


CENTRO NACIONAL DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 

BASE CARTOGRÁFICA NUMÉRICA (BCN 1000, 500, 200, 25), 
MAPA TOPOGRÁFICO NACIONAL (MTN50, 25), 

MODELO DIGITAL DEL TERRENO (MDT 1000, 200, 25), 
LÍNEAS LÍMITE, BASE DE DATOS DE POBLACIÓN, MAPA DE USOS DEL SUELO, 

MAPA INTERACTIVO DE ESPAÑA, MAPA POLÍTICO DE EUROPA, 
MAPA POLÍTICO DEL MUNDO, CALLEJEROS Y OTROS PRODUCTOS. 

Oficina centra l: Monte Esquinza, 41 - 2801 O MADRID 
Come rcialización : General lbáñez de Ibero , 3 • 28003 MADRID 

Teléfono : +34 91 597 94 53 • Fax: +34 91 553 29 13 
e-mail: consulta@ cnig.es • webmaster@cnig.es 

http ://www .cnig.es 



Basado en el nl!levo AutoCAD® 2005,Autodesk Map™ 30 2005 combina la precisión de ingeniería del CAD con la potencia 
de amálisis del Glg, lo que le permite trabajar rnn total eficiencia en cada etapa del flujo de trabajo de su proyecto. 

(óri la miev~ familia de prodwétos sobre AutoCAD® i2Ó.OS para GIS e ingeniería dvil, podrá llegar mas allá que nunca en 
la ereacién de mapas precisos tanto en 20 c;omb 30, vincwlar mapas a bases de datos, analizar los datos con más efica<r:ia y 
entregar. dicHos dat0s a través de internet o a dispositivos móviles. Más información sobre la ntJeva familia AutoCAD®2005 
para GIS e ingeniería civil en www.autodesk.es/siempremasalla . 

Para recibir más informadón gratuita pÓr correo, rnntaete con nosotros en el 902 12 1 O 38 o en infospain@autodesk.com. 

-Siempre más allá 



o 6 UNA METODOLOGÍA PARA DETERMINAR LA DISTRIBUCIÓN ES
PACIAL DE SEDIMENTOS SUSPENDIDOS EN AGUAS COSTERAS 
DEL SURUESTE DE SUMATRA, INDONESIA, A PARTIR DE IMÁGE-

\ NES SPOT 

.. ~ - .. ~ 1 ~ CONSIDERACIONES ACERCA DE GEOVRML: LA CARTOGRA
FIA 3D EN LA WEB 

\ I 

, 20 SISTEMA DE INFORMACION PARA EL ORDENAMIENTO TERRI-
~ TORIAL 

~ 26 SISTEMA DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA PARA LA GESTIÓN 
AMBIENTAL EN EL MUNICIPIO PLAZA DE LA REVOLUCIÓN 

AO CONSTRUCCIÓN DEL PROGRAMA DE ORDENAMIENTO TERRI
TORIAL DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA SUR, MÉXICO 

52 VARIACIÓN DEL ALMACENAMIENTO DE AGUA EN EL SUELO 
EN AREAS DE PLANTACIONES FORESTALES DE CRECIMIENTO 
RAPIDO ENTRE DIFERENTES FASES DE EXPOSICIÓN Y GRADOS 

~ DE INCLINACIÓ~ DEL T~RRENO 
61 CARTOGRAFIA TEMATICA DE LA COBERTURA DE MANGLA
RES MEDIANTE IMÁGENES SATELITALES LANDSAT-7 Y EL ENVI 
3.5 

'\_ 68 LAS ENERGÍAS RENOVABLES SON EL FUTURO 

~ 76 SIG PARA, LA GESTION PARCELARIA Y RIEGO DE LA ACEQUIA 
~ \ REAL DEL JUCAR 

84 CONTRIBUCIONES DEL SIDRET PARA EL DESARROLLO RE
GIONAL DE TLAXCALA 

rl"\ '\ 92 INSTRUMENTACIÓN GEOGRAFICA Y CULTURA: TERRITORIOS 
\J ...J.. DE LOS REMANENTES DE QUILOMBOS. EN BRASIL 

/ 

Foto Portada: Namib-Naukluft National Park is an ecological preserve in Namibia's vast Namib Desert. Coastal 
winds create the tallest sand dunes in the world here, with dunes reaching 980 fett (300 meters) in height. Landsat 
7 image selection, processing ,and caption courtesy of USGS EDC. Celebrating 30 years of Landsat (Printed on 

HP Designjet series printers using HP printing material and HP ink systems) Director de Publicaciones: D. 

José Ignacio Nadal. Redacción, Administración y Publicación: C/Hileras, 4 Madrid 28013-Tel.915471116-

915477469http://www.mappinginteractivo.com.E-mail :mapping@revistamapping.com Diseño Portada: R & A MAR

KETING Fotomecanica: P.C. FOTOCOMPOSICIÓN Impresión: COMGRAFIC ISSN: 1.131-9.100 Dep. Le
gal: B-4.987-92. 
Los trabajos publicados expresan sólo la opinión de los autores y la Revista no se hace responsable de su contenido. 

4 





Una metodología para determinar la 
distribución espacial de sedimentos 
suspendidos en aguas costeras del 
Sureste de Sumatra, Indonesia, a 
partir de imágenes SPOT 
CONVENCION TROPICO 2004 

Stéphanc Couturicr i , David Taylor 2, Peta Sanderson 3, Mochammad Ali 4 y Geraldine Lee s 
iLaborntorio de SIG y PR, Instituto de Geografía, Universid!)Q Nacional Autónoma de México, México Circuito Exterior, Ciudad 
Universitaria 
2Department of Geography, Trinity Collcge, University of Dublin, Dublin. Ireland. 
3The University ofNotre Dame Australia, Western Australia. 
4Fakultas Pertanian, Universitas Jambi, Kampus UNJA Mendalo, Indonesia 

sCentre for Remote Iniaging, Sensing and Processing, National University of Singapore, Singapore 

l. Introducción 
En las regiones tropicales húmedas se descargan global
mente más deL50. por ciento del agua de ríos, 60 por ciento 
de partícwas· suspendidas y 65 por ciento de carbono di
suelto desde las masas terrestres hae<ia el ambiente marino 
(Meybeck 1988). La mayoría de ese transporte entre tierra 
y océano ocurre en la región tropical Asia-Pacífico, 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 suspensión (Nichol 1993, Nittrouer 
et al. 1995) e impactan significativamente sobre la calidad 
del agua y las tasas de acreción en áreas costeras (Lonera
gan y Bunn 1999). 
Conectados sólo por estrechos angostos al Mar Meridio
nal de China hacia el norte, al Océano Índico hacia el Sur y 
al Océano Pacífico hacia el Este, los ambientes marinos en 
el Mar de Java son relativamente confinados, y son un 
depósito 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 ríos, y 
al impacto cumulativo de los cambios de cobertura vege
tal. 
Ninguno de los detectores satelitales comercialmente dis
ponibles ha sido diseñado o calibrado específicamente 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
ción suficiente mientras las bandas espectrales anchas de 
detectores ópticos adecuados para la escala espacial, como 
Landsat TM y SPOT XS, son una lirnitante, además de 
que, por ser diseñados para reflectancias de superficies 
terrestres, su cociente señal sobre ruido es generalmente 
bajo sobre superficies acuáticas. 
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No obstante, se ha reportado la utilización de los últimos 
en estudios costeros para medir cantidades de Sedimen
tos Totales Suspendidos (STS) con precisión aceptable; 
Doxaran et al. (2002, a y b ), con buen conocimiento del tipo 
de sedimentos presenciado, utilizan modelos bio-ópticos 
analíticos avanzados. Sin embargo, las zonas costeras tro
picales a menudo cuentan con poca información sobre las 
características ópticas de los sedimentos suspendidos y 
con mayor presencia de materia orgánica disuelta. 
2. Objetivos 
El trabajo presente intenta ilustrar la utilidad de modelos 
bio-ópticos simples rápidamente aplicables al monitoreo 
de la calidad del agua en plumas de ríos excepcionalmente 
marcadas, fenómenos ecológica y económicamente críti
cos en la cintura tropical. 
Con base en datos obtenidos en campo y analizados en el 
laboratorio, ese trabajo se propone presentar una metodo
logía reproducible para el usuario geógrafo, en cuanto a 
análisis cualitativa y cuantitativa de imágenes de percep
ción remota en ambiente costero tropical. 
Más específicamente, este trabajo atiende al estudio de 
caso de la predicción de la distribución de cantidades de 

Figura 1: Distribución de los io sitios de muestreo en la zoua de estudio. Seis 
conjuntos de datos in situ - incluyendo medidas de retlectancia - y muestreos 

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 metodología incluyendo 4 fases: la descrip
ción del área de estudio, el diseño de muestras de agua y 
de medidas ópticas en campo, la estandarización y correc
ción radiométrica de imágenes del detector SPOT XS, y la 
construcción de un modelo multi-linear de predicción de 
STS relacionando la señal de las imágenes con las medi
das de campo. 
Área de estudio: 
El área de estudio comprende las cuencas de dos ríos 
(Sungai Lagan y S. Mendahara) y la parte baja de la cuen
ca, mucho más amplia, de un tercer río (Sungai Batanghari) 
en el sureste de la isla de Surnatra, en Indonesia, así 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 ríos Sungai Lagan y S. Mendahara.nacen de la 
misma zona pantanosa, que está compuesta de turba del 
Hóloceno y aluviones, y datada de la pro-gradación 
episódica cuya última fase principal ocurrió hace aproxi
madamente 1500 años (Furukawa 1994: 29). La tasa con
temporánea de pro-gradación de los pantanos costeros en 
Sumatra Oriental está estimada entre 30 y 125 m por año 
(Macnae 1968, Sobur et al. 1977), y hasta más de 200 m por 
año han sido registrados en ciertas áreas deltáicas 
(Guelorget et al. 1996). 
Los pantanos costeros del área de estudio han sido masi
vamente desmontados desde 1989 (Furukawa 1994: 48) para 
su conversión a agricultura de plantación. Los ríos de la 
zona de estudio desembocan en una balúa, 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 están dirigidas por los vientos de 
Monzón. 
El Monzón del Suroeste domina entre aproximadamente 
mayo y octubre; la dirección predominante de los vientos 
luego cambia por una dirección opuesta desde finales de 
octubre hasta abril, durante el Monzón del Noreste. La 
apertura a los mares adyacentes genera corrientes de ma
rea relativamente fuertes que pueden ocasionar fenóme
nos intensos de resuspensión 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 precipitación anual pro
media es de 2490 mm año-1 (calculada en el periodo 1989-
1999 con datos del aeropuerto de Jambi ubicado a 70 km, la 
estación meteorológica más confiable cercana a la zona de 
estudio). No hay estación seca pronunciada en la región 
de estudio, sino que la estación más húmeda está asocia
da con el Monzón del noreste y la menos húmeda con el 
Monzón del suroeste. 
Muestreo de campo y análisis de las muestras de agua: 
Se hicieron medidas simultáneas de reflectancia espectral 
(cociente entre la radiancia reflejada y la radiancia inciden
te) de la superficie del agua con un espectro-radiómetro 
de campo GER1500, y medidas de parámetros de la calidad 

del agua, en 20 sitios de muestreo (Figura 1) a lo largo de 6 
periodos de trabajo de campo distribuidos entre las dos 
estaciones de Monzón del año 1999. Los 20 sitios de 
muestreo fueron seleccionados para representar un rango 
amplio de tipos de agua. Cada periodo de trabajo de cam
po consistió en 3 días contiguos durante los cuales el 
muestreo se llevaba a menos de 2 horas del medio día 
solar. La ubicación de los sitios de muestreo fue localizada 
a 50-100 m de precisión utilizando un GPS y referencias 
angulares de objetos terrestres conspicuos con la brújula. 

Además, aproximadamente 50 puntos de control fueron 
colectados con un GPS diferencial para corregir geométri
camente las imágenes SPOT de la zona de estudio hacia 
productos SPOT XS nivel '2B' . 

Adquisición y preparación de las imágenes de satélite: 

Las imágenes SPOT de 2 sobre-vuelos de Ja zona de estu
dio a las 10.30 aro, fueron adquiridas en fechas correspon
diendo alos dos periodos de Monzón (lro de febrero de 
1999, monzón más húmedo, y 28 de mayo de 1999, monzón 
menos húmedo). Un ángulo zenital moderado (aproxima
damente 58°) y un cielo relativamente despejado ( cobertu
ra nublosa inferior a los 1 O por ciento) durante la adquisi
ción aseguran condiciones favorables para relacionar la 
reflectancia a nivel del detector y la calidad del agua (Curran 
andNovo 1988: 362). Seestandarizaronlasimágenesauna 
iluminación incidente promedia en el año solar y se corri
gieron por efectos atmosféricos, utilizando respectivamente 
el software SS (Tanré et al. 1990) y el método del píxel 
oscuro (método descrito en Song et al. (2001) como DOS 
1 ). Para el último método, el valor más oscuro de la reflec
tancia en cada una de las bandas fue determinado en un 
área de aguas claras en la región costera, y fue asimilada a 
la difusión atmosférica en toda la parte costera de Ja zona 
de estudio. Más específicamente, se identificó el valor os
curo en una zona de referencia, contigua con la superficie 
acuática muestreada, ubicada a una distancia a la costa 
inferior a la del sitio de muestreo más 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 oceánico). El valor 
oscuro fue restado al valor de reflectancia en todos los 
píxeles de la zona de estudio, y ese proceso fue repetido 
para cada banda de la imagen. A pesar de las limitaciones 
del método del píxel oscuro (Aas and Sürensen 1995), la 
técnica es un medio de estandarización de las imágenes en 

ausencia de información sobre las condiciones atmosféri
cas. 

