiernos y la sociedad civil.

. Fomentar el desarrollo de un sistema de ciudades y
de asentamientos mejor equilibrados, conduciendo el cre-
cimiento urbano sobre bases cientificas.

e Promover una dinamica social, cultural y educacio-
nal de la poblacién, que permita el desarrollo de la cohe-
sion y el tejido social.

. Fomentar la creacién de mayores oportunidades
de empleo, en particular, del empleo femenino, en condicio-
nes que contemple la satisfaccién de las necesidades fun-
damentales y el desarrollo integral de la poblacién sudca-
liforniana.

2.4. Metas bésicas

Elmodelo territorial se apoya en cuatro principios o metas
basicas a alcanzar: 1) reconocimiento de la diversidad na-
tural y cultural y la necesidad de aprovechar los recursos
endogenos del territorio; 2) consideracién de que los pro-
cesos de urbanizacion y desarrollo no sélo dependen, sino
que también van a favorecer, la correcta gestion de los
recursos naturales; 3) cohesién social y, 4) cooperacion
territorial. .

El acento puesto en la necesidad de una cooperacién que
mejore la competitividad del territorio, parte del conoci-






miento sobre la debilidad de la base econdémica y se apoya
en cuestiones tales, como: su relativo aislamiento, confi-
guracién y complejidad de su sistema de doblamiento, en-
tre otros. Este proceso posibilitard, por un lado, la genera-
cidn de sinergias y economias de escala y aglomeracidn; y
por otro, contribuir a la superacién de determinadas des-
igualdades entre las diferentes areas del estado.

2.5. Lineas de accion estratégica

Proteccion al medio ambiente

1. Proteccién del patrimonio natural y el medio ambiente.
2. Proteccién y recuperacién de espacios de alta diversi-
dad biolbgica y elevado valor paisajistico.

3. Promover la creacion de un sistema que articule y facilite
la gestién de las dreas protegidas declaradas y otras que
puedan serlo en los préximos afios en el estado.

4. Regular y controlar el uso de los recursos hidricos, es-
pecialmente el agua subterrdnea, evitando su agotamiento
y/o contaminacion.

5. Promocion en las comunidades de la conciencia acerca
de la importancia de la proteccién de la naturaleza y el
medio ambiente para el desarrollo, y sobre las afectacio-
nes como consecuencia de intervenciones irracionales en
el territorio.

6. Fomento de la participacion de la comunidad escolar en
la conservacién y proteccion de los recursos naturales y
el medio ambiente.

7. Regeneracién de espacios degradados por la actividad
minera, agricola y forestal.

Agricultura, ganaderia, bosques y pesca

1. Capitalizacién de las explotaciones agropecuarias con
uso de suelo compatible.

2. Expansion del cultivo protegido.

3. Conservacion y desarrollo de la agricultura organica.
4. Incremento de la eficiencia econémica de las unidades
de produccién rural.

5. Revitalizaciéon y expansion del cultivo de frutales tradi-
cionales y/o compatibles con la aptitud y el mercado.

6. Transformacién y modernizacion de la actividad pecua-
ria, atendiendo a la aptitud de las unidades de paisaje y su
viabilidad econdémica.

7. Ordenacion y uso racional de los bosques y matorrales.
8. Establecimientos de viveros de cactaceas y otras espe-
cies en peligro de extincion.

9. Proteccion y aprovechamiento racional de los recursos
pesqueros.

10. Fomento del cultivo de especies marinas propias de la
regién y de alto valor.

Economia

1. Incremento y diversificacion de la industria y su eficien-
cia.

2. Organizacién de los servicios necesarios de asistencia a
la industria local: centro de productividad, asesoria, etc.
3. Modernizacién e incremento de la eficiencia de los sec-
tores comercio y servicios.

4. Investigacion, valoracion, e incorporacidn al ciclo eco-
némico de otros recursos enddgenos.

-5. Formacion de cooperativas y asociaciones para produ-
cir, comercializar y promocionar productos e iniciativas.
6. Mejora de las estructuras y circuitos de comercializacion.
7. Promocion de politicas diferenciadas por tipo de activi-
dad econémicay localidad.
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8. Promocién de desarrollos productivos coordinados en-
tre la federacidn, el estado y los municipios, con las enti-
dades financieras y de apoyo y asesoramiento técnico.
9. Comercializacién de productos con denominacion espe-
cificay de origen.

10. Produccién de fertilizantes biolégicos.

Transporte, comunicaciones e infraestructura

1. Fortalecimiento de la eficiencia y la competitividad del
servicio de transporte y comunicaciones como parte del
desarrollo de la infraestructura técnica.

2. Dotacién de un sistema integrado de infraestructura y
servicios de transporte y comunicaciones, estableciendo
modelos de gestion adaptados a cada ambito.

Turismo

1. Fomento del turismo de naturaleza y otras formas de
turismo de bajo impacto.

2. Proteccién y aprovechamiento de los recursos ligados
al esparcimiento: paisaje, pesca y en general de la flora y
fauna.

3. Trazado y puesta en explotacion de circuitos turisticos
para la practica del turismo de naturaleza (montafiismo,
recorridos a caballo, en bicicleta, a pie, etc.).

4. Fomento de turismo de grupo con las organizaciones
sindicales, de pensionados, de grupos de la sociedad civil
mediante una estrategia asociativa de éstos con la oferta
(organizacién) local de servicios turisticos.

5. Creacién de sociedades publicas para la promocion y
defensa del turismo en el estado.

6. Fomento del turismo cultural y cientifico mediante el
vinculo asociativo con instituciones de ambos sectores y
la oferta (organizacion) local de servicios turisticos.

7. Desarrollar la capacitacién adecuada del personal vin-
culado a la actividad turistica.

8. Diversificacién del producto turistico.

9. Regular y controlar los nuevos desarrollos turisticos, en
particular, en el litoral meridional.

10. Creacién y fortalecimiento de estructuras estables vin-
culadas a la informacién, formacién, comercializacion y
marketing del turismo.

Poblacion y asentamientos

1. Promocién de una correcta ordenacion del espacio ur-
bano, en particular, de los espacios construidos, que regu-
le la expansién de las localidades.

2. Consolidacién del conjunto de ciudades que pueden
ser consideradas como centros regionales.

3. Desarrollo de lared de localidades urbanas entre 2 500 y
15 000 habitantes, como ambitos de equilibrio entre las
ciudades mayores y las localidades rurales.

4. Revitalizacion del conjunto de asentamientos rurales,
reforzando su organizacién interna y asegurando su plena
integracién con los niveles superiores del sistema.

5. Reordenamiento y fortalecimiento de la funcién de las
cabeceras municipales en el espacio geografico.

6. Modernizacién de la infraestructura y del equipamiento
social.

Aspectos laborales y sociales

1. Formacién de nuevos empresarios.

2. Fortalecimiento del papel de la educacién general y téc-
nica en el desarrollo econdmico y social sustentable.

3. Incremento del papel de la participacion ciudadana y de
su capacidad organizativa en el desarrollo econémico y



sy actores locales en torno a

yoracién entre las institucio-
nes de gobierno con entidades financieras, universitarias
y ONGs.
6. Valorizacion de los recursos historico- culturales.
7. Fomento de la identidad.
8. Promocién de la comunicacién e imagen al exterior e
interior del estado y la nacién.
2.6. Politicas ambientales
Las politicas ambientales, instrumento de gran utilidad en
la toma de decisiones, se resumen para el estado en: pro-
teccién, conservacion, aprovechamiento y restauracion.
Proteccion. Se establece para zonas donde se han decre-
tado Areas Naturales Protegidas de nivel federal, estatal y
municipal y, para aquellas areas que dadas sus caracteris-
ticas geoecolodgicas, endemismo de la flora y la fauna, di-
versidad bioldgica y geogréfica, altas, funciones y servi-
cios ambientales que proporcionan, etc., requieren que su
uso sea racional, controlado y planificado para evitar su
deterioro. Es la primera politica en importancia propuesta
para el estado y debe asegurar el mantenimiento de la di-
versidad biologica y geografica del territorio, posibilitan-
do ademas, el desarrollo socio — econdémico de las comuni-
dades locales, mediante su vinculacidn a las actividades
de proteccion y el turismo alternativo Esta politica cubre
un area de 23 743 km?2, lo que constituye el 32,4 % del
estado. '
Conservacion. Se define para las areas donde el uso del
suelo actual estd representado por geosistemas relativa-
mente poco o medianamente modificados y que han sido
utilizados de forma extensiva, principalmente para la ex-
traccion de recursos y la ganaderia, y que presentan valo-
res ecologicos y econdmicos importantes. Esta politica se
propone para las areas de bajadas como las de San Ignacio
y La Giganta, para llanuras de piedemonte y llanuras on-
duladas como la Llanura Costera del Golfo, la Llanura del
Carrizal y las sierras bajas de Los Cabos y La Giganta. Esta
politica comprende unos 34 897 km?2, para el 47,7% del &rea
estatal.
Aprovechamiento. Se aplica cuando el uso del suelo es
congruente con su vocacién natural. Se refiere al uso de
los recursos naturales desde la perspectiva de respeto a
su integridad funcional, capacidad de carga, regeneracién
y funcionamiento de los geosistemas, a lo que debe
agregarse que la explotacion de los recursos debera ser
util a la sociedad y no impactar negativamente al ambiente.
Se incluyen aqui las unidades de paisaje propuestas para
el desarrollo de la agricultura y la ganaderia con técnicas
apropiadas y las 4reas propuestas para el desarrollo del
turismo vy los asentamientos, que representan solamente
14 561 km2, el 19.9 % del territorio del estado.
Restauracion. Dirigida a revertir los problemas ambienta-
les o sumitigacion, la recuperacion de tierras no producti-
vas y el mejoramiento de los geosistemas en general con
fines de aprovechamiento, proteccién y conservacion. Por
las condiciones ecologicas extremas del territorio y la in-
tensidad de los procesos de degradacién, se propone para
mas del 67 % del 4rea del estado esta politica, que debe ir
acompafiada de estudios que permitan establecer un pro-

grama estatal para la rehabilitacion y recuperacion de los
valores naturales y culturales del territorio, lo que permiti-
ra revertir los procesos de degradacion que se han produ-
cido en muchas areas, e incrementar asi los valores de las
mismas para otras actividades como proteccion y turismo.
2.7. Criterios ambientales

Los criterios ambientales, parte de la propuesta del Mode-
lo de Ordenamiento, y donde se establecen los limites de
aprovechamiento de los recursos naturales o condiciones
especiales que deben cumplirse en su utilizacién para cada
unidad de gestion ambiental, segin la politica ambiental
identificada.

Asi, por ejemplo, para la politica de Proteccion se estable-
cieron 12 criterios ecologicos de accion que tratan funda-
mentalmente sobre:

1. Perfeccionar los procesos de declaracion, categorizacion,
elaboracién y ejecucion de los planes de manejo, de las
areas naturales protegidas de estado.

2. Asegurar el uso sustentable de los recursos naturales,
mediante la confeccién de programas de manejo especifi-
cos (agua, aire, suelos, flora y fauna, pesca, etc.).

3. Fomentar la participacion ciudadana en las tareas de
proteccidn, posibilitando el desarrollo socio — economico
de las comunidades.