Además de corregir por las condiciones ambientales, se 
aplicó una máscara para Ja parte terrestre de la costa. Las 
figuras 2a y 2b ilustran Jos resultados de todo el tratamien
to para la preparación de las imágenes satelitales. El um
bral de reflectancia utilizado para la máscara en Ja banda 
SPOT XS 3 fue de 14 por ciento, con base en un análisis 
cualitativo de Ja imagen original. 

La figura 3 ilustra que con base en el análisis de la reflec
tancias corregidas en la bandas 2 y 3 de SPOT XS, se 
pueden separar en general los sitios de muestreo en 2 gru
pos de acuerdo con su situación geográfica: agua de río y 
agua costera. 
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Figura 2a: Sub-imagen SPOT XS del lro de febrero de 1999, con dimensiones 
30 x 40 km, después de estandarización de luz incidente, corrección de efectos 

atmosféricos y puesta de máscara de la pa1te terrestre 

Fundamentos de la relación entre parámetros de muestreo 
y datos satelitales 
Para establecer relaciones empíricas válidas y correspon
dencia entre imágenes, los tiempos de colección de datos 
de campo deben de cumplir con cierta coincidencia con 
los tiempos de adquisición de datos satelitales, y las 
interferencias de reflexión especular, de cobertura nublosa 
y de bruma estratosférica tienen que ser ausentes de la 
zona estudiada. Solamente uno de los dos sobre-vuelos 
(el del 28 de mayo) coincidió con un·periodo de trabajo de 
campo (26-28 de mayo de 1999). Otro periodo de trabajo de 
campo también ocurrió durante la parte temprana de la 
estación menos húmeda, del 29 de junio al lro de julio. En 
la estación más húmeda, un periodo de trabajo de campo 
terminó nueve días antes del sobre-vuelo del lro de febre
ro (21 a 23 de enero de 1999). Hay relativamente pocas 
interferencias ambientales sobre la zona de estudio en las 
dos imágenes SPOT, pues alguna reflexión especular y 
nubes aparecen en la imagen del 28 de mayo pero en otra 
ubicación. Desgraciadamente una faja de bmma estratos
férica cubre parte de la desembocadura de los ríos Sungai 
Batanghari y S. Lagan en la imagen del lro de febrero de-

Figura 2b: Sub-imagen SPOT XS del 28 de mayo de 1999, con dimensiones 30 
x 40 km, después de estandatiznción de luz incidente, corrección de efectos 

atmosféticos y puesta de máscara de la parte terrestre 

8 

jando esa parte sin posibilidad de análisis. 
La calidad del agua costera en un tiempo dado dentro de 
una estación de monzón es principalmente función de: los 
niveles antecedentes de precipitación (el factor de desear -
ga), el punto temporal en el ciclo de la marea (el factor de 
re-suspensión), y la tasa de cambio de la cobertura de 
suelo (el factor cobertura). A pesar de la ausencia d.e datos 
a respecto al tiempo característico de respuesta hídrica de 
cuencas en la zona de estudio, el nivel de alteración de las 
mismas desde la última década implica que estos tiempos 
característicos son cortos. Los niveles de precipitación 
medidos en el aeropuerto de Jambi indican poca variación 
del factor de descarga entre el periodo de trabajo de cam
po del 21-23 de enero de 1999 y la fecha de sobre-vuelo 
SPOT el lro de febrero. Durante los siete días anteriores al 
lro de febrero, la precipitación promedia diaria fue de 11.7 
mm día-1; el promedio para los siete días anteriores al 23 de 
enero de 1999 fue de 12.1 mm día-1 . Estas cifras se vuelven 
3.2 mm día-1 y4.2mmdía-l para, respectivamente, los siete 
días anteriores al sobre-vuelo SPOT del 28 de mayo, y la 
semana anterior al lro de julio 1999. Así, hay poca varia
ción del factor de descarga entre los periodos de trabajo 
considerados y las fechas cercanas de sobre-vuelo SPOT. 
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Figura 3: Niveles de reflectancia después de las correcciones en las bandas 2 (roja) 
y 3 (infrarroja cercano) de las imágenes SPOT XS (símbolos vacíos= lro de febrero, 

símbolos llenos = 28 de mayo) en los sitios de muestreo ( lif = sitios costeros, /} 

= sitios de aguas claras en el Mar de Java y lf!J = sitios de río). 

Así mismo, el factor de re-suspensión no varía mucho en
tre el periodo del trabajo de campo en enero y el día del 
sobre-vuelo nueve días después. Sus puntos en el ciclo 
de marea corresponden a la fase moderada de la marea 
viva, con profundidades de agua acerca de 1. O m arriba de 
los bancos costeros, ambos momentos ubicados en la par
te baja del ciclo semi-diurno fuertemente asimétrico. La 
adquisición de la imagen del 28 de mayo también coincidió 
con el ascenso de la marea a la mitad de un ciclo inferior. 

Un factor interesante para la comparación entre las imáge
nes es que los niveles de agua a la hora del sobre-vuelo 
del 28 de mayo fueron más bajos que al tiempo del sobre
vuelo del lro de febrero, lo que significa menos profundi
dades de agua en los bancos lodosos aledaños a la costa 
y entonces supuestamente un efecto de resuspensión 
mayor. 

Otro factor significativo fue que sólo los sitios de río fue
ron muestreados el día del sobre-vuelo del 28 de mayo. 
Los demás sitios en aguas claras del Mar de Java y en 
aguas costeras fueron muestreados durante los 2 días an
teriores, cuando las condiciones de marea (casi al punto 





alto de una marea inferior) eran significativamente diferen
tes y las profundidades de agua eran de O. 3m. El trabajo de 
campo durante el periodo del 29-06 al O 1-07 de 1999 ocurrió 
al principio de un ciclo principal de marea viva con profun
didades de agua más 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 O 1/07 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 región durante la última 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 consh;ierado como 
constante durante el periodo de estudio. 
Relaciones entre la calidad de agua y la reflectancia de la 
imagen de satélite: 
Se exploraron modelos multi-lineares para relacionar la 
reflectancia en bandas del detector SPOT XS y niveles de 
concentración de STS medidos en el campo. 
Una regresión 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 lro de febrero, porque los 
valores de STS estaban mas uniformemente distribuidos 
entre el mínimo y el máximo en este periodo más húmedo 
enero-febrero, que en el periodo m~s seco de mayo-julio. 
Los resultados de la regresión fueron utilizados para cons
truir un modelo de predicción 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 O 1-07. 
Los valores de reflectancia fueron determinados para cada 
banda promediando la señal de un conjunto de píxeles 
alrededor de la ubicación GPS del sitio de muestreo. 
4. Resultados 
La siguiente formula fue derivada del modelo mlilti-linear 
construido a partir de una regresión significante (r2 = 0.94, 
p < 0.01) de los datos de enero-febrero, utilizando las ban
das 2 y 3 de SPOT XS: 
TSS (mgL-1) = -31.184 + (20.832 x XS 2 reflectancia#) + 
(7 .196 x XS. 3 reflectancia#) #=valores por ciento 
La misma relación fue utilizada para predecir valbres de 
STS en la .imagen del 28 de mayo. Los .valores de STS 
fueron calculados en conjuntos de píxeles correspondien
do a 12 sitios de agua costera y se compararon con el valor 
de STS medido durante el periodo de muestreo de 29 -06 a 
01-07. Se encontró una correlación muy significativa (r2 = 
0.65,p < 0.01) (figura 4) que demuestra la capacidad de 
predicción 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 monzón en 
1999, se pudo establecer una relación empírica entre la 
concentración de STS y la reflectancia corregida del de-

. tector remoto SPOT XS. Relación que fue validada de una 
imagen a otra de diferente fecha. Esta metodología puede 
ser replicada en cualquier otro sitio costero . con pocos 
insumos de información sobre tipos de sedimentos sus
pendidos, y extendida para la determinación de materia 
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Figure 4: Resultados de la predicción de niveles de STS por el modelo multi
linear en la imagen del 28 de mayo de 1999, comparados con los niveles 

medidos en campo (29/06-01/07/99) para sitios de agua costera. La predicción 
tuvo la precisión siguiente: error cuadrático promedio de 24 mgL" 1 para un 
rango de concentraciones de 17 a 96 mgL-1 (r2 = 0.65, p < 0.01). Símbolos 

explicados en la Figura 3. 

orgánica disuelta, con modificación adecuada de la es
tructura de la relación concentraciónreflectancia por lo que 
la materia orgánica disuelta absorbe la luz incidente. Posi
bles mejoramientos de la metodología incluyen el desarro
llo de un método de corrección 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 análisis hidro-geográfico detallado, e identificar 
las variaciones estacionales de monzón, tomando en cuenta 
la información disponible sobre las condiciones de marea. 

La metodología tiene el potencial de analizar ciclos de des
carga -de sedimentos en el futuro a partir de imágenes de 
satélite, y de ahí contribuir a evaluar el impacto ecológico 
y económico de fenómenos como la modificación de la 
cobertura vegetal o las oscilaciones estacionales pronun
ciadas (e.g. inducidos por El niño-La niña). 
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la cartografía 30 en la Web 
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Resumen 
El presente artículo pretende mostrar una breve descrip
ción de la situación actual en la representación de Cmto
grafía 3D en Internet a través del novedoso formato Geo
VRML 1.0, el cual parece reunir las características necesa
rias para proporcionar una comunicación eficiente y de 
calidad entre la información geográfica y la visualización 
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 Geo VRML 1. O, which 
seerns to have the necessary characteristics in order to 
provide an efficient and quality communication between 
geographical information and 3D visualization on Internet. 

l. Introducción 
La representación cartográfica "tradicional" viene marca
da por la rigidez del sopo1te: cada representación requiere 
un determinado esfuerzo específico que sólo muy parcial
mente puede transferirse a otras representaciones. Así, 
esta cartografía puede caracterizarse por su "parquedad" 
visual: las vistas relacionadas con la caracterización gráfi
ca de un objeto son limitadas y separadas entre sí. En 
general, esta limitación nos lleva al: 

Empleo de la representación 2D para el análisis 
métrico riguroso: planta / alzado / perfil. 

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

La cartografía por ordenador queda dete1minada, de forma 
recíproca, por la flexibilidad del soporte: una representa
ción puede ser modificada, completada o integrada en otras 
representaciones con muy poco esfuerzo específico. Esta 
cartografía se caracteriza, pues, por su "riqueza" visual: 
puede generarse gran número de vistas, incluso vistas 
dinámicas y/o interactivas de un mismo objeto. De esta 
manera se dispone simultáneamente de la unicidad del 
objeto y de la variedad en cuanto a su representación. En 
definitiva, la cartografía 3D posibilita fundir en una sola 
representación los aspectos del rigor métrico, la calidad de 
la visualización y la estética. 

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

Representación de las líneas, o de malla de alambre: repre
sentamos el esqueleto de la realidad, su estructura geomé
trica. 
Representación de las superficies: representamos las ca
ras o las pieles de los elementos de la realidad. 
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Representación de los objetos: a la representación ante
rior añadimos la identidad de los objetos, su unicidad, y, 
como consecuencia, su independencia de acción o mani
pulación respecto de otros objetos que comparten la esce
na. 

Con esta jerarquía de posibilidades de representación cre
ce la posibilidad de identificación emotiva del observador 
o usuario con el objeto representado, crece la interacción. 
Es sobre todo el tercer nivel el que confiere a la Cartografía 
3D toda su potencia comunicativa pues añade a los nive
les anteriores (geometría y aspecto) la capacidad de acce
der a los elementos de la escena como si tuviesen entidad 
propia. No se está ante una superficie o series de superfi
cies con carácter indiferenciado sino de entidades autó
nomas que pueden contener información y/o interactuar 
entre sí o con el usuario. 