Para la politica de Conservacion se establecen 9 criterios
de accidn ecoldgica que fundamentalmente atienden los
siguientes aspectos:

1. Fortalecer y en caso necesario reorientar, las activida-
des.

2. Mantener el hdbitat de las especies de plantas y anima-
les.

3. Establecer planes de contingencia ante desastres natu-
rales.

Para la politica de Aprovechamiento se proponen 23 medi-
das o criterios ecoldgicos que contemplan, entre otros:

1. Respetar la integridad funcional, 1a capacidad de carga,
regeneracion y funcionamiento de los geosistemas.

2. Reorientar la forma actual de aprovechamiento de los
recursos naturales, para lograr su utilizacion sustentable.
3. Reduccion de los niveles de contaminacién y degrada-
cién del medio.

4. Establecer los planes integrales de desarrollo para los
asentamientos urbanos y rurales.

5. Velar por el cumplimiento de la legislacién ambiental
vigente en la implantacion de nuevas inversiones y la ins-
peccion ambiental estatal de los territorios.

Para la politica de Restauracién se orientan 6 criterios de
accion ecoldgica que atienden fundamentalmente a:

1. Larecuperacion de tierras, areas mineras, zonas litora-
les, acuiferos y cuerpos de aguas, etc. degradados.

2. Bstablecer un programa para la rehabilitacién y recupe-
racién de los valores naturales y socio - culturales del
territorio.

2.8. Presentacion de las fichas de proyectos

Definidas las lineas estratégicas de intervencidn, se pre-
sentan las principales propuestas de proyectos vincula-
dos al Modelo de Ordenamiento Territorial. Los 26 proyec-
tos propuestos aparecen con una ficha resumida, asi como
con algunas informaciones que pueden orientar la labor
de los gestores del Programa Estatal de Ordenamiento Te-
rritorial.
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Noticias

Con motivo de la celebracion del octavo Congreso Nacio-
nal de Topografia y Cartografia, Top Cart 2004, Leica Geo-
systems, gracias a un estudio de la Dra. Mercedes Farjas
(UPM), ha tenido la oportunidad de probar su tecnologia
de topografia de alta definicién (HDS)sobre el ser huma-
no. Concretamente se utilizé un escéner laser Leica
HDS4500 con medida ultra-rapida, capaz de adquirir 500,000
puntos por segundo; ademas su sistema de software
Cyclone, permitio el tratamiento de los datos de manera
agil y en tiempo real.

El estudio consistia en el escaneado del cuerpo humano
en diferentes posiciones, dando una componente geome-
trica de cada una de ellas. Su obtencion cred una gran
expectacion entre los visitantes del drea comercial del men-
cionado congreso.

Hasta ahora la adquisicion de datos mediante técnicas
topograficas exigia la seleccion previa de los puntos por
parte del operador, y la captura individual de cada uno de
ellos. Habia que elegir las lineas fundamentales, los ele-
mentos singulares, pensar, seleccionar y medir.

Luego tras efectuar el calculo de los datos era necesario
«reconstruir» el elemento que se pretendia representar. Se
trataba de representar siguiendo una linea que iba «del
punto a la superficie» y con mucha intervencién humana
en las etapas intermedias.

El sistema de adquisicion ldser sin prisima (estacién total
tipo TCR705), permitié ensayar la adquisicién de datos sin
discriminacién previa: no se necesitaba colocar un ele-
mento de materializacion del elemento puntual, y la adqui-
sicién era ademds mas rapida en tiempo. Con las nuevas
tecnologias de topografia de alta definicion, la filosofia de
trabajo cambia por completo. La representacion se realiza
en conjunto, y puede llegarse a considerar un continuo
seleccionando la densidad de puntos a tomar previamen-
te. No es ir del punto a la superficie, sino de la superficie al
detalle.

Esto nos permite acometer levantamientos y carto-grafias
que antes eran impensables, y en concreto intentar mode-
lar la figura humana para resolver y optimizar cuestiones
en analisis deportivos.

El planteamiento en las tomas que se realizaron en el Top
Cart 2004 fue analizar posibles resultados para crear meto-
dologias, y estudiar futuras aplicaciones.
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Leica Geosystems lanza el Nuevo TPS800

Leica Geosystems ha anunciado hoy la salida de un nuevo
producto, la serie TPS800. Basado sobre la exitosa gama
TPS700, lanueva TPS 800 es un verdadero caballo de ba-
talla para los profesionales que requieren un instrumento
por el utilizo en el campo, cuya caracteristica sean facil de
aprender y de utilizar. El EDM es fruto de 1a tecnologia de
Leica Geosystems, pudiendo medir hasta los 3000 metros
de distancia con un unico prisma y hasta los 200 metros en
medicion sin reflector. Ademads, todos los instrumentos
Tps800 serdn entregados con mds programas informaticos
que nunca. De hecho, ofrece nuevas opciones que au-
mentan la eficiencia de la estacién total TPS800.

La Tps 800 has sido creada para usuarios avanzados de
estaciones totales tradicionales. Es muy rapida en las me-
diciones y en las operaciones, su utilizacion es facil de
aprender y lleva un potente conjunto de programas que
permite completar facilmente y rdpidamente los trabajos
de topografos e ingenieros que trabajan en la construc-
cién o en cartografia. La gran pantalla de alta resolucidn
hace que el trabajo sea mucho mads relajante. Es mejor que
mucho de los estdndares industriales tradicionales.

La magnifica prestacion de la TPS 800 permite una medi-
cion sin reflector hasta los 170 metros con un laser rojo
muy definido. Bajo una buenas condiciones de luz, por
debajo de los 200m también es posible la medicion. Elrayo
mide hasta el mas pequefio espacio o esquina de los edifi-
cios, sin necesidad de enfocar. La conocida funcién del
flujo de trabajo de Leica Geosystems “ALL —DIST-REC”
deja la opcién de separar la operacién de medicion de dis-
tancia y de dngulo, que permite mediciones que resultan
mas dificiles de conseguir con otros instrumentos.

El nuevo software incorporado mejora ampliamente la efi-
ciencia de una estacién total. El método sencillo de intro-
duccién de datos lineales de carreteras, permite que el ajus-
te de lineas, curvas o espirales, a lo largo de la carretera,
sea mas simple. Nuevas funciones, como el programa
informético incorporado COGO, hacen que las medicio-
nes topograficas con la TPS 800 sean mas potentes. Todas
las aplicaciones innovadoras de construccién combinan
en un unico flujo de trabajo todas las tareas topograficas
que tipicamente se llevan acabo en las obras y en edifi-
cios. Una simple funcién permite incluir mediciones de un
punto polar escondido. Por eso, con la TPS 800, pueden
ser medidos hasta los puntos mas inaccesibles. Nuevas y
adicionales mejoras de los programas, puestas en marcha
con la ayuda de nuestros clientes y seglin las necesida-
des del mercado, completan el nuevo paquete de software
incluidos en la TPS 800.

“Creemos firmemente que la TPS 800 es el mejor instru-
mento en su categoria”, ha declarado Christian Schaefer,
responsable y jefe de producto de la TPS 800. “El excelen-
te distancidmetro electrénico, EDM, es el mds rapido en el
mercado. Y ahora con la introduccién de las nuevas fun-
ciones operativas y programas informaticos incorporados,
la topografia es mas facil, mas rapida y mas potente. Todo
eso aumenta de manera importante la productividad de un
usuario de la TPS 8007,






cabo los trabajos de percepcion remota aplicados a la car-
tografia temdtica de la cobertura de manglares. Dichas imé-
genes pueden ser utilizadas para la cartografia tematica a
escalas 1:50 000 y menores, en aspectos relacionados con
coberturas vegetales, embalses, suelos, entre otros, se-
gun los andlisis que se han realizado y de acuerdo a la bi-
bliografia consultada. La banda pancromaética del sensor
ETM+ posee una resolucidn espacial suficiente como para
obtener salidas cartograficas tematicas incluso a escala
1:25000.

El ETM+ es un nuevo Mapeador Temdtico que posee las
posibilidades de su antecesor, el TM, pero mejorado en su
concepcidn técnica: una banda 8 pancromadtica y una ban-
da térmica, de 15 y 60 metros de resolucién espacial, res-
pectivamente.

Las caracteristicas técnicas generales de las bandas del
ETM+ - Landsat 7 se dan en la tabla 1. Para mas informa-
cién se pueden consultar las paginas Web de la NASA 'y
otras que tratan sobre los aspectos relacionados con la
Percepcion Remota satelital.
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TABLA 1

En la figura 1 se muestran recortes de una escena de las
bandas del ETM+ en el espectro visible (B1,B2 y B3), enel
infrarrojo cercano (B4), en el infrarrojo medio (BS y B7), en
la banda pancromatica (B8) y en la del infrarrojo térmico

(B6):

BANDA 2

BANDA 1

BANDA 8 BANDA 6

Figura I. Ejemplos de las bandas de una imagen del Landsat-7

El territorio de Cuba lo cubren totalmente unas dieciséis
escenas del sensor ETM+ del Landsat-7. Para la ejecucion
del trabajo, el Centro Nacional de Areas Protegidas (CNAP)
dond al CENPALAB quince de ellas, con todas las bandas
de las escenas completas y las caracteristicas técnicas que
mas arriba fueron sefialadas (Tabla 2).

Algunas de imagenes presentan coberturas nubosas en
las zonas litorales y en los cayos que impidieron obtener
informacion sobre los manglares.
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Escenas Escenas
10-046 14-044
11-045 14-045
11-046 15-044
12-045 15-045
12-046 16-044
13-044 16-045
13-045 17-044
13-046 17-045

TABLA2

Seguidamente se muestran algunas escenas del Landsat-7
que fueron utilizadas en la ejecucion del resultado (Fig.2).