Este nivel implica que los objetos pueden estar dotados, 
como los seres vivos, de elementos de sensibilidad, de 
elementos de comunicación, de elementos de decisión y 
de elementos efectores. Hay sensores (sensors en VRML) 
que detectan acciones del usuario o que capturan infor
mación de lo que está ocurriendo en la escena. Hay co
nexiones (routes en VRML) que permiten pasar y distri
buir la información entre los objetos. Hay instaücias «inte
ligentes» (scripts en VRML) que filtran la información y 
«toman decisiones» en función de las circunstancias (sen
tencias IF - THEN) y hay dispositivos de acción 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 Cartografía que podemos caracterizar en los siguientes 
ténninos: 

1. Frente a la clásica partición de las técnicas topográficas 
y de representación cattográfica en planimetría y altimetría, 
los nuevos sensores, técnicas de procesado y de repre
sentación abundan en la dimensión global 3D lo que favo
rece la percepción de la escena. 

2. Tradicionalmente, la Cartografía ha sido la forma en que 
el ser humano ha representado su entorno espacial. Hoy 
es algo más: 

• La Cattografía se hace realidad viltual, una recrea-
ción en la que el usuario se sumerge. No se trata de un 
simple simbolismo, de un sistema conceptual; es algo 

inmersivo, que se puede explorar, navegar. 

Y todavía más, la Cartografía se hace realidad au
mentada, pues es posible asumir puntos de vista inverosí
miles en el mundo real o ejecutar manipulaciones peligro
sas o desaconsejables (por la precariedad de los materia
les, p .e.). Es posible también la visión artística y combinar 



la realidad con la fantasía ampliando el contexto carto
gráfico al ámbito lúdico. 

3. La Cartografía 3D no sólo da pie a una enorme gama de 
nuevas posibilidades comerciales sino que se convierte 
en una potente herramienta heurística. Su empleo en la 
investigación científica queda de manifiesto en: 

• La fase exploratoria en la que la visualización abier

ta del problema permite plantear el problema y las posibles 
alternativas en una dimensión global y enriquecedora. 

• La fase de contraste de hipótesis mediante la cons
trucción de simuladores en los que las diversas variables 
son parametrizadas en un modelo funcional que permite 
obtener realimentación inmediata en un entorno de trabajo 
bajo control. 

La publicación o comunicación final de resultados 
mediante el empleo de la misma herramienta de trabajo . 

4. Las técnicas de «rendern no sólo suponen uno de los 
factores nuevos y decisivos de la Cartografía sino que 
proporcionan un entorno de trabajo común con los méto
dos de captura y procesamiento de los datos. Tenemos, 
bajo un mismo espacio de trabajo, manipulable con hena
mientas sencillas, conceptos como cámaras fotográficas, 
fuentes de iluminación, respuesta radiométrica de los ma
teriales, textura o modulación de los mismos, visión este
reoscópica mediante anaglifos, técnicas de definición de 
datum, tanto cartesianos como polares, empleo de rotacio
nes, traslaciones y perspectivas, ... 

5. Aparecen así nuevos parámetros de la calidad carto
gráfica: 

• El atractivo y la calidad gráfica. 

El dinamismo y el grado de interacción con el usua-

rio. 

• La verosimilitud o grado de adecuación de la reali-

dad virtual a la realidad. 

La estructuración de la información. 

• La pertinencia o significatividad de la información. 

La motivación o el interés que es capaz de suscitar. 

6. La cartografía se hace multimedia (SD). Se incorpora la 
dimensión tiempo y la dimensión sonido. Interesante en 
este sentido resulta la aparición 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 formación gráfica tiene el desarrollo de la capacidad 
analítica asociada a la representación 2D. Af01iunadamen
te, el 3D no elimina las posibilidades gráficas del 2D sino 
que los asume en tma dimensión superior. No sólo permite 
seguir estimulando la capacidad de análisis sino enrique
cerla con la capacidad de síntesis. 

8. El principal inconveniente de la Cartografía 3D es el gran 
tamaño de los ficheros correspondientes. Además, cuanto 
más rica y acabada es la representación, más «pesado» es 
el resultado y la cuestión se hace más crítica si aspiramos 
a divulgar la cartografía por Internet. Afo1iunadamente, la 
potencia de procesado de los ordenadores se duplica cada 
1.5 años y las líneas telefónicas se hacen cada vez más 
rápidas. Surgen además estrategias, como el LOD (Leve! 
Of Detail) que permiten visualizar generalizaciones del 
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objeto en función de la resoluci6n asociada a la explora
ción realizada por el usuario. 

2. Características de Geo VRML 1.0 
Antecedentes: "VRML97" 

VRML (Virtual Modeling Language) fue diseñado inicial
mente para satisfacer las necesidades de la Comunidad de 
usuarios del Computer Graphics, con el objetivo de obte
ner una representación 3D interactiva en la Web. Sin em
bargo, la progresiva y creciente proliferación de VRML 
provocó que disciplinas afines al Computer Graphics 
comenzasen a utilizar dicho lenguaje, con lo que la propia 
demanda llevó a que en 1997 la Organización Internacional 
de Estandarización estableciera el lenguaje VRML como 
un formato de fichero estándar según la nonna ISO/IEC 
14772 para la descripción interactiva y multimedia en 
Internet. Hoy en día, hablar de ficheros VRML es hablar 
coloquialmente de 'mundos', de ahí la extensión que so
porta el propio archivo: 'wrl'. 

Na cimiento de Geo VRML 1.0: "la puerta a los SIG 3D en 
Internet" 

Como se ha reseñado en la introducción, el trabajo con 
mapas bidimensionales viene siendo una tarea tradicional 
desde tiempos imnemorables. Sin embargo, posibilitar la 
interacción y visualización dinámica 3D de datos geográfi
cos sobre la Web es solamente ahora el comienzo de una 
realidad. En este sentido, entra en escena GeoVRML 1.0, 
una extensión del conocido y popular lenguaje VRML97 
para la representación y visualización de datos geográfi
cos, que surge con el objetivo de minimizar las deficien
cias del formato VRML97 a la hora de gestionar datos geo
gráficos bajo Internet. 

Llegados a este punto, se nos plantea la gran pregunta: 
¿serviría el fonnato Geo VRML como sop01ie a la esh·uctu
ra de los Sistemas de Información 3D en Internet?. Obvia
mente, hoy por hoy no puede sopo1iar dicha estructura, 
ya que GeoVRML 1.0 no presenta una estructura de ges
tión en base de datos atributiva, que permita acometer 
tareas de edición y análisis. Sin embargo, como veremos a 
continuación, Geo VRML si que solventa serios proble
mas que se tenían hasta el momento con el almacenamien
to y gestión de la infonnación en tiempo real, lo que nos 
hace pensar que tras la puerta abie1ia por Geo VRML pue
da estar el futuro de los SIG 3D en Internet. 

Sistemas de Coordenadas Geográficos: "mundos georre
ferenciados" 

Hasta ahora, VRML97 empleaba un sistema de coordena
das cartesiano local con la dirección del eje Z+ perpendi
cular a la pantalla y en dirección al usuario. Obviamente, 
dentro del mundo Geográfico y más concretamente en la 
Comunidad Cmiográfica esto resulta inviable, ya que la 
inmensa mayoría de los datos deben estar georrefe
renciados con respecto a un sistema de coordenadas geo
gráfico, cmiesiano o geocéntrico. De esta forma, la unici
dad del dato geográfico adquirirá la dimensión necesaria 
para posibilitar una representación global así como un in
tercambio y fusión de información geográfica. 

Para dotar de esta característica a VRML, se creó un pro
yecto de investigación financiado por los Estados Unidos 
de América, consistente en el desarrollo de un paquete 



Servicios y Sistemas 
de Información Geográfica 
para la Administracion Local 

Alaba, 140/144, 3º; :Íª 
08018 Barcelona 
Tel. 902 21 00 99 
Fax 93 486 46 01 
e-mail: abs@absis.es 

Edilicio Trade Center 1 
Profesor Beltrán Báguena, 4 
46009 Valencia 

. Tel. 96 345 92 35 
Fax 96 348 60 24 
e-mail: abslevante@absis.es 

www.absi.s.es 

Santa Engiada, 141, Planta 4', ofic. 1 
28003 Madrid 
Tel. 91 535 24 78 
Fax 91 534 39 42 
e-mail: abscentro@absis.es 

Avda. de,la Palmera .. 
Glorieta Plus l:Jltra, 2 
41.013 Sevjlla 
Tel. 954 237 799 
Fax 954 238 339 
e-mail: abssur@absis.es 

Avda. Finisterre, 327 2ª 
15008 La Coruña 
Tel. 981 900 104 
Fax 981 148 048 
e-mail: absgalicia@absis.es 

Pla~a Victor Mateu .i Moles, 1 altell 1 
25008 Lleida 
Tel. 97 322 20 48 
Fax 97 323 26 87 
e-mail: delelleida@absis.es 



software llamado SEDRIS Geographic Reference Model 
(GRM), el cua l soportaba la inclusión en VRML de diver
sos sistemas de coordenadas, así como las operaciones 
de transformación entre sistemas. Inicialmente GRM fue 
desarrollado en el lenguaje de programación C++, pero 
dados los requerimientos de la Web finalmente se desarro
lló apoyado en el lenguaje de programación Java. Actual
mente, Geo VRML 1.0 permite trabajar con 3 Sistemas de 
Coordenadas: Geográfico, Cartesiano Local y Caitesiano 
Geocéntrico, así como con una amplia variedad de elipsoi
des y proyecciones. 

Doble precisión: "representación de datos geográficos" 

Antes de hablar de precisión en VRML, habría que reseñar 
que dicho lenguaje presenta una estructura sencilla apo
yada en la generación de SCRIPTS, es decir en la genera
ción ele etiquetas (similar al tradicional formato HTML). Es 
por tanto su propia estructura la que le condena a una 
limitación en la precisión: precisión simple. Pero, si 
GeoVRML es una extensión de VRML, ¿cómo se puede 
lograr precisión doble con una estructura a base de SCRI
PTS?. La solución a este problema, aunque pueda parecer 
complicada, se encuentra en el empleo de Java. El lenguaje 
de programación Java soporta doble precisión y es ideal 
para trabajar en el entorno Web, con lo que la solución 
consistirá en generar un paquete software o clase de Java 
con las funciones necesarias para dotar a VRML de capa
cidad geográfica e inse1tai·Io en los SCRIPTS de VRML (de 
la misma forma en que se introduce un applet de Java en 
HTML). 

De esta forma, Geo VRML permitirá trabajar con doble pre
cisión, aspecto fundamental cuando manejamos coorde
nadas geográficas o cartesianas de gran magnitud. Sirvan 
de ejemplo las coordenadas UTM habitualmente emplea
das en Caitografía o las propias coordenadas arrojadas 
por Lm GPS de bolsillo. 

Escalabilidad: "visualización de datos geográficos" 
Constituye la característica más valiosa y complicada de 
Geo VRML. No hay que olvidar que estamos en Internet, y 
estar bajo el entorno Web supone tomar en consideración 
una serie de limitaciones imp01tantes hoy por hoy en cuan
to a la capacidad de gestión de la información geográfica 
on-line. Por tai1to, GeoVRML se enfrenta a dos grandes 
barreras: el gran peso del dato geográfico y las limitacio
nes físicas de la propia red. 

La primera limitación constituye una tarea totalmente re
suelta y consolidada en disciplinas como la Fotogrametría 
Digital y la Caitografía, a través de la aplicación de algorit
mos que permiten visualizar imágenes de grandes dimen
siones y generalizar datos cartográficos dependiendo de 
la escala respectivamente. No obstante, presentan la limi
tación del cálculo en tiempo real, requisito vital para Geo
VRML y la visualización interactiva de datos geográficos 
en Internet. Esta limitación desemboca a su vez en la se
gunda, la cual constituye hoy en día una de las principales 
líneas ele investigación destinadas a la optimización de 

· algoritmos y que aspiran a la implantación de los Sistemas 
de Información Geográficos 3D en Internet. 

El grupo de trabajo ele Geo VRML pe1teneciente al consor
cio Web3D ha logrado una eficiente visualización de la 
información geográfica apoyándose en el concepto de 
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multi-resolución también conocido como LoD (Leve! of 
Detail) ; una técnica que permite cambiar de forma dinámi
ca y en tiempo real la complejidad de un modelo de datos 
en función de la distancia del punto de vista. La sofisticada 
aplicación de dicha técnica se realiza siguiendo una doble 
estructura, en función de que el dato a simplificar sea vector 
o raster. En este sentido, la optimización de datos vecto
riales se llevará a cabo según algoritmos de simplificación 
poligonal, que simplificarán la geomehfa del objeto depen
diendo de su tamaño o distancia del observador, mientras 
que la optimización de datos raster se seguirá a través de 
w1 proceso de visualización multi-resolución piramidal 
apoyado por técnicas Quad-tree de acceso a datos. 

Sirvan de ejemplo modelos digitales del terreno con un 
gran volumen de datos (más de 1 millón de puntos) y sus 
correspondientes texturas fotográficas (más de 6 millones 
de píxeles), que hacen totalmente inviable su carga y des
carga bajo 1m entorno Web y aun menos la posibilidad de 
interactuar por paite del usuario en tiempo real. 