Figura 2. Algunas escenas del Landsat-7 utilizadas en el presente trabajo
B.- Otras Imagenes satelitales utilizadas
Se utiliz6 una fotografia cosmica tomada con la camara
satelital KFA-1000 (Rusia), de distancia focal f=1 000 mm,
formato 30 x 30 cm, que cubre parte de la provincia de Ma-
tanzas. El objetivo que se perseguia era comprobar el em-
pleo combinado de las imagenes Landsat-7 y KFA-1000, lo
cual dio resultados satisfactorios (Alvarez Portal,R. 2003).
C.Imagenes fotograficas aéreas utilizadas
Se emplearon varios pares de fotografias aéreas que cu-
bren la zona litoral de la ciudad de Céardenas y de Varadero,
tomadas con la cdmara RC-8 (Suiza), de distancia focal f=
152 mm y formato 23 x 23 cm. Las fotografias son en blanco
y negro y tienen una escala aproximada de 1:30 000. El
objetivo que se perseguia era comprobar la factibi-lidad
del empleo de estas imdgenes en la toma de muestras para
la clasificacion supervisada y para los fines de la compro-
bacidn de este proceso.
D. Mapas topograficos empleados
Se utilizaron mapas topograficos a escala 1:50 000 en for-
mato raster, georreferenciados, que forman parte de la Base
Cartografica Digital Georreferida (aproximadamente 400 ho-
jas) que desarrolla el autor en el contexto de un proyecto
del CENPALAB.
Estos materiales se utilizaron para obtener las coordena-
das de los puntos de apoyo utilizados en la georreferen-
ciacion de las imdgenes Landsat-7 y para los estudios de
las variaciones espacio-temporales de las coberturas de
mangles.
Tecnologias y meétodos
A. Software y hardware empleados
Al.- Software de .teledeteccion ENVI 3.5;
sus caracteristicas generales
En el tratamiento digital de imigenes se empled el ENVI






3.5, un software muy versitil, completo y avanzado para
aplicaciones relacionadas con las ciencias de la Tierra, con-
siderado como un programa muy facil de asimilar, desta-
candose por el aprovechamiento maximo de las posibilida-
des del hardware, por ser muy “amigable” en las interfases
con el usuario y sumamente rapido en sus operaciones.
Este software permite realizar automaticamente mosaicos
de imagenes y balance de color, hacer sobre-vuelos simu-
lados (roam) y zoomm en tiempo real, obtener el realismo de
tres dimensiones, convertir de raster a vector y viceversa,
crear interpolacion de superficies, efectuar correcciones
radiométricas y geométricas, visualizar y procesar image-
nes radar SAR (Synthetic Aperture Radar), obtener image-
nes aéreas y espaciales ortorectificadas, entre otros trata-
mientos.
Mediante el ENVI 3.5 se pueden efectuar clasificaciones
supervisadas y no supervisadas para transformar y clasi-
ficar en diferentes clases tematicas los datos multiespec-
trales e hiperespectrales contenidos en las imagenes.
Es posible exportar e importar iméagenes de cualquier tama-
fio e interactuar con distintos software de SIG, entre ellos
el ARC/INFO y ArcView y con software de procesamiento
digital de imagenes, como el ERDAS y PCI. También per-
mite comprimir y efectuar descompresion de imagenes en
tiempo real.
La combinacién de estas ventajas colocaa ENVI3.5 como
una solucién tecnolégica inteligente para procesamiento
de iméagenes y composicién cartografica.
A.2.- Software complementarios empleados
El ArcView 3.2 se empleo en el manejo de los vectores
obtenidos automaticamente mediante el ENVI 3.5 y para la
superposicién de éstos sobre la imagen, entre otras ta-
reas.
Elprograma Mapinfo 6.5 se utiliz6 en el manejo de la Base
Cartogréfica Digital Georreferida a escala 1:50 000 desarro-
llada por el autor y la implementacion de la aplicacién SIG
amanglares.
ADOBE PHOTOSHOP V.7 se utiliz6 en la visualizacion de
imdgenes satelitales en formato .jpg para el analisis de los
territorios estudiados y en otras tareas.
A3.- Hardware empleado
. PC Pentium I'V, Disco duro de 100 Gb, RAM de 1.5
Gb, 1,7 GHz; display de 19”

. Scanner
. Plotter

d Otros
B.- Métodos

En el transcurso de las investigaciones se emplearon los
métodos y tecnologias de avanzada utilizados actualmen-
te para la captura de datos e imagenes de extensos territo-
rios y en el procesamiento automatizado de la informacién:
la percepcién remota, los GPS y los SIG.

También fue empleado el método cartografico de investi-
gacion, fundamentalmente en el proceso de planeamiento
de las actividades, el estudio de las caracteristicas fisico
geograficas de la region de estudio, la captura de coorde-
nadas de puntos de apoyo para la georreferenciacion de
las imagenes, la ubicacion de coberturas de interés, la eva-
luacidn de variaciones espacio-temporales, y en otras ta-
reas.
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Los principales aspectos metodolégicos relacionados con
el uso de las técnicas de percepcion remota, los GPS, los
SIG y la cartografia existente en los estudios de las zonas
de manglares, estan basados en varios aspectos funda-
mentales:

1.~ El primer aspecto se basa en el previo anlisis de la
informacién existente acerca de los estudios y la cartogra-
fia realizados en el 4rea de estudio sobre la temadtica del
recurso manglar.

2.- En aplicaciones tematicas que abarquen incluso el es-
tudio de las zonas de la plataforma mediante imagenes de
satélite y aéreas, es indispensable conocer las condicio-
nes de la atmésfera y las caracteristicas dptico-hidroldgicas
de las regiones marinas de la zona de estudio, asi como las
condiciones meteorologicas que existieron en el momento
de la adquisicion de las imagenes aéreas y satelitales, que
tiene como objetivo lograr una adecuada seleccion de las
mismas y definir el status ambiental climético de las cober-
turas de mangles y de otros aspectos fisicos de los ecosis-
temas.

Para el estudio de cualquier componente de los paisajes
presentes en el territorio, se debe tomar en cuenta, ade-
mas, del porcentaje de cobertura de nubes, altura del olea-
je, mareas y corrientes, precipitaciones ocurridas antes de
los levantamientos y otros factores que afectan la calidad
de las imagenes. Es importante conocer el estado de stress
por sequia y la humedad de las formaciones vegetales que
pueden complicar, ademas, el proceso de clasificacién de
las coberturas de vegetacion en las imagenes.

También es necesario considerar la hora de la toma de las
iméagenes con el fin de evitar el efecto del brillo reflejo de la
luz sobre la superficie marina.

3.- Otro aspecto muy importante, es lograr un procesa-
miento digital homogéneo y 6ptimo de las imagenes, que
garantice clasificaciones eficientes, considerando:

° La seleccién de bandas optimas que se vayan a
emplear en los estudios. Todo ello trae aparejado una se-
leccién de las bandas mas informativas y un proceso de
realces, mejoras y transformaciones digitales de las image-
nes.

. Una adecuada seleccion de las muestras de cober-
turas por diferentes vias, incluyendo los indispensables
muestreos previos en campo para el procesamiento y cla-
sificacion de las imdgenes. También se debe considerar el
uso de distintas iméagenes, incluyendo las de radar, si es
posible adquirirlas, asi como imagenes multitemporales si
se requiere un estudio de la dinamica espaciotemporal de
fenémenos o de afectaciones que puedan haber ocurrido
(por ejemplo, incendios, enfermedades, entre otros).

. Un correcto proceso de seleccion y determinacion
de los puntos de apoyo y de control para lograr una
georreferenciacion de elevada exactitud de las imagenes
con el fin de obtener espaciomapas que cumplan con los
requisitos cartograficos establecidos.

En las actividades relacionadas con los estudios de los
territorios y la cartografia de los mismos, los documentos
cartograficos especiales confeccionados mediante image-
nes aéreas y espaciales juegan un papel muy importante,
como es el caso de los fotoplanos, ortofotoplanos, espa-
ciomapas, modelos tridimensionales del relieve, etc.



La tarearelacionada con la obtencién de la geoinformacién
a partir de las imigenes es compleja y abarca disciplinas
como la fotointerpretacion, la fotogrametria y el procesa-
miento digital de imagenes.

Procesos realizados. Resultados alcanzados y
andlisis

A. Procesos generales

Para confeccionar un documento cartografico georrefe-
renciado y clasificado a partir de las imagenes de PR (foto-
plano, ortofotoplano, espaciomapa), es necesario realizar
la clasificacidén y correccidén geométrica de éstas con un
granrigor cientifico-técnico.

El proceso de la correccion geométrica (georreferenciacion)
de las imagenes presupone, en el sentido actual de este
concepto, la realizacidn de las siguientes operaciones (tra-
tamientos) sobre la imagen original (Alvarez,1997), (Gonin,
1975), (Chuvieco,1996):

i Correccién de las desviaciones de la posicion de
los puntos-imagen por efecto de los angulos de inclina-
cion de la plataforma portadora del sensor.

. Correccion de las desviaciones de la posicion de
los puntos-imagen por efecto del relieve del terreno foto-
grafiado

. Correccion de las desviaciones de la posicién de
los puntos-imagen por efecto de la curvatura terrestre

. Transformacion de la proyeccion de las imagenes a
la proyeccion cartografica del mapa dado (Lambert,
Mercator, etc)

. Escalado de las imagenes

. Montaje de las imagenes transformadas y ajuste
de las mismas a las dimensiones de la base (hoja o trape-
cio) de la base cartografica (mapa).

En la actualidad existen diferentes métodos y tecnologias
para la ejecucion de las correcciones geométricas de las
imagenes de percepcién remota; la transformacién analiti-
co-digital mediante ordenadores, estd presente hoy en dia
como moédulos especificos en un gran mimero de soft-
ware especializados, utilizados en el procesamiento digital
de imagenes de percepcidén remota.

El uso de las ortofotoimagenes y de los fotomapas y
espaciomapas confeccionados a partir de distintas image-
nes de PR, se ha extendido en los ultimos afios con gran

profusién, debido a sus amplias ventajas informativas. Por
este motivo, es que se ha planteado como resultado fun-
damental en el trabajo que se presenta los espaciomapas
tematicos digitales en formato raster a escala 1:50 000, que
podran ser empleados por los especialistas en los estu-
dios de los manglares mediante la PR.

Un aspecto no menos importante, es lograr un aprovecha-
miento éptimo de las posibilidades que brindan los Siste-
mas de Informacién Geografica (SIG) y los Sistemas de
Posicionamiento por Satélite, en estrecha interconexién
con la PR. A partir de una 6ptima combinacion de estas
tecnologias se logran resultados més eficientes.

Entre otras tareas realizadas durante la ejecucion del resul-
tado, se cargaron los programas en los equipos de compu-
to y se configuraron todos con el datum geodésico del
pais (Cuba Norte y Cuba Sur).

Simultdneamente, se consultaron los trabajos mas relevan-
tes y actualizados sobre los topicos involucrados.

Los mapas topograficos en formatos analdgicos y digital
fueron empleados en el estudio del territorio y la captura
de coordenadas de puntos de apoyo para la georreferen-
ciacidén de imagenes de satélites. Se “escanearon” y, me-
diante el programa ENVI 3.5, se georreferenciaron los ma-
pas topograficos a escala 1:50 000 para capturar la infor-
macidn cartografica.

Los espaciomapas delimitan las zonas geograficas que se
trabajarian y se proyectd que estuvieran confeccionados
en un formato cartografico atipico que consta de las cua-
tro hojas del mapa topografico a escala 1:50 000 que cu-
bren hojas de escala 1:100 000.

Los espaciomapas a escala 1:50 000 se confeccionaron
siguiendo los criterios siguientes:

. Que las dimensiones de los espaciomapas, funda-
mentalmente el ancho de los mismos, estuviera en los limi-
tes del formato de salida de los plotter existentes (Formato
A0).

. Disminuir al méximo la necesidad del montaje de
imagenes distintas para obtener cada uno de los
espaciomapas, ya que aquellas son de fechas diferentes,
con el fin de evitar las diferencias de informacidn espectral
que existen entre una y otra imagen.

. Obtener una cantidad minima de espaciomapas para
cubrir totalmente las zonas que ocupan las coberturas de
mangle y evitar en lo posible que se cubrieran territorios
fuera de las mismas .

. Los espaciomapas tendrian un solape entre ellos.
La metodologia de confeccion de los espaciomapas coin-
cidi6 de forma general con los aspectos planteados en el
Resultado Cientifico Técnico “Metodo log ia para la
creac idény actua | izac ién de la cartograf ia temét ica de 1
S'istemade Informac i6n Geograf ica de 1 Proyecto GEF /
PNUD Cub /98 /G32 , med iante Percepc i6n Remota (PR)
y S istema de Pos ic ionam iento G loba 1 (GPS)”, presenta-
do por el autor y otros colaboradores a la Direccidn del
Proyecto GEF/PNUD, en el afio 2001, aunque estos se modi-
ficaron en algunas de sus partes.