Metainformación: "información del dato geográfico" 

Los metadatos son datos altamente estructurados que 
describen información acerca del contenido, la calidad, la 
condición y otras características de los datos geográficos. 
Es «Infonnación sobre información» o «datos sobre los 
datos». Geo VRML 1.0 pennite la definición de metadatos 
para la descripción de los objetos geográficos, estructurán
dolos de la siguiente manera: 

Identificación: título, área, zona, etc. 

• Calidad de los datos: precisión, fiabilidad, etc. 

• Organización de los datos espaciales: vector, 

raster. 

• Referencia espacial: proyección, datum, siste 

mas de coordenadas, etc . 

• Entidad y atributos: información acerca de entida

des, atributos, dominio de valores de los atributos, etc. 

Distr·ibución: distribuidor, formatos , precio, 
etc . 

Referencia de los metadatos: nivel de actuali 

zación, institución o persona responsable, etc. 

3. Nodos en GeoVRML 1.0 
Esencialmente, Geo VRML 1.0 consiste en 1 O nuevos nodos 
además de todos los incluidos en VRML97. 

• GeoCoordinate. Permite definir la geometría del 
objeto a través de los nodos convencionales geométricos 
de VRML (IndexedFaceSet, IndexedLineSet, PointSet), 
apoyándose en un sistema de coordenadas geográficas. 

GeoE!evationGrid. Permite definir un modelo digital 

de elevación regular (ElevationGrid) empleando coorde
nadas geográficas y tendiendo presentes aspectos como 
la curvatura terrestre. 

• Geolnline. Permite cargar un fichero sobre otro exis

tente adaptándolo al sistema de coordenadas geográfico. 

• GeoLocation. Permite georreferenciar un modelo 

VRML arbitrario sobre cualquier punto de la superficie 
terrestre. En este sentido el eje Y vendrá definido por la 
dirección de la gravedad, el eje Z como la dirección del 
N01te y el eje X por la dirección del Este. 
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• GeoLOD. Permite establecer el nivel de detalle de 
información en la visualización del terreno a través de ope
raciones de gestión de memoria y escalabilidad. Constitu
ye el nodo más sofisticado de Geo VRML. 

• GeoMetadata. Permite incluir información acerca de 

los propios datos geográficos: sistema de coordenadas, 
datum hori zontal, datum vertical, elipsoide, formato , reso
lución, fecha, etc. 

GeoOrigin. Permite definir una localización geográ

fica absoluta y un marco implícito de coordenadas locales 
para referenciar la geometría. Este nodo es empleado para 
pasar de un sistema de coordenadas geográficas a un sis
tema local de coordenadas. 

• GeoPositionlnterpolator. Permite interpolar las po-

siciones de un determinado objeto dentro de un sistema 
de coordenadas geográfico, potenciando las capacidades 
de animación de modelos dinámicos usando coordenadas 
geográficas. En este sentido, habría que destacar que 
Geo VRML 1.0 tiene en consideración el concepto de cur
vatura terrestre en la navegación, calculando una trayec
toria curva en el espacio a medida que nos desplazamos. 

GeoTouchSensor. Devuelve las coordenadas geo

gráficas de un objeto a la vez que realiza la acción de enla
ce a otro objeto. 

GeoViewPoint. Permite especificar los puntos de 

vista empleando coordenadas geográficas. 

4. Limitaciones de Geo VRML 1.0 
Obviamente, es tan elevado y variado el n(unero de casos 
que nos encontramos a la hora de representar datos geográ
ficos que resulta tremendamente complicado poder abar
car todas esas características bajo un mismo paquete. En 
este sentido, Geo VRML 1.0 tiene una serie de limitaciones 
que a continuación pasaremos a reseñar y que podrían 
constituir posibles mejoras de cara al futuro. 

GeoVRML 1.0 no trata temas de vital importancia 

como la rectificación o corrección perspectiva de imáge
nes, imprescindible para el correcto mapeo de texturas so
bre edificios arquitectónicos. 

• Geo VRML 1.0 no pennite un paso automático de 

un fichero de nube de puntos (ID, X, Y, Z) pertenecientes 
a un Modelo Digital de Elevación al nodo ElevationGrid o 
malla regular. Esto supone una imp01iante barrera para la 
incorporación al entorno VRML de datos de campo obte
nidos a través de procedimientos topográficos o GPS . 
Además, la propia estructura del nodo ElevationGrid no 
contempla la posibilidad de trabajar con mallas irregulares 
(la popular red de triángulos TIN-Triangulated Inegular 
Networks) y por tanto densificar cieiias zonas del terreno 
con el objetivo de ap01iar más detalle y precisión de la 
orografia. Ni aún menos la posibilidad de interpretar o pro
cesar líneas de ruptura, tema vital en la calidad de los mo
delos digitales del terreno. 

• Finalmente, la inclusión de más sistemas de coor

denadas, definición de elipsoides, así como la introduc
ción de simples herramientas de análisis y consulta como: 
mediciones de distancias, superficies y volúmenes, serían 
otras de las posibles tareas de cara al futuro. 
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5. Perspectivas futuras: "hacia el X3D ... " 
Hablar del futuro de Geo VRML, es hablar del formato X3D. 
X3D, constituye la nueva generación de la especificación 
de la ISO VRML97, una revisión adelantada que incorpora 
los últimos avances en las novedades de hardware comer
cial para gráficos, así como las mejoras arquitectónicas 
basadas en años de desarrollo del VRML97 por parte de 
toda la Comunidad. En este sentido, X3D toma el trabajo 
seguido por el VRML97 solventando las deficiencias an
teriores. Así los cambios más imp01iantes pueden resumirse 
en: 

• Una expansión de las capacidades gráficas 

Un modelo de programación de aplicaciones revi

sado y unificado. 

• Una arquitectura modular que pennite tener rangos 

de niveles de adopción y sop01ie para los distintos tipos 
de demandas, lo que le da una mayor flexibilidad y 
extensibilidad. 

• Una única interfaz de programación de aplicacio

nes unificada (API) . Esto difiere de VRML97 el cual tenía 
una API interna de scripting, además de un API externa. 

Empleo del lenguaje XML, el cual pennite una inte

gración más 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 fo1mato X3D y espera proporcio
nar o suministrar una extensión que posibilite el sopo1ie 
de aplicaciones geográficas en X3D. Para ello, el grupo de 
Geo VRML ha desarrollado tm documento marco de defini
ción de tipos (DTD) para la integración de GeoVRML en 
X3D. 
No cabe duda, que la liberación del formato (posibilidad 
de acceder al código fuente) unido a la sencillez que apor
ta su estruch1ra y modularidad, hacen de Geo VRML una 
herramienta única, de gran potencia y flexibilidad a la que 
se augura unas prometedoras perspectivas de futuro en el 
desarrollo de los Sistemas de Información Geográficos 3D 
en Internet. 
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SISTEMA DE INFORMACIÓN PARA EL 
ORDENAMIENTO TERRITORIAL 

CONVENCION TROPICO 2004 

Lic. Carlos Alberto Alvarez González 
Instituto de Planificación Física - La Habana Vieja 

INTRODUCCIÓN 
El Sistema de Información Territorial de la Planificación 
Física ( SITPF), está organizado mediante Banco de Datos, 
con una estructura en áreas temáticas; cuyo contendido 
estará 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 localización, impacto y otros. las cuales están asocia
das a bases de datos o modelos de almacenamiento, en 
dependencia de las posibilidades de cada nivel territorial : 
municipal, provincial y nacional. 
Además tenernos una demanda de la información por par
te de una serie de usuarios tradicionalmente interesados 
.u obligados. a utilizar la información territorial; agentes 
que pueden segmentarse en los siguientes grupos: Depar
tamentos Técnicos del Sistema de Planificación Física; 
Organismos de la Administración Central del Estado; Ór
ganos Locales del Poder Popular, Presidente del Consejo 
Popular, Delegado de la circunscripción, Empresas y Enti
dades Estatales o Mixtas, Universidades e investigado
res, Organizaciones Internacionales, Medios de Comuni
cación Masivas, Particulares ! Públicos. 
OBJETIVO: 
Garantizar una información de excelencia sobre el sistema 
de la planificación física, a través de los sop01ies más ac
tualizados, con alta profesionalidad y cada vez más perso
nal izados, 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
ción, confianza, seguridad y respeto . 

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

ALCANCE 
El Sistema de lnfonnación Territorial de la Planificación 
Física, 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
li zac ión, impacto y otros. la información o los datos pue
den llegar hasta el nivel de parcela y su desglose estará en 
función de las necesidades y de su posible localización y 

obtención. 
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PRINCIPALES FUNCIONES DE LOS CEN
TROS DE INFORMACIÓN TERRITORIAL 
El Centro de Información Territorial, constituirá una uni
dad organizativa, fw1cional e independiente, encargada 
de la dirección metodológica del SIT, de la alianza y rela
ciones con entidades receptoras y de procesamiento de 
datos e información territorial, además de suministrar in
formación al planeamiento, la investigación y el control 
territorial. 
Sus funciones específicas serán: 
1. Establecer la política en materia de infomrnción tenito
tial. 
2. Diseñar el SITPF, considerando las premisas determina
das por la política y ejecutar las modificaciones que se 
requieran para su ajuste a las condiciones concretas de 
cada coyuntura y territorio , paiiiendo de las necesidades 
de datos e información, que se determinen para la elabora
ción de los planes, esquemas y demás instrumentos del 
ordenamiento, gestión y control territorial 
3. Dirigir metodológicamente, asesorar y coordinar el tra
bajo de información tenitorial 4. Asesorar y colaborar es
trechamente con las direcciones técnicas del Sistema de la 
Planificación Física en el diseño y desarrollo de aplicacio
nes específicas del sistema de información territorial y de 
bases de datos automatizadas. 
5. Captar, crear, actualizar, validai·, ordenar, almacenar y pro
cesar las bases de datos fundamentales para el desarrollo 
del Planeainiento en las temáticas que sé prioricen de acuer
do a la estrategia de trabajo definida por el Sistema de la 
Planificación Física y proporcionar infonnación a partir del 
análisis de dichos datos. 
6. Obtener, validar, actualizar y crear el sop01ie de la Carto
grafia Digital de referencia territorial común para el Planea
miento y disponer de información cartográfica actualizada 
y fiable. 
7. Crear y mantener un registro nacional de la gestión y 
transformación del territorio. 
8. Evaluación y clasificación .Banco de Datos, Archivos 
Activos, Históricos o Biblioteca., de la información produ
cida por las direcciones técnicas y que tenga o no una 
salida fuera del Sistema de Planificación Física. 
9. Estudiar, valorar, experimentar, aplicar y generalizar el 
uso de las tecnologías de punta que en materia de informa
ción territorial se desarrollan en el mundo, particularmente 
los sistemas de información geográfica, la catiografia au
tomatizada, los sistemas de gestión de bases de datos, los 
sistemas de procesamiento de imágenes, sistemas de aná
lisis estadísticos y otros, en estrecha colaboración con las 
direcciones de Desarrollo y Recursos Humanos. 



GESTIÓN 
La actividad básica del Sistema de Planificación Física es 
proponer a los dirigentes de los gobiernos locales, la toma 
de decisiones óptimas con relación al Ordenamiento Terri
torial y el Urbanismo, y la infonnación es esencial para la 
pi·eparación y materialización de esas decisiones, por lo 
que podemos llegar a la conclusión de que no es posible 
dirigir sin información, o mejor dicho, no es posible dirigir 
bien, sin buenas infonnaciones. 
La recopilación y almacenamiento de los datos consumen 
mucho tiempo del proceso de análisis, pero no constitu
yen fines en sí 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 
información, es esencial conocer el lugar de cada activi
dad dentro del sistema de información, considerado en su 
totalidad. De otro modo, es fácil 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 información es creciente, 
puede haber una reducción de la operatividad en la toma 
de decisiones. Por esto, el problema de la racionalización 
de los flujos de información y la automatización de los 
procesos de obtención, procesamiento y entrega de infor
mación, adquiere cada vez un mayor significado. La solu
ción de este problema supone una correcta compresión de 
la esencia y estructura de la información. 
La organización del SIT, debe garantizar que a cada nivel 
de dirección del Sistema de Planificación Física, llegue la 
infonnación necesaria, a su debido tiempo y con la calidad 
requerida, con la finalidad de que se facilite la elaboración 
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
FORMACIÓN PARA LA TOMA DE DECI
SIÓN: 

UTILIDAD, sólo se debe ofrecer la información que 
sea útil para toma de decisiones. 

• OPORTUNIDAD, la información debe ser suminis
trada al nivel cmTespondiente de dirección, 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 tma inforn1ación, 
disminuye su utilización cuando no se tiene en el tiempo y 
lugar opo1tuno. 
• CONFIABILIDAD, es sinónimo de exactitud o au
tenticidad: Este requisito es fundamental para la toma de 
decisiones, sobre bases sólidas. Donde exactitud no sig
nifica llevar la misma al preciosismo, al extremo im1ecesa
rio. 
• SUFICIENCIA, se debe ofrecer la cantidad de in
fornrnción mínima, pero necesaria y suficiente para valorar 
una situación y tomar la decisión correspondiente 

• COMPRENSIBLE, no debe permitir diferentes in-

terpretaciones. 
• ECONÓMICA, la captación del dato primario, y su 
procesamiento hasta llegar a la información final, tiene un 
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costo y este tiene que justificarse plenamente en atención 
a la valoración de los demás requisitos. No se trata de los 
valores absolutos de los costos, sino de la eficiencia eco
nómica, es necesario la evaluación de los beneficios para 
comparar con los costos. 
CONTENIDO DE LAS BASES DE DATOS 
Las Bases de Datos del SIT, deben estar diseñadas de 
forma tal ; que puedan interrelacionarse entre sí. Permitien
do un intercambio de datos entre ellas, lo que econom iza la 
gestión informática. Ej. La base de datos del Sistema de 
Asentamientos Poblacionales, puede estar formada por 
un números indeterminados de indicadores, que a su vez 
forman parte de otras áreas temáticas y por tanto, le co
rresponden otras base de datos 
DEFINICIÓN DE INDICADORES 
Las áreas de planeamiento correspondientes, en coordi
nación con los Centros de Información Territorial , deben 
definir en los instrumentos metodológicos, los indicadores 
necesarios a utilizar en las bases de datos de apoyo al 
Plan, la Gestión y el Control. 
Durante el período de selección de los indicadores de las 
bases de datos es muy importante lograr la participación 
de todos los especialistas de la temática de nuestra enti
dad, así como de los organismos relacionados con la temá
tica, si existiera, pues ello asegura la unidad de criterios 
necesaria para lograr la culminación 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 sería 
muy interesante poder contar con la participación 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 población o la 
comunidad; con este paso estamos dando participación a 
la sociedad en el planeamiento. 
CREACIÓN DE CATÁLOGO DE INDICA
DORES 
Las áreas de planeamiento correspondientes en coordina
ción con los Centros de Información Territorial , deben ela
borar en los instrumentos metodológicos; un Catálogo de 
Indicadores; como ficha técnica con las definiciones de 
los indicadores, así como del proceso de cálculo por cada 
indicador, con la especificación de las unidades de medi
das y el desglose territorial que debe tener, además la fuen
te; de manera que facilite las tareas de las etapas siguien
tes: captación, procesamiento, almacenamiento, análisis y 

salida de los resultados. En los Catálogo de Indicadores, 
se debe considerar la simbología a utilizar, dada las carac
terísticas especificas de nuestra actividad, donde además 
de tener que utilizar las simbologías oficiales para los ma
pas o planos de acuerdo con las escalas, tenemos simbolo
gías históricas particulares, las cuales deben estar indica
das en las respectivas instrucciones técnicas correspon
dientes. También es impotiante que en los instrumentos 
metodológicos, se deje un margen para que los niveles 
inferiores del sistema puedan incluir sus propias necesi
dades en cuanto a indicadores. 

La selección de los indicadores cumplirá con los princi
pios de los sistemas de información, donde se plantea que 
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cada nivel administrativo de be trabajar con la información 
de uso cotidiano a ese nivel, manteniendo, como es de 
esperar, similar estructura temática de manera tal que se 
faciliten los intercambios de infonnación entre otros nive
les y que las relaciones funcionales entre los bancos de 
datos de niveles administrativos diferentes se realice me
diante los resúmenes de información que se envían de un 
nivel a otro. Es deci r, a nivel de parcelas se tendrá la infor
mación más detallada, referida al marco territorial del muni
cipio en cuestión; mientras que en el nivel provincial la 
información procesada será menos detallada y de un mar
co territorial más amplio que el municipio, en este caso la 
provincia; igualmente sucederá con el nivel nacional. 

En los indicadores que estén subordinados a sistemas 
normativos, es más fácil realizar esta selección, aunque no 
debe descartarse la necesidad de modificar o redefinir la 
interpretación de cualquiera de los indicadores, así como 
de introducir uno nuevo en dicho sistema en función de 
mantener el nivel de actualización adecuado a la metodo
logía de trabajo y a las exigencias de los usuarios . 

También tendrán que considerar que donde existen enti
dades responsables de la definición 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 infom1ación de 
los usuarios; esto último trae como consecuencia la no 
utilización de las salidas brindadas por el SIT, lo cual hace 
necesario que los técnicos vinculados a la información, 
realicen sus propias captación e introduzcan diferentes 
valores, provenientes de diversas fuentes de información 
que pueden inundar el país de datos de difícil conjuga
ción. 

CAPTACIÓN 
La captación de los datos o la información para alimentar 
el SIT, se realizará en primer lugar con la búsqueda en 
nuestro propio Sistema de Planificación Física, es decir en 

nuestros propios depatiamentos técnicos y luego de ago
tada todas las posibilidades la realizaremos en las entida
des oficiales rectoras de la temática, tratando de no gene
rar doble declaración; cuando esta operación es frecuente 
o periódica es conveniente crear alianzas, convenios de 
trabajo o de intercambio de información, y siempre estare
mos obligados a dar la fuente o autor y el año de la capta
ción. 

La demanda de información actualizada es mayor cada día 
en el Sistema de Planificación Física; por lo que hay que 
establecer sistemas de recogida de datos y actualización 
eficaces, programando y priorizando según las demandas. 
Procmat1do que los datos o información captadas no sean 
muy vulnerable al tiempo. 

En el proceso de captación podemos realizar una depura
ción o clasificación de los datos o infonnación obtenida, 
algunos de los cuales pueden o no entrar a formar patie de 
nuestro Banco de Datos, pero por su importancia puede 
pasar al Fondo Bibliotecario o al Archivo Histórico 

Un factor imp01iante que debe tener en cuenta los Centros 
de Información Territoriales a la hora de realizar el proceso 
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de captación es los costos económicos de tal acción. Si 
desde el proceso de selección del indicador se tiene claro 
de lo que significa en términos económicos su obtención, 
no existirá problemas; pero si se paso por alto, estamos a 
tiempo de evaluar su captación o no, o realizar la misma a 
través de los organismos especializados, que de forma di
recta captan la información, otra variante sería utilizar téc
nicas estadísticas de muestreo rápidos para obtener los 
datos . 

VALIDACIÓN 

Tan impotiante como el proceso de captación de los datos 
es su VALIDACIÓN, la misma va a depender del tipo de 
dato o información 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 información recibida de 
una entidad propia o fuera del Sistema de Planificación 
Física. 

Es sumamente importante destacar que para realizar la va
lidación con calidad se necesita fundamentalmente: domi
nar las definiciones de los datos, o expresado de otra for
ma conocer la temática. También cuando se realicen pro
gramas de aplicación por el Sistema de Plat1ificación Física 
o se utilicen programas comerciales o producidos por otras 
entidades, debemos preocupamos porque los mismos ten
gan o se puedan realizar procesos de validaeión. 

ALMACENAMIENTO 

El Almacenamiento de los datos o información en el SIT, se 
realizará en el Archivo Activo, por temática, con la debida 
adecuación a las condiciones actuales de trabajo y las ca
racterísticas de cada tipo de soporte papel o magnético y 
referida a una unidad geográfica bien identificada. Por lo 
que se recomienda mantener una constante evaluación de 
los datos e infonnación que más se usan en la actualidad y 
trasladar toda la otra documentación al Archivo Histórico 
o Biblioteca, que no es igual a botar la infonnación. 

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 
Información Territoriales, tienen varios soportes, medios, 
y formas de almacenamiento de datos e información, gene
ralmente agrupados por temáticas. Pero independientemen
te del sop01ie que se utilice, será necesario retomar la "Fi
cha de Catalogación" . donde se detalla el documento, 
mapa, plano, archivo digital: según el autor, título, lugar, 
editorial, año, páginas, tomos, camino o rnta en la compu
tadora, etc . ., por cada lnfonnación que se tenga, que sirva 
al usuario como catalogo de lo que podemos brindar y al 
mismo tiempo como documento organizativo y de localiza
ción. 

En esta parte de la actividad, se debe contemplar en el plan 
de trabajo, tiempo para la restauración y mantenimiento de 
la información 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 función imp01iante del almacenamiento, es la 
recuperación de la infotmación prestada y su revisión, para 
garantizar que la misma este en condiciones de seguir pres-
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Nunca antes ha sido tan sencillo integrar información GIS. Utilizando los sistemas 
de flujo geoespacial de la división de GIS & Mapping de Leica Geosystems puede capturar, 
procesar y actualizar sus datos con la seguridad de obtener resultados precisos. 

Utilice nuestros sensores digitales, LIDAR, cámaras y GPS para adquirir datos y 
mediciones. Extraiga mapas, ortofotos y MDT con nuestras estaciones fotogramétricas. 
Procese, visualice, analice y exporte la información con nuestro software de tratamiento 
de imagen geográfica. 

Sea cual sea su flujo de trabajo, Leica Geosystems dispone de una solución integrada a 
la medida de sus necesidades. 

Leica Geosystems GIS & Mapping, S.L. General Díaz Porlier, 18. 28001 Madrid. TeL: 915 766 579. Fax: 915 764 408. 
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tando un uso social adecuado. 

MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PROTECCIÓN 
DE LA INFORMACIÓN 

Los Centros de Información Territoriales, deben ser consi
derados áreas reservadas por procesar, intercambiar, re
producir y conservar a través de las tecnologías de infor
mación, bases de datos e información sensible para la en
tidad; por tanto se aplicarán las normas de protección es
tablecidas de acuerdo a las características de cada lugar. 

Además deben contemplar en sus planes de trabajo, las 
medidas que permitan en caso de desastre y evacuación, 
la preservación y traslado, de los medios y sopo1tes desti
nados al procesamiento, intercambio y conservación de la 
información, así mismo, contemplará las medidas peitinen
tes para la conservación y custodia de los ficheros crea
dos con fines de salvaguardia. Es recomendable que to
dos los soportes digitales que tengan datos o información 
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 
Información Oficial Clasificada OCIC de la entidad. 

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

FLUJO 

El diseño de esta posible Red interna del SITPF, debe rea
lizarse por profesionales con un gran nivel de previsión, 
coordinación y sobre todo conocimiento sobre el SPF, para 
garantizar la conexión y compatibilidad futura con las prin
cipales Redes del país, asegurando desde un inicio los 
principio y normas de uniformidad metodológica, organi
zativa y técnica que permitan la interacción entre dichas 
Redes. 

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

ANÁLISIS 

Es el análisis, la parte central del trabajo que debe realizar 
el Centro de Información 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 aná
lisis está en dependencia de la profesionalidad con que 
abordemos cada tarea y de la información o datos que 
seamos capaces de localizar. 

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

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

La información debe ir acompañada del valor añadido con 
todos los materiales cartográficos y documentos que se 
encuentren y que permitan realizar un análisis integral del 
territorio o del ecosistema de que se trate. 
SALIDA 

El desarrollo de las tecnologías de la información ha sido 
el factor decisivo que nos pennite decir que se puede crear 
una nueva forma de presentar la información territorial, a 
nuestros usuarios, los cuales exigen inmediatez en el su
ministro de grandes volúmenes de información 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 

Para la salida de la información de los Centros de Infonna
ción Territorial, se puede utilizar cualquier soporte electró
nico .disquete, CD-ROM, Internet y vídeo., existente y eco
nómicamente viable de acuerdo al nivel y volumen de la 
información a presentar al usuario, también puede ser en 
sop01te de papel, o utilizar las bondades de los Sitios WEB, 
como herramientas de trabajo y difusión que redunda en 
beneficios para la actividad. Además utilizando diferentes 
y personalizadas presentaciones; con un alto nivel de in
formación agregada. 

Otra fom1a de salida y presentación de la información, es a 
través de las llamadas técnicas de hipe1texto o metainfor
mación, muy apropiadas a datos territoriales; permitiendo 
almacenar información de diversos tipos .texto, datos, grá
ficos, sonido, vídeo, animación, 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 información numérica a 
las notas metodológicas, los comentarios o las represen
taciones gráficas, etc. 

Debemos prepararnos para hacer llegar la infonnación te
nitorial hasta el nivel más bajo del planeamiento y de for
ma muy particular a los consejos y circunscripciones del 
Poder Popular. Un proceso participativo educa desde el 
primer día y de cierta forma impulsa la acción social, la 
divulgación de los resultados sumará a otros a la acción. 