El disefio cartografico adoptado para la informacién mar-
ginal de las hojas de los espaciomapas se ajusta a los
internacionalmente empleados, con sus adecuaciones per-
tinentes.

A cada imagen del Landsat-7 se le realizd un procesamien-
to preliminar estandar: se desplegaron las imagenes y se
realizaron recortes de escenas; se les aplico la correccion
atmosférica; se obtuvieron las imagenes de reflectancia y
los indices de vegetacidén, componentes principales y
Tasseled Cap; se llevaron a cabo distintas combinaciones
de bandas; se realizaron fusiones con la banda pancromaética
y con distintas combinaciones de bandas espectrales.
Inicialmente, se llevo a cabo un gran numero de clasifica-
ciones no supervisadas con varias imagenes, definiéndose
aproximadamente la cantidad de clases a clasificar.

Mas adelante, para llevar a cabo la clasificacién supervi-
sada, se definieron los campos de entrenamiento o mues-
tras en las iméagenes desplegadas, para lo cual se emplea-
ron dos métodos establecidos en el ENVI 3.5 (ROI, perfiles
espectrales). Para ello, se cont6 con el apoyo de los traba-
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caliente sanitaria e invernaderos, no contempldndose la
produccién de electricidad.

Biomasa

Lautilizacién de la biomasa es tan antigua como el descu-
brimiento y el empleo del fuego para calentarse y preparar
alimentos, utilizando la lefia. Aun hoy, la biomasa es la
principal fuente de energia para usos domésticos emplea-
da por mas de 2.000 millones de personas en el Tercer
Mundo. Los empleos actuales son la combustién directa
de la lefia y los residuos agricolas y la produccion de alco-
hol como combustible para los automéviles en Brasil. Los
recursos potenciales son ingentes, superando los 120.000
millones de toneladas anuales, recursos que en sus dos
terceras partes corresponden a la produccién de los bos-
ques.

(Eslabiomasa una energia alternativa? A lo largo y ancho
del planeta el consumo de lefia estda ocasionando una
deforestacion galopante. En el caso del Brasil se ha critica-
do el empleo de gran cantidad de tierras fértiles para pro-
ducir alcohol que sustituya a la gasolina en los automévi-
les, cuando la mitad de la poblaciéon de aquel pais estd
subalimentada. Por otra parte, la combustion de la biomasa
es contaminante. En el caso de la incineracién de basuras,
la combustidén emite contaminantes, algunos de ellos can-
cerigenos y disruptores hormonales, como las dioxinas.
También es muy discutible el uso de tierras fértiles para
producir energia en vez de alimentos, tal y como se esta
haciendo en Brasil, o el empleo de lefia sin proceder a
reforestar las superficies taladas.

En Espafia actualmente el potencial energético de los resi-
duos asciende a 26 Mtep, para una cantidad que en tone-
ladas fisicas supera los 180 millones: 15 millones de tone-
ladas de Residuos Sélidos Urbanos con un potencial de
1,8 Mtep, 12 millones de toneladas de lodos de depura-
doras, 14 millones de t de residuos industriales (2,5 Mtep),
17 Mt de residuos forestales (8,1 Mtep), 35 Mt de residuos
agricolas (12,1 Mtep), 30 Mt de mataderos y 65 Mt de
residuos ganaderos (1,3 Mtep). El reciclaje y la reutilizacién
de los residuos permitiran mejorar el medio ambiente, aho-
rrando importantes cantidades de energia y de materias
primas, a la vez que se trata de suprimir la generacion de
residuos toxicos y de reducir los envases. La incineracién
no es deseable, y probablemente tampoco la produccién
de biocombustibles, dadas sus repercusiones sobre la di-
versidad biologica, los suelos y el ciclo hidrolégico. A mas
largo plazo, el hidrogeno es una solucién més sostenible
que el etanol y el metanol.

El Plan de Fomento de las Energias Renovables en Espafia
prevé que la biomasa llegue a 10.295 ktep. Hoy apenas
llegamos a 3.600 ktep (incluyendo los biocarburantes y el
biogas), con un incremento infimo respecto a afios ante-
riores. Y las perspectivas no son mucho mejores. Con las
politicas actuales, en el afio 2010 dificilmente se superara
el 50% de los objetivos del Plan (poco mas de 5 Mtep), y
tampoco se deberia hacer mucho mas. Los restos de made-
ra, como sostiene ANFTA (Asociacion Nacional de Fabri-
cantes de Tableros), son demasiado valiosos para ser que-
mados, pues constituyen la materia prima base de la in-
dustria del tablero aglomerado y s6lo debe quemarse como
aprovechamiento ultimo, y Espafia es muy deficitaria en
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restos de madera (se importan mdas de 350.000 m3), y en
madera en general (se importa mas del 50%). Ademas el
CO" se acumula en los tableros (cada metro cubico de ta-
blero aglomerado fija 648 kg de CO"), mientras que la que-
ma lo libera, se genera mas empleo en las zonas rurales,
mas valor afiadido y se producen muebles de madera al
alcance de todos. El reciclaje debe tener prioridad frente al
uso energético y los Unicos residuos de madera que se
deberian incinerar son las ramas finas de pino, los restos
de matorral, las cortezas y el polvo de lijado.

Los costes de extraccion y transporte de las operaciones
de limpieza del monte para las plantas de biomasa son de
00,16 euros por kg, a los que hay que afiadir los de almacén,
cribado y astillado, secado, densificacion y el coste del
combustible auxiliar. Hoy las centrales termoeléctricas de
biomasa no son viables econdmicamente, y ademas esos
residuos también son necesarios para el suelo (aporte de
nutrientes, erosion).
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Noticias

Los nuevos cartuchos de tinta HP do-
blan la velocidad de impresion de las
impresoras HP Designjet

El sistema de escritura de la serie HP Designjet 4000
' mejora la velocidad, la calidad de la imagen y el manejo
para los sectores de profesional técnico

El pasado 9 de noviembre de 2004 — HP anuncia el lanza-
miento de los nuevos cartuchos de tinta y cabezales HP
No. 90 que estan disefiados especialmente para la nueva
impresora de gran formato HP Designjet 4000. Comparado
con la serie de impresoras HP Designjet 1000, este innova-
dor sistema de tintas permite a la HP Designjet 4000 doblar
su velocidad de impresion, tanto en los documentos de
color como en los de monocromo. Ademas, han sido desa-
rrollados para dar una respuesta eficaz a las necesidades
de los profesionales de los sectores de arquitectura, inge-
nieria, construccién, MCAD y GIS donde se requiere un
excelente dibujado de lineas y gran calidad de imagen en
una unica impresora y a gran velocidad.

“Hemos captado la necesidad de nuestros clientes y he-
mos puesto a su disposicién nuestro conocimiento sobre
los mercados técnicos para crear este excepcional sistemna
de impresion”, dijo Emilio Juarez, Director de Impresién
Gran Formato de HP. “Los nuevos consumibles de tinta
incluyen una innovadora tecnologia que permite doblar la
velocidad de impresion sin tener que sacrificar la calidad
de impresién ni la fiabilidad por la que HP es reconocida.”

Doblando la velocidad

El Nuevo sistema de escritura para impresion presenta la
revolucionaria tecnologia de impresién de Doble Banda
de HP, una solucidn que estéa creada para aumentar la velo-
cidad de impresion de la HP Designjet 4000, hasta docu-
mentos en tamafio AO al minuto. La tecnologia de impre-
sién de Doble Banda de HP dobla el nimero de inyectores
de cabezales de impresion gracias a una disposicidn esca-
lonada de dos cabezales por cada color. Esta disposicion
permite a la impresora conseguir resultado una impresion
mas rapido.

Mejorando la calidad de la imagen y
sion de lineas

| preci-

Las tintas HP No. 90 aseguran una calidad de imagen
mejorada con una resolucion de 2400x1200 dpi en color,
que proporcionan los cartuchos Cyan, Magenta y Amari-
llo. Ademas, el cartucho de tinta negro HP No. 90 ofrece
una precision de lineas excepcional gracias a su pigmento
negro; hasta 0.1 por ciento.

Este sistema soporta una gran de variedad de materiales
de impresidn, con medidas que llegan hasta los 106.7 cni,
idelaes para producir dibujos técnicos de CAD —como pla-
nos o mapas de gran calidad de color-. La tinta para
Designjet 4000, HP No. 90 y todos los materiales de impre-
si6n para gran formato de HP, estan disefiados para traba-
jar de forma conjunta en un completo sistema de impresidn
de HP. Por su parte, el papel HP Matte Film produce una
magnifica calidad de lineas y planos detallados utilizando
conjuntamente HP Designjet 4000 y la tinta HP No.90.

Completo sistema de Impresion

Latecnologia innovadora HP Smart Printing de la impreso-
ra de gran formato HP Designjet 4000 hace que los
consumibles de impresion de HP sean faciles de usar y de
mantener.

El sistema interactivo de los cartuchos HP No. 90, cabezales
y monitorizacion de los niveles de tinta, asi como la pro-
teccidn de la tinta de los cabezales frente a pérdidas,
maximizan la inversion del cliente. Con este nuevo siste-
ma, los usuarios reciben notificaciones de los niveles de
tinta y asi pueden imprimir segiin el estado de consumible.
Bajo coste de propiedad

Los cartuchos de tinta HP No. 90 estan disponibles en
dos tamafios diferentes, en packs y multipacks para ofre-
cer unos costes mas bajos. Los packs de tinta han sido
creados para adaptarse a una gran variedad de volimenes
de impresion y vienen en tamafios 225ml y 400ml. Los
packs contienen un cabezal de impresion, un limpiador y
tinta de 400ml. Por su parte, los multipacks llevan 3 cartu-
chos de tinta de 400ml del mismo color para minimizar los
costes de copia en todos los niveles de manejo.
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Contribuciones del SIDRET para el
Desarrollo Regional de Tlaxcala

Dra. Maria de Lourdes Sanchez Gémez Coordinadora de Investigacion de El Colegio de Tlaxcala A.C. y M. en
SIG Antonio Iturbe Posadas Jefe del Centro de Informacién Geografica, Universidad de Quintana Roo. Mexico

Introduccion

El estado de Tlaxcala se caracteriza por presentar desequili-
brios urbano-regionales resultado de un crecimiento dife-
renciado que favorece los ambitos urbanos y sus regiones
circunvecinas, en las que ampliamente se ha acentuado el
desarrollo economico. Un factor importante que ha favo-
recido estas desigualdades socioecondmicas son los rit-
mos de crecimiento; entre 1940y 1950 se da en Tlaxcala el
primer gran cambio demografico importante al pasar de
224,063 habitantes en 1940 a 284,338 en la segunda, repre-
sentando un incremento porcentual de casi 27%. Para el
afio 2000 la poblacidn se acerca a 1 millon de habitantes
cifra que represent6 cerca del 1% del total nacional y una
tasa de crecimiento del orden de 2.37%, cifra que superd a
la obtenida a nivel nacional que fue del 1.84%, por lo que la
poblacidn se triplicé en menos de 50 afios (INEGI, varios
afios; Sdnchez y Pérez, 2004).