RESUMEN DE RECOMENDACIONES BÁSI
CAS PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL SIS
TEMA DE INFORMACIÓN TERRITORIAL 

• Constituir los Centro de Información Territorial 
como una unidad organizativa funcional e independiente, 
en cada uno de los niveles del Sistema de la Planificación 
Física; encargada de la dirección metodológica del Siste
ma de Información Territorial, de la alianza y relaciones 
con entidades receptoras y de procesamiento de datos e 
infonnación territorial, y estar integrados por un equipo de 
trabajadores calificado en las técnicas de análisis regional, 
cartografía digital, SIG, estadísticas, informáticas y en las 
nuevas tecnologías de la información y contar con el 
equipamiento necesario para el ctm1plimiento de su misión 
y función: suministrar información al planeamiento, la in
vestigación y el control territorial. 



• Trabajar sistemáticamente para identificar y presen
tar una oferta que se adapte a las necesidades de cada 
demanda. 

• Desarrollar un proceso investigativo de como la 
información territorial puede formar patte de la comuni
dad, tenga un carácter de servicio publico y participativo. 

• Desarrollar un plan de acción personalizado para 
de la formación de recursos humanos calificados en la uti
lización de las tecnologías de la información 

• Trabajar en la elaboración de instructivos metodoló
gicos particulares para la actividad de Información Tenito
rial, para asegurar la capacitación y superación del perso
nal. 

• Los Centros de Información Territoriales, deben es-
tar priorizados en la "Estrategia para la introducción de las 
tecnologías de la información'', dadas las funciones que 
deben cumplir en la captación, creación, actualización, pro
cesamiento, análisis, reproducción, intercambio, y conser
vación de la información sensible para la entidad, y esta
blecer un orden que optimicen las nuevas inversiones en 
Hardware y reorganizar más eficiente el equipamiento exis
tente, en función de una mejor información. 

Evaluación y clasificación .Banco de Datos, Archi
vo Activos, Archivo Históricos o Biblioteca., de la infor
mación producida por los depattamentos técnicos y que 
tenga o no una salida fuera del Sistema de Planificación 
Física. 

• Trabajar en la normalización y estándares de la Car
tografía Digital entre el Sistema de Planificación Física y 
Oficina Nacional de Hidrografía y Geodesia, para asegurar 
la calidad de los datos y el intercambio de infonnación. 
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Sistema de Información Geográfica 
para la Gestión Ambiental en el 
Municipio Plaza de la Revolución 
CONVENCION TROPICO 2004 

MSc. Jorge Caballero Castillo 
Instituto de Geografia Tropical, CITMA 

INTRODUCCIÓN 
En las últimas décadas la cuestión ambiental ha cobrado 
un creciente interés por patie de los intelectuales y de la 
sociedad en general a escala internacional. En la actuali
dad, la gestión municipal y urbana está obligada a adoptar 
nuevos matices y métodos de trabajo, en coordinación 
con los gobiernos respectivos, en la elaboración de una 
nueva estrategia de desarrollo tendente a crear una cultu
ra ambiental y una metodología patiicipativa y de coope
ración, que integre los componentes físicos, económicos, 
sociales y políticos; donde la comunidad y todos sus ac
tores se convie1ian en sujeto de su propia transformación. 
Los estudios ambientales relacionados con el espacio lo
cal y regional, lamentablemente no cuentan con un amplio 
espectro de antecedentes. Con relación al territorio que 
nos ocupa, se han obtenido algunos resultados vincula
dos a estudios de caso como, "Premisas para el estudio de 
la transformación del espacio local: el caso del Consejo 
Popular Vedado-Malecón" y «Evaluación de las necesida
des y potencialidades de la localidad. Una contribución a 
la Estrategia de Desarrollo Local», resultados aprobados, 
pe1ienecientes al proyecto «Transformación del Espacio 
Local» desarrollado por esta institución en años muy re
cientes. Así mismo, podemos citar también, el trabajo « 
Plaza de la Revolución. Impo1iancia Geográfica de un Te
rritorio» realizado por el entonces, Instituto de Geografía 
de la Academia de Ciencias de Cuba entre los meses de 
Julio a Septiembre de 1989. 
Es por ello, que la situación problémica sobre la cual se ha 
dirigido el objetivo de nuestro trabajo, es dar respuesta a 
la necesidad según lo expresado por el cliente, de imple
mentar 61a que no existe) en el municipio Plaza de la Revo
lución un Sistema de Información Geográfica que consti
tuya una de las bases que sustente la Gestión Ambiental 
en el territorio y contribuya al proceso de toma de decisio
nes 
En el marco de la dimensión ambiental urbana, corno arista 
insoslayable dentro del estudio de la transfornrnción del 
espacio y como apo1ie a los trabajos de ordenamiento y de 
gestión, el presente trabajo se plantea como objetivo: sen
tar las bases de tm Sistema de Información Geográfica para 
la identificación y diferenciación de los principales proble
mas del medio ambiente residencial del m1micipio Plaza de 
la Revolución. No obstante, por la complejidad del tema 
sería muy pretencioso dar satisfacción amplia o completa 
a un problema tan polifacético y dependiente de múltiples 
factores , por lo que en este primer acercamiento se analiza 
el estado de los principales componentes del ambiente 
tecnógeno y psicosocial. 
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En esta op01iunidad, con el objetivo de brindar criterios 
concretos para la gestión ambiental, en medio de la coyun
tura socioeconómica cubana actual y de su impacto terri
torial urbano y específicamente capitalino, se escogió el 
municipio Plaza de la Revolución por su impo1iat1cia como 
centro políticoadministrativo, de servicios, cultural y tu
rístico 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 Patiido y 
el Gobierno y su comprensión por la necesidad de vincular 
los resultados científicos con la práctica de la gestión am
biental motivaron también la orientación de la selección y 
de hecho conf01man los clientes naturales de este proyec
to. 
El desarrollo de un sistema informativo integral sobre el 
medio ambiente que asegure la adecuada 2 captación, pro
cesamiento y flujo de infonnación, constituye un instru
mento impo1iante en la evaluación de los progresos o re
trocesos del estado del medio ambiente; por lo que resulta 
imprescindible perfeccionar un sistema sencillo de infor
mación ambiental, que en un corto plazo de tiempo permita 
la toma de decisiones de fonna efectiva (CITMA, 1999). 
Tan compleja urdimbre info1mativa requiere de una plata
forma tecnológica adecuada como los SIG (Sistemas de 
Información Geográfica). La aplicación de un SIG a una 
localidad urbana podría ofertar productos tales como: la 
localización exacta del equipamiento de servicios, de los 
objetivos económicos y de la infraestructura en general; la 
distribución de la fuerza de trabajo; el potencial de recur
sos físicos, humanos y económicos; la evaluación de la 
situación ambiental de la comunidad, el estado de las vías, 
entre otros. La combinación e integración espacial de to
dos estos análisis conllevaría a determinar, según el pro
pósito: áreas desabastecidas, irracionalidad en los movi
mientos de fuerza de trabajo, usos de suelo subpotenciados 
o sobreexplotados, rutas de transporte óptimas y zonas 
ambientalmente críticas, todo lo cual facilitaría la propues
ta de medidas y coadyuvaría en la adopción de los planes 
de desarrollo. 
Con la implementación del SIG para el análisis geográfico 
de los datos referidos al Municipio Plaza de la Revolución 
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, actualización y operación del propio sistema en el 
futuro , posibilitando en lo adelante, la inclusión de técni
cas integradas de geoprocesamiento que faciliten y per
feccionen su explotación. 



El trabajo es resultado de un proyecto desarrollado en el 
Instituto de Geografía Tropical, "Sistema de Información 
Geográfica Aplicado a la Gestión Ambiental en el Munici
pio Plaza de la Revolución" perteneciente al Programa Ra
mal "Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible Cubano". 
En el mismo se abordan dos acápites fundamentales. El 
primero expresa las bases teóricas y metodológicas, así 
como, se define el procedimiento con que será abordado 
este tipo de Sistema. La segunda parte constituye la espi
na dorsal del estudio, donde se refleja la importancia del 
diseño y la estructuración de las bases de datos, a partir 
de la conceptualización de los diferentes niveles en la re
presentación de los datos geográficos y cual es la infor
mación que el Sistema debe contener para enfrentar el es
tudio de la Gestión Ambiental 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Para iniciar un proyecto SIG hay que pmiir de la considera
ción de que el usuario es el eje alrededor del cual se diseña 
el sistema, ya que las bases de datos deben reflejar el mo
delo conceptual y operativo que dicho usuario tiene de su 
información. Independiente de las capacidades y poten
cialidades inherentes al SIG comercial que se seleccione, 
su aplicación requiere de la realización previa de un diseño 
de implementación, ya que cada una de las aplicaciones 
persigue objetivos específicos según la demanda del usua
rio . (Novua, O., 1999) 
El proceso de implementación del SIG para la Gestión Am
biental en el municipio Plaza de la Revolución siguió las 
metodologías de Diseño de Sistemas de Infonnación Geo
gráfica, que para estos fines han sido desarrolladas por 
diversos autores (Hudxol & Levinson, 1995) (DolUla, 1987) 
(DourojealUli, 1996), pero de manera general en ellas coin
ciden una serie de pasos o fases de vital imp01iancia para 
el éxito de la generación de una aplicación sobre Sistemas 
de Información Geográfica. Ellos, persiguen dar respuesta 
a interrogantes relacionadas con los productos finales que 
3 debe proveer el sistema, la información que debe estar 
disponible en él, cómo será 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 . 

METODOLOGÍA 

Procedimientos de Gestión asistidos 

a través de los SIG 

Indicadores y variables establecidos para la Gestión Ambiental. 

Estudio de las relaciones funcionales. 

Fundamento teórico del disef\o e implementación de los SIG. 

Conceptuallzación de estructuras y modelos de representación de la infomiación. 

GENERACIÓN DE UNA APLICACIÓN 

Figura 1 Secuencia Teórico - Metodológica. 

Fuente: Elaborada por el autor. 

En nuestro caso, preguntas como las que formularemos a 
continuación se respondieron durante la implementación 
delSIG: 

Qué información seleccionar como base para el sis
tema y cuál será su estructura. 

Cuál será su tratamiento según la estructura de datos 
seleccionada. 

Cómo se debe organizar y estructurar en el SIG la 
información con características diferentes. 
Qué solución analítica debe encontrarse para los cálculos 
de distancias, generación de áreas de influencia, etc. 

Cómo resolver algunos aspectos relacionados con la ge
neración de análisis temáticos en entidades espaciales a 
partir de operaciones matemáticas y estadísticas sobre un 
conjunto de datos estructurados tabu lannente. 

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

• Funciones 

• Datos 

• Aplicaciones 

• Equipos y programas 

• Personal 

• Entrenamiento 

• Procedimientos 

Cambios institucionales y de organización 

• Consideraciones legales 
Esta serie de temas sustentan, al mismo tiempo, el "Diseño 
Filosófico" de un SIG, que aborda de manera general las 
tareas fundamentales que deben ser cumplimentadas du
rante todo el proceso orientado a generar una aplicación 
sobre SIG (Dourojeanni , 1996). A partir de este esquema 
filosófico, y tomando en cuenta los aspectos antes men
cionados, se trazó una estrategia para el diseño y la imple
mentación 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 diseño de 
un SIG primeramente se pmie de su concepción, donde se 
definen las necesidades que justifican el desarrollo del 
sistema, tipos de consulta, necesidades de análisis espa
cial, mapas temáticos, etc.; hasta llegar a la etapa corres
pondiente al propio diseño como tal, en la cual se formulan 
las soluciones factibles y su plan de implementación, los 

objetivos y necesidades a satisfacer y la descripción y 
evaluación de los datos existentes. Las restantes tres eta
pas se c01Tesponden con el desarrollo (se adquieren los 
componentes y se desarrollan las aplicaciones para los 
usuarios), operación y auditoria. 

Estos pasos pueden subdividirse aún más en múltiples 
unidades de trabajo en dependencia de la magnitud del 
sistema a implementar y funciones que este cumplirá, ade
más de ser variable la secuencia de las acciones específi
cas según las prioridades, estrategias y entorno pmiicular 
de cada caso (Dourojeanni, 1996). Es válido señalar que en 
el caso que nos ocupa, la implementación del sistema sirve 
de apoyo a una investigación específica, o sea, se puede 
considerar de propósito simple a diferencia de las aplica
ciones que se orientan a propósitos múltiples "sistemas 
abie1ios", donde patiicipan variedad de instituciones y el 
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propio proceso de implementación se torna más complejo. 
Al ser considerado el sistema de "ap licación específica" la 
información que lo conforma está sujeta propiamente a las 
funciones que este debe sopottar, o sea, el sistema res
ponde a tareas dirigidas (muy bien definidas) a la optimi
zación de la Gestión Ambiental. 
Por tal razón, para nuestro caso pa1ticular, la atención es
tuvo centrada de manera singular en las etapas de Diseño 
y Desarrollo. El diseño del sistema es uno de los pasos 
más importantes en la implementación de cualquier siste
ma de información. Conjw1tamente con el desarrollo, cons
tituyen los procedimientos indispensables y a la vez sufi
cientes para alcanzar el objetivo propuesto. La ejecución 
de estas dos fases dio respuestas a las interrogantes plan
teadas con anterioridad, permitiendo el éxito de la implemen
tación. 
El diseño del SIG, muestra la manera del funcionamiento 
del Sistema, describiendo las especificaciones estructma
les y funcionales, las entradas y salidas de información y 
los diferentes procesos que posibilitan el trabajo. El mis
mo constó de tareas tales como: 

• Revisión de documentos y consultas bibliográfi

cas sobre las características del área de estudio, así como 
las relacionadas con los SIG. 

Dete1111inación de la información básica a incluirse 

dentro de las bases de datos. 5 

Crear la estructura más adecuada para las bases de 

datos . 

• Selección del hardware y software a utilizar en de-

pendencia de los requerimientos y necesidades. 

Selección de las bases caitográficas y su prepara

ción para la conversión a formato digital. 

• Preparación de los atributos que confo1111an la base 
digital y creación de ésta. 

Vinculación de la base de datos espaciales y sus 

atributos. 

Puesta a punto de la base de datos y generación de 
las aplicaciones del SIG. 
A su vez, el diseño de la base de datos implicó la entrada, 
conversión y manipulación de los datos 

geográficos, considerando: 

Los requerimientos de las consultas, los análisis 

geográficos y los tipos de mapas . 

La flexibilidad y rapidez de las operaciones de ac

tualización, edición y búsqueda o recuperación de la infor
mación que el SIG permite. 

La optimización en la organización de los datos a 

partir del establecimiento de relaciones entre los atributos 
y entre éstos y la parte gráfica. 

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 
utilización del sistema, según su diseño, contemplando 

·sus esquemas de operación 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 análisis de un problema determinado 
sea necesario Ja digitalización de nuevos temas y la modi-
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ficación de los existentes, pero basándose en los procedi
mientos descritos en el diseño y en la base de datos ya 
elaborada, el usuario puede hacer la modelación caitográ
fica requerida para su problema en cuestión. 
La posibilidad del empleo del geoprocesamiento está im
plícita en cada una de las fases que se describen. El esque
ma funcional que se propone permite el uso de manera 
flexib le de un software básico de orientación general se
leccionado para las aplicaciones (Maplnfo en su versión 
5.5) y de programas gestores de bases de datos (Microsoft 
Excel, Access, etc.) para la solución de las tareas de entra
da, manejo o salida de los datos, siendo esencial el inter
cambio de fonnatos de almacenamiento de los mismos. 
Esto no elimina la posibilidad del uso de un software espe
cializado en determinada aplicación. 
Los diferentes recorridos que presenta la info1111ación den
tro de la aplicación que se desarrolla siguen el esquema 
funcional mostrado en la Figura 2. Según el mismo las ta
reas a ejecutar fluyen de la forma siguiente: 
Las aplicaciones orientadas son analizadas, en primera ins
tai1cia, para establecer los recursos teóricos y metodoló
gicos necesarios para darle respuesta al problema en cues
tión. Posteriormente se realiza la transferencia de los plan
tean1ientos temáticos al lenguaje cartográfico del SIG, para 
lo cual se demandan los datos necesarios con los requeri
mientos, según la modelación concebida. Los datos se 

· adquieren y son convertidos a formato digital, copiados o 
transfonnados desde de otros sistemas. 
Los datos quedan establecidos en el formato digital que 
exige el software básico del SIG. Luego, al ser introducidos 
se someten entonces a un control. Si la evaluación no es 
satisfactoria en algún caso, se pasa a su corrección. Si la 
evaluación es satisfactoria, pasan a formar parte de la base 
de datos y quedan disponibles para su extracción y análi
sis. 
En la extracción, el análisis y la salida se construyen mode
los digitales óptimos que den respuesta al problema de la 
aplicación y se elaboran soluciones cartográficas que cum
plan con todos los requerimientos de la transmisión lógica 
de la información, de manera que posibilite al usuario final, 
llegar al universo de conocimiento con relación a un pro
blema que la caitografia permite ofrecer. 
Las salidas, igualmente son controladas y evaluadas. Para 
este paso se utilizan siempre, además del ejecutor, otras 
personas cuyo conocimiento del problema o su interés les 
permita dar su evaluación del producto. Los usuarios, tam
bién pudieron manifestar opiniones valiosas acerca de una 
versión preliminar del resultado que se les entrega. 
Los señalamientos hechos irán a parar a las fases de aná
lisis o salida, según corresponda y cuando se obtenga 
una evaluación satisfactoria, el producto de la aplicación 
estará en condiciones de entregarse al usuario. 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
Las bases cartográficas en un SIG, pueden ser considera
das como elementos estáticos instantáneos, lo cual no las 
haría tan diferentes del concepto ca1tográfico tradicional. 
Sin embargo, en el interior de todo SIG deben existir los 
elementos necesarios para dinamizar la representación grá
fica cartográfica, al mismo tiempo que imprimirle las carac
terísticas de multidimensión, las que dificilmente se logran 
en la forma tradicional. (Guevara, 1993) 
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Figura 2 Esquema fun cional para llevar a cabo las aplicaciones. 

Fuente: Novua O. , 1999. 

El dato espacia l, 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; así tene
mos, que contiene en su acepción más elemental, caracte
rísticas de localización (X,Y) y tipo de característica temá
tica (Z), en las cuales se asienta la base de todas las opera
ciones posibles a llevar a cabo en un SIG (Barreda, 1996). 
Los SIG son diseñados para tratar de manera simultánea 
con datos espaciales e información descriptiva de datos 
no gráficos (información estadística) referida a los prime
ros. Las entidades se describen por sus atributos temáti
cos, por su localización geográfica y su configuración es
pacial. Las bases de datos de un SIG se pueden considerar 
como su espina dorsal y de su estructura y representa
ti vidad dependerá la validez del resultado final (producto 
cartográfico). Así, de la calidad de los datos introducidos 
dependerá la calidad de los resultados. (Bosque S. , 1992) 
Por ser los Sistemas de Información Geográfica programas 
capaces de contener bases de datos espaciales y bases de 
datos alfanuméricos vinculadas entre sí, todas las opera
ciones y funciones con manifestación espacial o no se 
basan en su existencia como sopmie informativo. La con
formación de las bases de datos es de vital importancia, 
siendo el objetivo del presente acápite mostrar todo el 
proceso que sustenta su creación y estructuración sobre 
las que se apoya el sistema para su funcionamiento . 
Teniendo como antecedentes las funciones que cumple el 
sistema, así como la información que contiene, se crearon 
las condiciones para realizar el diseño y la estructuración 
de las bases de datos que conforman el mismo. Este as
pecto es extremadamente importante debido a: 

Las bases de datos son estructuras donde se alma
cena toda la información necesaria. 

• La existencia y estructura de esta base de datos 
determina la funcionalidad del SIG implementado y su efi
ciencia. 
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Desde el punto de vista conceptual, los datos 
manipulados por un Sistema de Infonnación Geo
gráfica pueden agruparse en dos (2) grandes gru
pos (Bosque, 1995): 
1. Las observaciones de sopmie. 
2. Las variables temáticas medidas u observadas 
sobre las pritneras. '· 11 ,,1,, .• 

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 Infonnación Geográfica, estas 
son: 
1. Las bases de datos espaciales. 
2. Las bases de datos asociadas o de atributos. 
Las incursiones en el diseño y estructuración 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 representación de los datos geográficos, to
mando como punto de referencia los niveles es
tablecidos por Peuquet (1990): 
1. Representación del Mundo Real. 
2. Modelo de Datos (Modelo Conceptual) 

3. Estructura de Datos (Modelo Lógico) 
4. Estructura de ficheros (Mundo Interno) 
Por el contenido de nuestro trabajo, la orientación del SIG 
y sus usuarios iniciales, sólo es necesario la determina
ción de los dos (2) primeros niveles de representación, 
puesto que los restantes se encuentran altamente· per
meados de elementos técnicos específicos y que a nues
tro nivel de investigación no repo1ia ninguna ventaja su 
profundización; además, se logra dar cumplimiento a los 
objetivos perseguidos sin hacer énfasis en ellos. 
En el primer caso como el nombre lo indica, se persigue la 
identificación de los fenómenos que existen en la superfi
cie terrestre y que constituyen un conjunto de elementos 
que son clasificados por su fo1ma geométrica; estos pue
den ser puntos, líneas y superficies incluyendo todos los 
aspectos que pudieran considerarse o no como individuos 
independientes (Peuquet, 1990). El nivel de partida es en 
extremo impmiante, puesto que establece las bases para la 
conforn1ación de un segundo nivel. 
Tomando en consideración que nuestra escala básica de 
trabajo es la municipal y el Consejo Popular y el barrio 
como unidades diferenciadoras intramunicipales y, ade
más, que esta estructura es extrapolable y válida a otras 
regiones de la ciudad, en la fase de diseño 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 identificación 
del resto de los componentes. 

• Arcas de Salud, unidades espaciales a las que se 
subordina la información de Salud Pública 

• Manzanas e interiores. 

• Arcas verdes. 

• Las vías de comunicación . 



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

MUNICIPIO 

se derivan de la propia naturaleza de la variable medida 
(Bosque, 1995), por lo que los límites pueden ser modifica
dos a elección del usuario. Este último es el caso de nues-

tro trabajo, donde se maneja y se genera infor-
mación subordinada a unidades político-admi
nistrativas y que su representación en unidades 

CONSEJO POPULAR BARRIO AREA DE SALUD 
o áreas de escala mayor puede ser muy variable. 
De esto se derivan problemas muy tratados ac
tualmente en la bibliografia internacional a partir 
de la difusión del uso de las nuevas tecnologías 
en diferentes campos de las ciencias geográficas 
y sociales, entre los que se encuentran: la plani
ficación urbana y regional , caracterización de pro
blemas socioeconómicos y políticos, etc., que 
tienen como base unidades político-admini stra-

VIAS AREAS VERDES 

INTERIORES 

Fi gura 3 Entidades geográficas identificadas en el nivel espacial estudiado 
(Mundo Real) 

Fuente: Elaborado por el autor 

A partir de este esquema quedan identificadas explícita
mente las entidades geográficas y el mismo puede ser es
tructurado como una base de datos jerárquica. 
Es necesario aclarar que la apreciación de los diferentes 
niveles de representación de la información tienen siem
pre como punto de partida la percepción del mundo real y 
se encuentran sujetos a las funciones que cumple el Siste
ma y a la infomrnción que esta contenida en este, es por 
ello que podemos plantear que los niveles de percepción 
tienen un alto grado de selectividad. 
En el segundo caso, el Modelo Conceptual, de mayor ni
vel tanto en términos de análisis como de representación, 
permite una estructuración de los objetos (geográficos o 
no) y toma en cuenta sus relaciones; es una abstracción 
del mundo real que incorpora solo las propiedades que se 
consideran relevantes para determinada aplicación. El 
modelo conceptual es considerado como una conceptua
lización humana de la realidad. (Peuquet, 1990) 
El paso a este nivel implica realizar algunas reflexiones en 
cuanto a la selección del tipo de estructura de datos a 
utilizar. A nivel bibliográfico existen disponibles una serie 
de estructuras de datos que han sido desarrolladas como 
alternativa a las diferentes necesidades de representación 
y análisis, estas son: (Bosque, 1995) 
l. Estructuras Vectoriales (sin topología y con topología) 
2. Estructuras tipo Raster 
3. Estructuras Jerárquico-recursivas 
4. Estructuras RSEL 
En la práctica, las estructuras más frecuentes, sencillas y 
asequibles son de tipo raster y de tipo vectorial, debido a 
facilidades de los software 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 observación (Bosque, 
199 5). En este sentido se pueden diferenciar dos formas de 
unidades de observación espaciales, las naturales y las 
artificiales, producto de las propias características de los 
datos que se observan. 

En la primera, las naturales, la función locativa es intrínse
ca a la información, ya que los límites vienen impuesto de 
forma natural (suelos, geología, etc.). En la segunda, las 
aitificiales, los límites son determinados de manera arbitra
ria, en gran medida han sido impuestos por el hombre y no 

ti vas. 
En tal sentido, la selección del tipo vectorial como estruc
tura de paitida para el trabajo se justifica por la existencia 
de límites que aunque aleatorios, se encuentran muy bien 
representados y delimitan 10 unidades donde los fenóm e
nos que en éstas se generan poseen un compottamiento 
discontinuo en el espacio. En el territorio también existen 
elementos, que a pesar de su igual compottamiento desde 
el punto de vista geométrico, tienen una diferenciación 
entre paites de ellos pero a la vez una articulación y una 
relación intrínseca. Por otra paite, existen áreas diferentes 
que identifican a los Consejos Populares y los barrios, que 
al mismo tiempo se integran y confonnan al municipio como 
una unidad político-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 utilización 
de las estructuras de tipo raster puesto que ellas suelen 
ser muy convenientes en algunos tipos de análisis y trata
miento de la información, por las ventajas que en este sen
tido ofrecen y que pueden ser tomadas en una etapa más 
avanzada del proyecto donde se enarca la presente inves
tigación. 
La estructura vectorial implica el agrupamiento de las enti
dades geográficas según su geometría. 