Para el caso de las zonas urbanas, se da del mismo modo
un proceso dindmico e interesante ya que mientras en 1970
se consideraban ciudades (poblacién de mas de 15,000
habitantes) solamente 3 localidades, se observa entre 1970
y 1980 un incremento del 100%; es decir, para la ultima
fecha Tlaxcala contaba ya con 6 centros urbanos y para el
afio 2000 se tienen ya 10 localidades urbanas, existiendo
cada 20 afios un crecimiento poblacional aproximado del
50% (Idem).

El contexto rural de Tlaxcala presenta por su parte un com-
portamiento inverso, es decir, una disminucion gradual y
constante tanto de su poblacién como en sus actividades
primarias, por lo que entre 1980 y 1990 se observo una
disminucién de la poblacion rural cercana al 20%.

De esta manera tenemos que en 1970 existian en el estado
de Tlaxcala 9 municipios urbanos y 35 rurales lo que en
porcentajes representaban el 20.5 y el 79.5 por ciento res-
pectivamente; estas cifras para el afio 2000 presentan una
dréstica transformacién al invertirse y duplicarse la cifra,
ya que para ese afio se tienen 18 municipios urbanos y 42
rurales, es decir 30% de los municipios son considerados
urbanos y 70% rurales. Al observar en los datos un au-
mento en el nimero de municipios rurales, pareciera existir
una contradiccion sin embargo, no lo es debido a que en
1970 el estado contaba con 44 municipios, aumentando 16
mas como consecuencia de la divisién territorial experi-
mentada en el estado en 1995, lo que dio lugar a la actual
division municipal (60 municipios); la division territorial
implica una redistribucién de la poblacién por lo que al
crear un nuevo municipio el total de la poblacién disminu-
ye invariablemente y lo mas seguro es que en numeros
absolutos la poblacion sea considerada como rural y no
propiamente un aumento de la ruralidad estatal.
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No obstante que los datos indican un activo proceso de
urbanizacién en todas las localidades urbanas de Tlaxcala
se observan algunas singularidades que en la actualidad
se encuentran en la mesa de debate y es lo que se refiere al
proceso de urbanizacion, cuyos preceptos son la coexis-
tencia de ambientes urbanos y rurales, localizados en es-
pacios periféricos a las ciudades.

Lacomplejidad geografica de Tlaxcala es relevante. A pe-
sar de ser uno de los estados mas pequefios del pais cuen-
ta con 962,646 habitantes1, una administracién politico-
administrativa conformada por 60 municipios, diez locali-
dades urbanas con mas de 15,000 habitantes y una amplia
gama de actividades econdmicas sustentadas en la agri-
cultura, ganaderia, industria, comercio, transportes y ser-
vicios.

- Es claro que para lograr un crecimiento arménico y susten-

table de Tlaxcala con base en una politica de desarrollo
regional, es indispensable la realizacion de toda uua serie
de estudios, propuestas de solucién eficaces a problemas
geograficos y diversas tomas de decision. Para ello, el
empleo de la tecnologia de los sistemas de informacién
geografica se constituye como un elemento clave, al pro-
veer los mecanismos para la resolucion de problemas terri-
toriales. Esto, gracias a la capacidad de analisis de datos
cartograficos y estadisticos a través de una infraestructu-
ra informadtica (programas y equipo de cémputo) por per-
sonal adecuadamente capacitado y bajo la direccion de
metodos explicitamente definidos (David Rhind en Diaz,
1992).

Para coadyuvar al desarrollo regional de Tlaxcala, El Cole-
gio de Tlaxcala A.C. (COLTLAX) ha iniciado el proceso de
creacion de un proyecto denominado sistema de informa-
cion para el desarrollo regional de Tlaxcala (SIDRET). Este
proyecto en gran medida estd sustentado en el empleo de
la tecnologia de sistemas de informacién geografica para
realizar procesos oportunos y confiables de manejo, anali-
sis y modelacién de datos cartograficos y estadisticos.
SIDRET esta concebido como un instrumento que pro-
veera de datos e informacidn altamente confiable en es-
tructura y formato SIG para generar reportes y resultados
a partir de los cuales se basen diversos tipos de tomadores
de decision.

Tlaxcala no cuenta actualmente con un sistema de infor-
macion geografica para la toma de decisiones territorial.
Las entidades gubernamentales a nivel estatal cuentan con
incipientes desarrollos SIG; las bases de datos estan alta-
mente dispersas y no cuentan con estandares y su calidad
es cuestionable. La dificultad para acceder y usar datos
gubernamentales es un problema a resolver. A nivel muni-
cipal, el desarrollo SIG es practicamente inexistente; hay



municipios que a pesar de tener una considerable canti-
dad de problemas territoriales por resolver no cuentan con
herramientas geotecnolégicas para poder generar propues-
tas de solucién; en algunos casos, la adopcidn de estas
tecnologias no figura en sus programas de trabajo. En una
encuesta que se aplicéd a 30 dependencias del gobiemo
estatal y municipal de Tlaxcala, se obtuvo que cerca del
80% de ellas (23) manifestaron no contar con ningun tipo
de 4rea SIG mientras que el 23% (7) restante, menciond
que existe un 4rea al interior de la dependencia que funcio-
na como area SIG, no obstante carecer de metodologias,
estandares de calidad y de captura de datos, software,

hardware y especialistas capacitados (Sanchez, 2004).
1 Fuente: Tomado de http://www.inegi.gob.mx/est/contenidos/espanol/proyec-
tos/censos/cpv2000/definitivos/Tlax/ tabulados/29po02.pdf

En lo que respecta al ambito académico y de investigacién
en el contexto de Tlaxcala, los sistemas de informacion
geografica no constituyen una linea de desarrollo cons-
tante y estratégica. Son muy pocos los ejemplos de aplica-
ciones de SIG, siendo el comun denominador su empleo
para abordar problemas locales y con alta especificidad.
Por lo anterior, se tiene que las aportaciones esperadas del

SIDRET para las esferas de los gobiemos estatal y munici-

pal, el sector privado y, principalmente, para la docencia e
investigacion, son muy significativos y de alto valor para
coadyuvar al desarrollo regional tlaxcalteca.

Las principales lineas tematicas del SIDRET seréan la
socioeconbémica, ambiental, politico-electoral y educativa.
Por el caracter propio de los SIG otros tipos de datos tema-
ticos podran de la misma manera ser incorporados, siguien-
do las normas y estandares que seran adoptados por el
SIDRET. Con la finalidad de lograr un amplio uso por di-
versos sectores, se considera estratégico que el SIDRET
sea empleado en las diferentes lineas de investigacidn,
extensién y divulgacién de EL COLTLAX. A través del Cen-
tro de Tecnologia Virtual de este Colegio, se tendra la ca-
pacidad de poner a disposicién el SIDRET a los sectores
publico, social y privado como un medio para la consultay
analisis territorial, lo que favorecera la realizacién de to-
mas de decisién eficaces y el fortalecimiento de la socie-
dad, toda vez que ésta tiene acceso a bancos de datos
geoespaciales de forma asequible y con distintos niveles
de especializacion.

Lineas directrices del SIDRET y resultados ge-
nerados hasta la fecha

El SIDRET parte de un objetivo general el cual es disefiar e
implantar un sistema de informacion geografica que permi-
ta la generacién de reportes y resultados cartograficos y
estadisticos que sirvan de base para la toma de decisiones
enmateria de desarrollo regional. Lo anterior, contribuird a
la generacioén de acciones que disminuyan los desequili-
brios urbano — rurales y que alienten el desarrollo
socioecondmico en el estado de Tlaxcala. Como proyecto
de aplicacion del conocimiento tecnolégico, SIDRET se
basa en las siguientes premisas:

Integracién de datos ambientales, socioeconémicos, elec-
torales y de educacion. Hasta la fecha, en el estado de
Tlaxcala no existe un banco de datos cartografico y esta-
distico que sea considerado como el punto de referencia
para la realizacién de procesos de consulta, mapeo temati-
co, analisis y modelacién espacial, as{ como base para la

realizacion de reportes que sustenten tomas de decision
territoriales. Si bien existen algunos desarrollos SIG, no es
factible la integracién de bases de datos porque se pre-
sentan problemas en los topicos de exactitud posicional,
exactitud de los atributos asociados, consistencia logica,
linaje y completitud>.

SIDRET ha logrado conjuntar hasta la fecha cerca de 7,500
variables estadisticas referentes a variables de poblacion,
educacion, vivienda, salud, resultados electorales, entre
otros, para los niveles de desagregacion territorial de mu-
nicipio, localidad y drea geoestadistica basica. La tempo-
ralidad de los datos es diversa, lo que permite en algunos
casos la realizacion de analisis espacio-temporales. En lo
que respecta a la parte cartografica, SIDRET cuenta con
mas de 40 capas de datos entre las que destacan carrete-
ras, localidades, vegetacion y uso del suelo, modelo digital
del terreno, ubicacién geografica de estaciones meteoro-
logicas y pozos de agua potable, zonas industriales, entre
otras. Se incluye también imagenes de satélite pasivas y
ortofotos digitales para diferentes fechas y regiones del
estado de Tlaxcala. La integracion de otros tipos de datos
serd una tarea continua para responder a las demandas
especificas de los usuarios en algunos temas en particular.
Diversos estandares estan siendo conjuntados y creados
para posibilitar la integracion e intercambio de datos ade-
cuadamente. Esto, significa que los datos se estan inte-
grando bajo estandares y lineamientos propios de la tec-
nologia de sistemas de informacion geografica lo cual dard
como resultado un banco de datos de alta calidad y favo-
recerd con ello la produccion de resultados confiables.
Ponderacion de elementos: base de datos y personal capa-
citado. Para la creacion de un proyecto de sistemas de
informacién geografica, se requiere la articulacion y desa-
rrollo de cinco elementos: datos, equipo de cémputo (soft-
ware y hardware), personal y procedimientos explicitamente
definidos para generar los resultados y cumplir los objeti-
vos del proyecto. Por lo general, los proyectos SIG que se
desarrollan consideran e invierten de forma significativa
en el equipo y programas de cémputo resultando proyec-
tos poco exitosos. Como lo sefialan algunos autores
(Bernhardsen, 1999:121) los datos en un proyecto SIG sig-
nifican de un 60 a un 80% de los costos totales; ademas, es
claro que sin personal capacitado y sin procedimientos
explicitamente definidos para la realizacién de los produc-
tos de informacién a generar un proyecto SIG carece de
los pilares y los resultados pueden ser dudosos.

Con base en lo anterior, el SIDRET ha considerado como
los elementos SIG mas importantes la creacién de la base
de datos geoespacial y recursos humanos especializados
en geotecnologias. Los resultados de SIDRET a la fecha,
en este contexto, son contar con una base de datos
cartografica y estadistica de alta calidad. Gran parte de los
datos son construidos considerando diversos estdndares
para la creacién de los mismos (INEGI, 1993; FGDC, 2000;
Zeiler, 1999). Esto representa una mayor inversion de tiem-
poy dinero, con la seguridad de que en el futuro la calidad
de los datos representard una mayor oportunidad de uso
para una gama mas amplia de usuarios. Es de destacar que
existen bancos de datos geoespaciales pero la falta de
calidad de las mismas limita considerablemente su uso en
diversas aplicaciones (Castillo e Iturbe, 2003). SIDRET pre-
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tende que las bases de datos geoespaciales desarrolladas
cumplan las premisas de exactitud posicional, exactitud de

atributos, consistencia logica, completitud y linaje.

2 Se recomicnda el estudio de las estrategias y compromisos del Instituto Nacional
de Estandarcs y Tecnologia de los Estados Unidos con relacion a los datos
cartograficos y estadisticos (National Institute of Standars and Technology, en

http://www.nist.gov/).

Como parte de los esfuerzos de El COLTLAX para contar
con personal especializado para desarrollar el proyecto
SIDRET, se puso en marcha un Diplomado en sistemas de
informacién geografica con 180 horas de duracién, impar-
tido por el Centro de Informacién Geografica de la Divi-
sion de Ciencias e Ingenieria de la Universidad de Quinta-
na Roo. Veinticinco personas recibieron el Diplomado, de
las cuales siete forman parte del personal de El COLTLAX.
Un programa de capacitacién intensiva se ha disefiado de
tal forma que una serie de cursos especializados se impar-
tiran, entre los que destacan: i) Manejo y analisis de datos
geoespaciales con tecnologia Geomedia de Intergraph; ii)
Creacion de indicadores estadisticos, a través de técnicas
de analisis de componentes principales; iii) Disefio
cartografico de alta calidad; iv) Produccién masiva de re-
portes cartograficos y estadisticos; v) Creacion de pagi-
nas HTML con contenido cartografico; vi) Anélisis y
modelacion espacial SIG avanzada y, vi) SIG para el anali-
sis del crecimiento espacial de ciudades.

SIDRET como instrumento para la toma de decisiones.
Las bases de datos del SIDRET actualmente se circuns-
criben en las tematicas ambiental, socioecondmica, educa-
tiva y politica-electoral, las cuales se constituyen como
basicas para analizar la estructura regional de Tlaxcala.
Los datos geoespaciales integrados y estructurados en
sistemas de informacion geografica permiten un gran nu-
mero de andlisis y modelacion territorial para llegar incluso
a una planeacion prospectiva. Toda vez que la herramienta
esté finalizada, el reto sera su adopcioén y uso por los dife-
rentes actores relacionados con la toma de decisiones te-
rritoriales con énfasis en la linea de desarrollo regional.
El primer paso que ha dado SIDRET para realizar este pro-
ceso es iniciar un proyecto de investigaciéon denominado
“Estado actual y factores que determinan la adopcidn de
tecnologia SIG en la toma de decision geoespacial en el
gobierno estatal y municipal de Tlaxcala, México” 3. Los
resultados estan permitiendo conocer la forma en como
actualmente se toman decisiones tetritoriales y los ele-
mentos que hacen falta en dependencias gubernamenta-
les a nivel estatal y municipal para realizar procesos de
manejo y analisis de datos cartograficos y estadisticos.
Por ejemplo, de un total de 23 dependencias encuestadas
y que seflalaban no contar con un area SIG, el 83% de ellas
(19) considera que la dependencia requiere de la puesta en
marcha de un 4rea de este tipo, y aun asi solo un 16% de
ellas (3) se encuentran trabajando en ello, mientras que
cerca del 85% de ellas no lo estan haciendo, debido a que
se tienen serios problemas en cuanto a la disponibilidad
de recursos econdmicos y humanos principalmente; otro
grupo importante menciono que las autoridades no tienen
conocimiento de la importancia de la utilidad de los SIG y
unos mas consideraron como factor limitante los proble-
mas de tipo sociorganizativo que han impedido la puesta
en marcha de un area SIG.

Larealizacion de una serie de convenios con diversas ins-
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tituciones seran pieza medular del proyecto SIDRET. Se
han reconocido dos tipos instituciones segun la forma en
como se establecera una relacion con el proyecto. Las ins-
tituciones usuarias del SIDRET seran aquellas que solici-
ten, de forma continua o esporadica, datos cartograficos y
estadisticos asi como servicios especializados en materia
de anélisis territoriales y generacién de reportes especiali-
zados como base para la toma de decisiones. Las institu-
ciones proveedoras de datos serén aquellas que generen
datos y que alimenten el repositorio de datos del SIDRET.
La finalidad tltima de estas relaciones con instituciones
usuarias del SIDRET y proveedoras de datos resultara en
la posibilidad de mantener actualizados los bancos de da-
tos en variables particulares asi como engrosar la cantidad
de informacion requeridos para la toma de decisiones.

Para que el SIDRET sea ampliamente usado se tiene una
coyuntura politica adecuada y es que Tlaxcala estrenara
gobierno estatal el proximo 2005. Desde ahora, se estd tra-
bajando en realizar un proceso de difusion de lo que es el
SIDRET e iniciando tareas que revelen la importancia y
necesidad de este proyecto en la resolucion de problemas
territoriales. Seminarios y cursos talleres dirigidos a per-
sonal que labora en instancias del gobierno estatal y mu-
nicipal deberan ser disefiados y lievados a cabo. La ges-
tidn estatal que iniciara el préximo afio podra basarse en el
SIDRET para dar respuesta a preguntas sobre problemati-
cas y alternativas para el desarrollo regional de Tlaxcala.
E1SIDRET tendrd proximamente su sitio en Internet en el
cudl se podran conocer las caracteristicas del proyecto y
el contenido de las bases de datos. Ademas, se podrdn
descargar datos cartograficos y estadisticos previa solici-
tud. Uno de los puntos més atractivos del proyecto SIDRET
sera el disefio via Internet de solicitudes especificas de
reportes cartograficos y estadisticos para apoyar la toma
de decisiones. Por ejemplo, si un usuario desea conocer
cuél es la ruta 6ptima entre 25 localidades de Tlaxcala para
resolver el problema de repartir desayunos escolares o
ciertos tipos de productos perecederos, SIDRET proveera
del correspondiente producto cartografico asi como el lis-
tado de direcciones para realizar ese recorrido. Esto revela
un avance sin precedentes en la resolucion de problemas
territoriales gracias a que los usuarios no tendran que pen-
sar en construir o comprar equipamiento geotecnoldgico
y toda la complejidad que esto conlleva; los resultados,
como el ejemplo en cuestion, deberan ser producidos en
tiempos menores a los 30mins y a costos muy reducidos.

El proyecto SIDRET contempla la definicion de una serie
de indicadores que permitan con precision determinar los
diferentes niveles de desempefio del proyecto y el impac-
to que tiene en la realizacion de tomas de decisiones terri-
toriales. Estos indicadores estdn en proceso de creacion y
seran cruciales para determinar especificamente que tanto
el SIDRET esta cumplimentando su objetivo.

3 Este es un proyecto de investigacién apoyado por la empresa Intergraph, a través
de un grant que corresponde a 10 sitios de trabajo con las soluciones informaticas

Geomedia, Geomedia Professional, Geomedia Grid y Geomedia Terrain.

SIDRET como estrategia para elevar las capacidades geo-
tecnodlogicas en el estado de Tlaxcala. SIDRET descansa
en gran medida en un sistema de informacion geografica,
el cual tiene una concepcién y postura de servir como
medio para la realizacién de procesos de analisis territoria-






les que conlleven a la produccion de reportes cartograficos
y estadisticos, a partir de los cudles se puedan basar los
tomadores de decisiones para analizar y resolver proble-
mas directamente relacionados con el desarrollo regional.
Sin embargo, para lograr esto se requiere un niimero signi-
ficativo de personal especializado en materia de sistemas
de informacion geografica y otras tecnologias y métodos
afines.

Al interior de El COLTLAX, SIDRET serd en el corto plazo
un recurso importante para la ensefianza y desarrollo de
tecnologia SIG. Es importante destacar que hasta la fecha,
no existen cursos o diplomados en sistemas de informa-
cién geografica en el estado de Tlaxcala. La experiencia
ganada en el SIDRET y redirigida a la parte de la ensefian-
za procurara coadyuvar a la formacion de recursos huma-
nos en la linea de la geoinformatica.

Hasta la fecha, el SID™ " es realizado por el Centro de
Analisis Territorial de Tlaxcala (CAT), una unidad especia-
lizada en el analisis de datos geoespaciales para la resolu-
cion de problemas territoriales. SIDRET viene a constituir-
se como una oportunidad para incentivar el desarrollo
gotecnoldgico del CAT. Como un resultado importante
hasta la fecha, se tiene que el CAT es considerado como
un Laboratorio de Investigacién Registrado por la empre-
sa Integraph4, lo cual tiene una importancia significativa
porque El COLTLAX estd iniciando un liderazgo en el es-
tado de Tlaxcala en materia geotecnologica.

A la fecha, se han impartido y se tiene en proyecto la rea-
lizacion de una serie de cursos y diplomados con relacién
a los sistemas de informacion geografica, sistemas de po-
sicionamiento global y percepcién remota aplicados a la
resolucion de problemas geograficos. Ha iniciado ya la
ensefianza de SIG a través de materias en los programas de
maestria y doctorado en desarrollo regional que oferta El
COLTLAX; SIDRET por tanto es una oportunidad para
ser utilizado por alumnos de maestria y doctorado en sus
trabajos de investigacion para analizar el tema del desarro-
llo regional y los resultados que generen, de alto valor
cientifico, pasen a enriquecer el banco de datos del SIDRET.
SIDRET: Hacia la construccion de la Infraestructura de
Datos Geoespacial Estatal. El fin ultimo de SIDRET es la
creacion de una infraestructura de datos geoespaciales,
concebida como un conjunto de politicas, recursos tecno-
logicos, estandares y personal capacitado para facilitar la
compilacidn, el acceso, uso, distribucién y analisis de da-
tos geoespaciales para generar resultados que apoyen la

toma de decisiones en el ambito del estado de Tlaxcala.

4 Intergraph es la segunda compafifa mas importante del mundo en tecnologia SIG
y la mas importante en tecnologias de informacién para la toma de decisiones cor-
porativas. EI CAT se encuentra registrado como un Research Registered Laboratory.
Para mas informacién acerca de esto, consultarhttp://synergy.intergraph.com/orl/

rridetails.asp?track=401444
Conclusiones
. Con el proyecto SIDRET, se inicia la construccién
de un sistema de informacion geografica para la realiza-
cién de procesos de tomas de decision territorial en pro
del desarrollo regional de Tlaxcala. El sector gubernamen-
“tal, académico, privado y organizaciones no gubernamen-
tales seran los beneficiados al acceder a servicios de crea-
cién de reportes cartograficos y/o estadisticos que sirvan
de base para la toma de decisiones; es de destacar que
estos reportes seran elaborados de forma rapida y a muy
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bajo costo. ‘

. Una base de datos con mas de 7500 variables so-
cioeconomicas a distintos niveles de desagregacién terri-
torial y mas de 40 capas de datos cartograficas con altos
niveles de detalle, calidad y estructura SIG son algunos de
los resultados generados a la fecha por SIDRET; esto lo
convierte en el desarrollo de sistemas de informacién geo-
grafica mas importante a nivel académico y de investiga-
cién en el estado de Tlaxcala y permitira la realizacion de
multiples actividades de ensefianza, investigacion y ex-
tension.

. Uno de los retos de SIDRET serd su difusién y
consolidaciéon como el nucleo de datos geoespaciales y
motor para la creacion y uso de reportes cartograficos y/o

-estadisticos que sirvan de base para la toma de decisiones

territorial en pro del desarrollo regional de Tlaxcala. Su
inscripcidn de las esferas de gobierno estatal y municipal
es fundamental y para ello, se requiere de una estrategia
de adopcidén y desarrollo de recursos humanos capacita-
dos en materia de geotecnologia en estos sectores.

. La fortaleza de SIDRET estara en consolidar una
base de datos cartografica y estadistica de alta calidad,
oportunidad y con los requerimientos para ser empleada
en diversos tipos de tomas de decision. Personal altamen-
te capacitado en la actualizacion, analisis y produccion de

_reportes seran pieza clave del proyecto. La direccién final

de SIDRET es la creacién de una infraestructura de bases
de datos geoespaciales.
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1. INTRODUCCION

En 1998, afio del centenario de sancién de la Ley “Aurea”,
ley que extingui6 institucionalmente la esclavitud en Bra-
sil, hubo una significativa revisién histografica y de las
ideas en el ambito académico, principalmente en las areas
de ciencias humanas y educacién, asi como en la accién
politica y cultural de las entidades negras representativas.
Esa oportunidad especial de rescate de una identidad y
construccién de una memoria ha permitido el avance de
muchas cuestiones, sin embargo un tanto de otras relacio-
nadas a la cultura afrobrasilefia sigue mereciendo reflexion,
careciendo de investigacion y conocimiento.

Una de las cuestiones de apoyo estd relacionada al olvido
de las comunidades remanentes de antiguos quilombos,
recinto geografico donde se agrupaban pueblos negros
que se sublevaban ante el sistema esclavista de aquella
época, formando comunidades libres.

Surgieron millares de esos quilombos, de norte a sur de
Brasil, asi como en Colombia, Chile, Ecuador, Venezuela,
Pert, Bolivia, Cuba, Haiti, Jamaica, Guyanas, y en otros
territorios de América. La historia de Brasil siempre se ha
referido a los quilombos en el pasado, como si esos no
hicieran mas parte de la vida del pais. No podemos pasar
de largo que ese aparente desaparecimiento de las pobla-
ciones negras, principalmente en los libros didacticos, hace
parte de la estrategia del blanqueamiento de la poblacién
brasilefia. “Hubo una dilucién de ese pasado del negro
esclavo y del negro aquilombado?2 ”, nos recuerda Carril
(1997), al mencionar la ideologia del blanqueamiento en la
formacion del Estado brasilefio, que ha legitimado el mito
de la democraciaracial.

1 Quilombos son refugios, abrigos de esclavos huidos.

2 Aquilombado es el esclavo refugiado en el quilombo.

Las comunidades remanentes de antiguos quilombos se
sobresalen en ese momento histérico presentando un alum-
bramiento en el movimiento del campesinato brasilefio, y
revelando que no fueron pocos los quilombos formados
durante la esclavitud. Ese proceso sucede dentro de un
contexto de lucha politica, sobretodo de conquistas y rei-
vindicaciones del Movimiento Negro Unificado (MNU),
de la Comisién Nacional de Articulacién de los Quilombos
-y de otras entidades negras organizadas por medio de ac-
ciones desde el afio de 1980, en todo el territorio brasilefio.
Las acciones gubernamentales también asumen importan-
cia vital en ese proceso, y una de las mas importantes es el
articulo 68 del Acto de las Disposiciones Constitucionales
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Transitorias de la Constitucién Federal de 1988, que asi
afirma: “A los remanentes de las comunidades de los
quilombos que estén ocupando sus tierras es reconocida
la propiedad definitiva, siendo que el Estado debe darles
los respectivos titulos.” Otra accion es el establecimiento
de las directrices del Programa de los Derechos Humanos
en Brasil para la poblacion negra (medio plazo — 1998) en la
“promocion del mapeamento y registro en el patrimonio de
los sitios y documentos poseedores de reminiscencias his-
toricas, bien como la proteccién de las manifestaciones
afrobrasilefias.”

Es importante seflalar el trabajo histérico desarrollado por

el Instituto Nacional de Colonizacién y Reforma Agraria

(Incra), y recientemente de la Procuraduria General de la

Republica con la creacién de sectores especificos en las
sedes estaduales, para cuidar del reconocimiento, de la
demarcacidn y de la titularizacidn de las tierras de las co-
munidades quilombolas. En las investigaciones isoladas a
lo largo del territorio nacional, las més relevantes son: la
sistematizacién preliminar y el mapeamento de los datos
disponibilizados sobre las comunidades remanentes de
antiguos quilombos en el pais, trabajo realizado por Anjos
(1997) para la Fundacién Cultural Palmares del Ministerio
de Cultura.

Cabe subrayar que estamos enumerando las principales
politicas y contextos involucrados en el proceso de cono-
cimiento, discusion y acciones para una mayor visualiza-
cién y transformacion de la situacién precaria de los pue-
blos guilombolas=.

Dentro de los enclaves estructurales que atraviesan la si-
tuacién de los descendientes de los antiguos quilombos
en Brasil, se destacan las pocas informaciones sistema-
tizadas alusivas a la distribucién de esas conunidades en
el territério brasilefio. Los censos son inconsistentes, di-
vergentes y no existen investigaciones direccionadas para
averiguar la cuestion con tal acercamiento geografico.

3 Quilombolas son los esclavos refugiados en quilombos.
En Brasil, los remanentes de antiguos quilombos, “moca-

mbos4”, “comunidades negras rurales”, “quilombos conte-
mporaneos”, “comunidades quilombolas” o “tierras de ne-
gros” se refieren a un mismo patrimonio territorial y cultu-
ral inestimable y en gran parte desconocido por el Estado
brasilefio, por las autoridades y por los érganos oficiales.
Muchas de esas comunidades todavia mantienen tradi-
ciones que sus antepasados han traido de Africa, como la

agricultura, la medicina, la religién, la mineralizacion, las






técnicas de arquitectura y construccion; el artesanato, los
dialectos, la culinaria, la relacion comunitaria de utilizacién
de la tierra, entre otras formas de expresion cultural y tec-
nolégica.

La situacién de las comunidades descendientes de quilom-
bos en Brasil presenta un tratamiento caracterizado por
acciones episodicas y fragmentadas, hecho ese que com-
promete una politica definida para el ecuacionamiento de
su problema estructural, o sea, el reconocimiento dentro
del sistema brasilefio y la titulacidn de las dreas ocupadas.
Esa problematica tiene componentes mas politicos y so-
ciales que antropoldgicos. Podriamos afiadir un poco méas
esa constatacidon subrayando la falta de informacion
sistematizada y de visibilidad espacial, asi como también
las disputas y los conflictos institucionales por un espa-
cio, para conducir el proceso de legalizacién de sus tierras,
como factores que dificultan la resolucién del problema.
De esa manera, se configura una necesidad de recupera-
cion y rescate de los fragmentos de informaciones geogra-
ficas, que puedan permitir el entendimiento de lo que se
estd pasando en el proceso de distribucién de los rema-
nentes de antiguos quilombos de Brasil.

Se preguntamos, por ejemplo: ;Cdmo estin distribuidos
los registros de remanentes de quilombos en los munici-
pios brasilefios, unidad politica basica del pais, y donde
se concentran? Bien, vamos averiguar que esta y otras
cuestiones permanecen sin una respuesta satisfactoria.
Preconizamos que estas cuestiones estructurales son fun-
damentales para entenderse la respuesta territorial de esas
importantes manifestaciones de resistencia y ocupacién
afrobrasilefias, asi como para poder ayudar en cualquier
proceso de planeamiento y de acciones en esas areas.

Es incluso un sintoma que la distribuciéon de los remanen-
tes de quilombos en Brasil no haya merecido estudios de
conjunto referentes a su espacializacién, sea por cuestio-
nes politicas, por el alcance interdisciplinar, por las dificul-
tades de acceso y alzamiento de los datos, sea por la nece-
sidad de utilizacion de tecnologias y herramientas sofisti-
cadas, con gran capacidad de union de datos o igual por el
desafio de tratar la tematica con unas lentes que permitan
un vistazo del todo.

4 Mocambos son cabafia.....

Utilizamos, como herramienta basica de trabajo, los recur-
sos de imagenes cartograficas, por la posibilidad de ser
eficientes en el conocimiento y en la aprehension de con-
tenidos historiograficos y contemporaneos. Por otro lado,
las demandas para comprension de las complejidades de
la dinamica de la sociedad son grandes y existen pocas
asignaturas mas bien puestas que la cartografia, para ex-
plicar las inimeras indagaciones de lo que sucedio, de lo
que estd sucediendo y de lo que puede suceder en el espa-
cio geografico.

De esa forma, este paper (ensayo) tiene el objetivo de
auxiliar en la am pliacién de las informaciones y del cono-
cimiento, asi como ofrecer elementos para la interpreta-
cidn de la distribucion de las comunidades remanentes de
antiguos quilombos en el territdrio brasilefio.

El mapeamento presentado es una de las etapas conclui-
das del Proyecto Geografia de los Remanentes de Quilom-
bos de Brasil — Gestion Territorial y Educacion, el cual esta
siendo desarrollado en el Centro de Cartografia Aplicada e
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Informacion Geografica (CIGA) del Departamento de Geo-
grafia de la Universidad de Brasilia.

De esa manera, hemos acercado brevemente los presu-
puestos metodologicos e instrumentales utilizados para
operacionalizar el mapeamento de los remanentes de anti-
guos quilombos en Brasil. A continuacién, presentamos
los resultados de los datos sistematizados, asi como los
documentos cartograficos, con la distribucién de los da-
tos en Brasil. Finalmente, serdn hechas algunas conside-
raciones finales. )
De esa forma, con esa estructuracidn, este trabajo busca
contribuir efectivamente para la ampliacién y la continui-
dad de las discusiones, de manera que la cuestion racial en
Brasil sea tratada con mas seriedad, y que también posibi-
lite una mejor comprensién de uno de los mas relevantes
procesos geograficos e historicos que contribuyeron y
todavia contribuyen para la formacién del pueblo brasile-
fo.

2. PROCEDIMIENTOS METODOLOGICOS
E INSTRUMENTALES

En este trabajo geografico comprendemos los remanentes
de antiguos quilombos como un hecho estructurado a partir
de comunidades negras descendientes de negros esclavi-
zados que vinieron de varias regiones del continente afri-
cano. Esos descendientes viven principalmente en el es-
pacio rural brasilefio, pero muchos ntcleos estan incorpo-

‘rados a las areas periurbanas y urbanas del pais. En fun-

cién de esas diferenciaciones de localizacién espacial, esas
comunidades se caracterizan por presentar niveles distin-
tos de insercion y de contacto con la sociedad.

La organizacién territorial de los remanentes de antiguos
quilombos en Brasil presenta algunas caracteristicas geo-
graficas comunes. Una de ellas es como se destribuyen las
construcciones, que sucede de manera desparramada en
el territério, sin calles geométricamente definidas, como
tradicionalmente se verifica en otras localidades del pafs.
Otro aspecto espacial importante es el recinto geografico
de los antiguos quilombos, por lo general estratégico, ocu-
pando regiones de topografia accidentada (altiplanicies y
mesetas) y/o valles florestados y fértiles con sistemas de
vigilancia en las areas mas altas. Los pueblos africanos y
sus descendientes también tenian una gran cultura de es-
pacio geogréfico, y ese hecho era facilmente reconocido
en los lugares de dificil acceso, donde se organizaban los

quilombos.

Este trabajo fue desarrollado en fases integradas, utilizan-
do técnicas cartograficas convencionales y automatizadas
para la representacion de las informaciones. Pretendemos,
de tal manera, circunscribir el proceso de espacializacién
de las comunidades descendientes de quilombos en el te-
rritorio brasilefio, con este trabajo estructurado en infor-
maciones espaciales y operacionalizado con el uso de tec-
nologias del procesamiento de datos referenciados.

Utilizamos como referencia espacial, para el mapeamento
de los datos, ¢l municipio con ocurrencia de comunidad
remanente. La Divisién Municipal del IBGE (Instituto Bra-
silefio de Geografia y Estadistica) de 1997 fue la principal
base cartografica del estudio. La estructuracién de la base
de informaciones, para identificar y mensurar los datos de
la distribucién de los remanentes de quilombos en cada






provincia brasilefia, fue hecha por método secundario. Es
importante subrayar que no se trata de un censo ni de un
examen exaustivo de la situacion. Intentamos montar un
cuadro del panorama de la situacién, un “retrato” con da-
tos oficiales sistematizados. Este proceso del trabajo tuvo
cuatro referencias fundamentales, las cuales son:

1. Utilizaciéon del Mapa Preliminar de los Remanentes de
Quilombos de Brasil, elaborado por Anjos (1977) para la
Fundaciéon Cultural Palmares del Ministerio de Cultura.

2. Larealizacién de un levantamiento y complementacion
de los datos en las sedes da la Procuradoria General de la
Republica de cada provincia de Brasil.

3. Chequeo de los datos existentes y levantamiento en las
universidades brasilefias.

4. Levantamiento con la colaboracién de las principales
entidades negras organizadas del pais, en particular con
las representaciones del MNU.

El proceso de elaboracién de los mapas tematicos tuvo
como referencia las informaciones colectadas hasta sep-
tiembre de 1999. El conjunto de los datos colectados pre-
senta una caracteristica fundamental, que es el nombre de
la comunidad y su municipio de ocurrencia. El Banco de
Datos fue organizado en las planillas de informaciones del
sistema Excel, e posteriormente fue migrado para el soft-
ware Cabral — 1500 (Philippe Waniez, 1995), para la genera-
cién de los mapas tematicos. Este programa construye
documentos cartograficos mediante la asociacion de da-
tos tabulares (txt 0 ASCII) con imagen construida de archi-
vos graficos; posibilita la discretizacion de los datos de
formas distintas, y el lenguaje grafico permite opciones de
colores, tipos de orientaciones y simbolos variados. Para
mejorar la salida y la composicién grafica de los produc-
tos, utilizamos el programa Corel Draw.

Fueron construidos dos conjuntos de mapas tematicos. El
primer bloque de documentos cartograficos estd formado
por mapas cualitativos de las provincias de la Union, en
los cuales son representados los municipios con ocurren-
cia de comunidades remanentes.

En estos mapas cada municipio con registro esta identifi-
cado con una numeracioén que tiene correspondencia en el
cuadro adjunto al mapa, con los nombres de la comunidad
y del municpio.

Todavia en ese primer conjunto de documentos cartogra-
ficos hacen parte los mapas cuantitativos, ensefiando las
cuantidades de los remanentes registrados en cada muni-
cipio.

Estos dos tipos de mapas posibilitan una lectura de la
distribucion espacial y de los espacios de concentracién
de descendientes de antiguos quilombos.

En la parte siguiente, se ensefia el cjemplo de algunos
mapas tematicos construidos y la tabla de los datos.

3. LA DISTRIBUICION ESPACIAL DE LAS
COMUNIDADES QUILOMBOLAS

La sistematizacion de los datos obtenidos reveld panora-

mas regionales bastante distintos. En la regién Sur sélo
las provincias de Rio Grande do Sul, Parand y Santa
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Catarina han presentado 9, 1 y 5 registros, respectivamen-
te. La region Sudeste hd presentado ocurrencias en Séo
Paulo (43), Minas Gerais (28), Espirito Santo (11) y Rio de
Janeiro (6). Laregion Centroeste hé registrado 7 remanen-
tes en Goids, 6 en Mato Grosso y 5 en Mato Grosso del
Sur. La regién Nordeste presenta una expresiéon numérica
relevante en Brasil , siendo computados 250 remanentes
en Bahia, 163 en Maranh&o, 23 en Sergipe, 16 en Pernam-
buco y Alagoas, 14 en Rio Grande del Norte, 11 en Paraiba
y Ceard y 7 en Piaui. La regién Norte presentd 196 rema-
nentes en Pard y 12 en Amapa. En algunas Unidades de la
Federacion, como Amazonas, Roraima, Acre y Rond6-
nia,que no presentaron registros oficiales, creemos que
existan remanentes de quilombos; sin embargo, sélo he-
mos mapeado los datos colectados y con alguna referen-
cia concreta de su existencia. Asimismo, la regién nordes-
te presenta el mayor niimero de registros (511), seguida
por laregion Norte (212) y Sudeste (88). Las regiones Cen-
troeste y Sur han quedado con 17 y 15 registros, respecti-
vamente.

Una de las cuestiones politicas relevantes en este univer-
so amplio de registros de comunidades remanentes de
quilombos esta relacionada al namero reduzido de territo-
rios quilombolas efectivamente demarcados y titulados en
el pais. Hasta el afio de 2001 los datos computados sefia-
lan 21 remanentes que tuvieron su cuestion territorial re-

“suelta, o sea, 5% del total computado en esta investiga-

cién. Este hecho nos evidencia al menos dos situaciones
de urgencia: primero, la necesidad de ampliacién del cono-
cimiento sobre la situacién concreta de la cuestion territo-
rial de cada comunidad, y una mayor atencion del sector(es)
decisorio(s), para crear efectivamente las condiciones que
permitan avanzar en el proceso de reconocimiento, demar-
cacidn y titulacion de estos espacios, porque existe el ries-
go muy probable — caso no sean tomadas las medidas
adecuadas — de que muchos de estos territorios dejen de
existir por las presiones del sistema sobre las dreas quilom-
bolas.

4. CONSIDERACIONES FINALES

Esta investigacion tiene una gran implicacién cartografica,
ya que exigié un razonamiento permanente en términos de
percepciones y formulas analiticas de las configuraciones
espaciales de los datos de los remanentes de antiguos
quilombos en el territorio brasilefio. En este sentido, el
objetivo basico de las conclusiones emanadas en este pro-
yecto tuvo el apoyo de la lectura y de la investigacion de
la documentacién cartografica produzida. Considerando
que las construcciones analiticas y las especulaciones no
se han agotado, se concluye que:

. La cuestion de los remanentes de quilombos en el
territorio brasilefio no puede ser tratada con acciones even-
tuales, puntuales, y ni siquiera involucrada por conflictos
de atribuciones institucionales. Las victorias localizadas
no reflejan un plan de accion con premisas y parametros
de corto y medio plazos, evidenciando principalmente cuan-
tos sitios seran beneficiados, en cuanto tiempo e con que
recursos.

. La cartografia es una herramienta con condiciones
concretas de representar lo que estd sucediente en el terti-






torio, bien como sefialar indicadores geograficos para el
proceso de reconocimiento y de delimitacion de un sitio
quilombola.

o El Banco de Datos de los registros de los remanen-
tes de quilombo nos ensefié 848 ocurrencias en Brasil, con
informaciones computadas hasta septiembre de 1999.

Reconocemos que deben existir otros sitios no informa-
dos. Sin embargo, en el universo de estimativas con dis-
tintas disparidades, este numero es un indicador que fue
conseguido mediante una sistematizacion de datos ofi-
cialmente disponibles por 6rganos encargados y entida-
des representativas, hecho que nos ofrece referencia meto-
dolégica y respaldo institucional. El estudio indicé que las
mayores occurencias estan en las provincias del Nordeste
y del Norte de Brasil. El Nordeste presenta 60% de los
registros (511), que estan concentrados en Bahia (250) y
en Maranhao (163).

En la regién Norte hay 25% de los remanentes de Brasil,
los cuales estan concentrados en Para (196). Este hecho
reafirma la importancia de esa parte del pais para el rescate
de la memoria del negro brasilefio y del pueblo africano en
su formacién geografica e histérica.

. El conjunto de documentos cartograficos genera-
dos de cada provincia constituye una herramienta bdsica
para ampliar las informaciones y el potencial que va permi-
tir apuntar acciones en los sitios de estos remanentes,
principalmente para su reconocimiento, su delimitacion, la
demarcacién y la titulacién de sus territorios, o sea, ayu-
dar los programas en desarrollo enlazados en la Presiden-
cia de la Repuiblica, al Incra, al Ministerio de Justicia, a la
Fundacién Cultural Palmares y a los diversos institutos de
tierras de las provincias brasilefias.

También es muy importante la ampliacion de las acciones
del Tbama en el manejo y en la preservacion ambiental de
estos sitios, asi como también de las acciones de los Mi-
nisterios de la Salud, de la Educacién y de los Deportes, en
la implementacion de programas especificos para las co-
munidades quilombolas.

. Otra contribucién de este estudio es la Exposicion
Cartografica Ambulante: Territorios de las Comunidades
Remarnentes de Antiguos Quilombos en Brasil, inaugura-
da en mayo de 2000, y que sigue viajando por todo el pais,
con la propuesta de ofrecer una mayor visibilidad espacial
para estos territorios. Otro segmento importante se refiere
a las publicaciones de las obras: Territorios de las Comuni-
dades Remanentes de Antiguos Quilombos en Brasil, con
toda la documentacidn cartografica de la investigacion, y
la Coleccion Africa-Brasil: Cartografia para la Ensefianza-
Aprendizaje, que constituye un conjunto de diez mapas
que van ayudar el profesor a transmitir informaciones so-
bre la Geografia de Africa y la Geografia Afrobrasilefia.

. Este estudio tiene como premisa el hecho de que
tan so6lo las informaciones no significan conocimiento. Sin
embargo, ellas nos revelan que con la ayuda de la ciencia
y de latecologia tenemos condiciones de colaborar para la
modificacién de las politicas puntuales y superficiales, para
que se pueda subvencionar la adopcién de medidas con-
cretas para la institucionalizacion de las tierras quilombolas,
punto clave requerido por esa poblacién. Sobre esta situa-
cién secular, dificil y marginal de las poblaciones negras
en Brasil, Santos nos recuerda que: “El reparo es necesa-
rio. En la medida en que una comunidad es secularmente
puesta al margen, la nacion tiene que ocuparse de ella. En
Brasil, los negros no estan integrados. Esto es un riesgo
para launidad nacional” (Milton Santos, 1995:8).
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