Geomeiría ílasiíimii111 e11 las l:11rnrl11rns 1·rrloriales 
Fenó111e110, 1111 11 111aks Punw, 
Fenómenos li11 eab Lin ea ~ 

Fe11ó111enos con con~io11a111 ien 10 areal Poli ~onos 

Tabla No. l Relación entre Ja geometría de las entidades y el tipo de dato en la 
estructura vectori al. 

Fuente: Elaborada por el autor. 

A la vez, los tres tipos de elementos básicos en las estruc
turas vectoriales están definidos por una serie de elemen
tos como son los segmentos, los arcos, los puntos y los 
nodos. 
En este nivel de representación de los datos (nivel con
ceptual), que identifica a las entidades geográficas con 
una estructura topológica bien definida y tomando en cuan
ta el tipo de estructura de datos capaz de soportar este 
nivel de abstracción (vectorial topológico) , se logra dise
ñar la base de datos espacial, creando capas temáticas que 
recogen información homogénea desde el punto de vista 
geométrico; estas se derivan de cada uno de los grandes 
grupos de entidades geográficas identificadas. 
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El nivel conceptual implica la definición de las capas temá
ticas que conforman las bases de datos espaciales, así 
como, la definición del contenido de las bases de datos 
asociadas (atributos). 
Dado que un SIG opera con información georreferenciada, 
latitud - longitud, la relación entre caitografía y Jos Siste
mas de Información Geográfica es inevitable, ya que la 
información para que adquiera su característica de geo
gráfica, debe estar asociada a un sistema de coordenadas 
referenciales, generalmente 01togonales. De tal forma, el 
centro de gravedad de cualquier SIG lo constituye una 
base ca1tográfica sobre la cual se ubicarán, puntual , lineal 
o arealmente los fenómenos y proces.os geográficos a fin 
de que mantengan las características inequívocas de loca
li zac ión espacial. (Barredo, 1990) 
Los análisis espaciales necesarios en la gestión ambiental 
incluyó la generación de una serie de mapas, según las 
diferentes temáticas a tratar, con expresión a escala 1: 10 
000 para los fenómenos a representar a nivel del municipio 
Plaza de la Revolución y sus respectivos Consejos Popu
lares. 
La base digital a escala 1: 1 O 000 en formato vectorial sobre 
la plataforma Mapinfo, versión 5.5, ha sido elaborada a 
partir de la base cartográfica confeccionada y editada por 
el Instituto Cubano de Geodesia y Cartografia en el año 
1980 y actualizada en el año 1993. La conforman las Hojas 
Topográficas, 3 785-11 
III-a-3 y 3785-III-c-3. Las mismas fueron escaneadas y 
georreferenciadas con un error máximo de 0,2 pixel en cada 
punto de transfom1ación. Las entidades espaciales toma
das de los mapas topográficos están georreferenciadas 
según el sistema de coordenadas planas rectangulares del 
Sistema Geodésico Nacional, del Datum NAD 27. La pro
yección utilizada es la Cónica Conforme de Lambert, Cuba 
Norte, y el elipsoide de referencia es el de Clarke 1866. 
Se vectorizaron en pantalla todos los elementos básicos 
del terreno, los cuales incluyen los niveles de manzanas, 
edificaciones, áreas verdes, etc., así como, se incorpora
ron los datos de atributos asociados a estas unidades es
paciales, como son los rótulos de calles y avenidas y las 
coordenadas planas rectangulares, formando parte de la 
información del SIG, pudiendo gestionarse o representar
se cartográficamente (Etiquetas). En el caso de la cattogra
fia geomorfológica, tanto de las formas como de los proce
sos, igualmente se utilizó como base los mapas topográ
ficos a escala 1: 1O000 confeccionados por el ICGC. Tam
bién se utilizó el mapa geológico y un mapa topográfico 
con las escarpas de las terrazas abrasivas a escala 1:50000 
de investigaciones geólogo - geomorfológicas anteriores 
sobre el área de estudio, pe1tenecientes al actual Depatia
mento de Geodinámica y Riesgos de nuestra institución. 
Se debe señalar que el grado de urbanización del territorio 
limitó la cartografia a itinerarios por las calles transversa
les y longitudinales cada 100 metros al no poderse atrave
sar las áreas más densamente urbanizadas, por lo que para 
la realización del Modelo Digital del Terreno e interpolación 

·de curvas de nivel se digitalizaron las curvas a partir del 
mapa topográfico 1: 10 000 y se interpolaron nuevas cur
vas mediante el modulo Vertical Maper del Sofware 
Mapinfo, 6.5 creándose 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 permitió 
la generación de perfiles geomorfológicos. 
La información espacial de la base cartográfica de referen
cia se encuentra organizada de la siguiente manera: 

Nomhn~ Tipo Color Contcuidn 
Ncmo1Ce11ico 
clr l:i Ca11a (Tahlr) 
Limite M111t icinal Lineal Rojo Límite con los Municinios Cerro ,. C. l labana 
Linea Costa Lineal Aznl Limitl' por mar y río Almcndílres 

oscuro 
Con lomos Linea\ Ncero Calles mic no confonnan ri.1l;rnz:rnas 
Conscios Ponularcs A real Variado Polkonos nuc dclimiian los Consejos Populares 
Barrios A real Variado Polí~onos ouc dclimiian los Barrios 
Arcas ele Salud Aria\ Variado Políuonos íl ltc dclimi1an las Arcns de Sal11d 
Ma111,111as Arial Oi:rc cl aro Políy.onos ílUC ddimi1an 1odas las 111a111..:111as 
J111criorcs Arial Azul claro Ediiicacioncs se[!l1n l!eneraliz::ición de l'Scala 
Arcas V crdcs Aria! Vcnlc Polí!.!01ws d~ nrinci lalc5 namu(s v <ire:is verdes 

Tabla No. 2 Elementos que confo rman la base cartográfi ca de referencia 1: 1 O 
000 del Municipio Plaza de la Revolución. 

Fuente: Elaborada por el autor. 

En lo sucesivo se incorporó a la base de datos de partida la 
infonnación referente a diversas temáticas. 
Estas fueron, entre otras : 

• Población 

• Problemas sociales 

• Focos contaminantes 

• Educación Ambiental 

• Geomorfología y Fenómenos naturales adversos 
Las diferentes temáticas se expresan en la base de datos 
espacial mediante entidades básicas (puntos , líneas y 
polígonos) que definen los espacios geográficos repre
sentados. Los elementos temáticos se agrupan en diferen
tes capas. Esta agrupación puede estar dada por el tipo de 
entidad, por el solape espacial existente entre los elemen
tos contemplados o por conveniencias en el manejo, aná
lisis y representación futura de la .temática. (Bosque S. , 
1992) 
Los datos de atributos contienen rasgos específicos del 
mapa. Se manejan en una base de datos compatible con 
los estándares existentes. Contienen records (filas) y cam
pos (columnas). Cada record se corresponde con una en
tidad del mapa y cada campo con una característica o atri
buto. Así mismo, todo record con sus atributos se enlaza 
con una entidad geográfica mediante un identificador (ID). 

Los datos de entrada son el resultado del levantamiento 
en el tetTeno que realizaron los investigadores para cada 
una de las temáticas, así como de las fuentes estadísticas 
que se lograron. La información que se recogió se organi
zó en bases de datos y pudo ser cartografiada en mapas de 
inventario que serán utilizados para los diferentes análisis 
espaciales necesarios para lo toma de decisiones y las 
propuestas de soluciones. 

En el caso de la Geomorfología, durante los itinerarios se 
identificaron y cartografiaron los procesos geomorfoló
gicos activos y las áreas sometidas a su influencia en el 
municipio. Se crearon las capas digitales para el esquema 
geomorfológico y el mapa de susceptibilidad a los peli
gros a escala 1: 1 O 000. 
A continuación, se relacionan los campos de atributos de 
cada una de las bases que confonnan el Sistema y que a 
juicio del cliente, son de interés y/o de impottancia clave 
para la gestión del territorio. 





Los indicadores propuestos por ellos están encaminados 
a medir y comunicar información sobre la gestión ambien
tal en el municipio Plaza de la Revolución, de parte tanto 
del Gobierno Municipal y sus instancias como de los ciu
dadanos de esta parte de la ciudad. 

CONCLUSIONES 
El presente trabajo constih1ye una herramienta indispen
sable para la implementación y explotación de forma efi
caz, de un Sistema de Información Geográfica para la Ges
tión Ambiental del Municipio Plaza de la Revolución. Al 
concluir el mismo podemos realizar las siguientes conside
raciones finales: 
1- Se logró un Sistema con un enfoque integrador, a paitir 
de la combinación de variables o indicadores socio-am-

La adecuada selección y va loración de los indicadores o 
atributos según las diferentes prioridades, fueron de gran 
importancia para lograr una buena planificación en la eta
pa correspondiente a la carga del sistema y poder satisfa
cer las necesidades urgentes de los usuarios. bientales, orientado al manejo, recuperación y análisis en
-N- .,-11-11:-irc-· - .. -e-,-,,,-------------------------~ tre diferentes estratos temáticos. 
C"11'" ( f:ihksl C:unpn• de lltrihut11·' 2- El diseño de partida presentado orienta 
D.nsc. cm1ográl'ic::i de rclCrcncin 
Límik ~fon ici 1nd ID Sn 11crficic Po l>l e..c ión Dcn•idad Crcci mic1110 EsLructurn. y organiza la fonna de captación y tnanejo 
Conscio ID Nombre Su¡1crlícic Población Circn11scrincic111 C.D. R. de los datos correspondientes a los prin-
Arc<is de S11 lucl rD Nombre i>oblnc.ió11 Casos EDA (ll<5e>s ERA Casos ETS 
Problcnrnrnicinlcs cipales aspectos temáticos a considerar 
C11sos So::iBI<" ID Ubicll'c.it\n Discnpacitados A11cim10• Sole>s Ni11ns Mndrcs Solas por el SI G, definiendo los procedimientos 

Problcmn Co11dud 11 ID Ubi cw~.it\n. Alcoholisme> Vi .¡~ Jcn~ i 11 

Doméstica 

Dcs.n1c.ndidos y las características de las técnicas nece-
C-Onduc!Bs Ce>nd11clas 

ID Ubicn-c i6n Ciudadcln lnsnlubrc 
ETS ID lJbirnc ión Tillo IScxo 
lnfrncstmctura técnica \' scn •icios 
l'ducnc ión ID \Jbicoc.ión Tirio centro MutriculB 

S11icid:1s 
[nlrnbitnda 
Edoo 

Población 

sarias a emplear para su manejo. Así mis-
mo, la propuesta aiticula los aspectos cla
ves de la estrategia ambiental. 
3- La base está conformada de forma tal 

t-T'""11"'ri"'sn""11._) ---+ID;;.+""Ub'"'i,""·' ~""'·""ió""n +'C"":1""tc..,.~'"'m""·iu'"--+C~a"'d""'c1""ia'""""-...,...+""''fi""'O""c""m'""rn""'ci""ó1""1 -+""Ca""r"'nc"".1c"'ri""st-ic.-·r"''"-I que una vez co 1 eccionada la información 
1-''"'\c"'. u""'cc""lu"-cl"'"o~---'"'I D"--'-C"-.o'-'b-'-cn'-'-1"'-m"-il..._\-'I i""l'i"'ct"-'1d"'as"-· _ _._l'"'!S"'l~"'d"-o ""dc'--'1-""íl -'rc"'cl_._F'-'· l!"'"Cl"'ll""'c,,'----'-t:--··_li_da_d_dc_l~•~~'\1-1:1 territorial referenciada, permite añadir de 
Cnlicla<I Ambic11tnl 

HB 1 supcrlícic 
~fo 1 sunerfici e 
Co11lnmi1rnntc 
Albnñ~lc.; 

Gru111?s 
Est~do 

c,1rnc. tcristic~s 

1\1\.':fl di.'" 1neidenci3 
/\n.".!1 de: 1ncidctlcia 

Tabla No.3 Campos de atributos. 
Fuente: Elaborada por el autor. 
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[11tc11sidad 
llfog11 i111 d 

Uno de los principios esenciales que caracteriza a la Teoría 
Sistémica de las Ciencias Geográficas (ciencias nah1rales 
y sociales) es la concepción del espacio y del tiempo como 
propiedades objetivas de los hechos geográficos, que se 
han desarrollado resultado de los procesos de la propia 
evolución de los fenómenos naturales y sociales. 
Los datos geográficos, al recoger la información pertinen
te, participan también en las propiedades inherentes a los 
fenómenos que cuantifican o califican y en la dinámica 
peculiar de la envoltura geográfica. Ellos se "mueven" en 
el espacio y en el tiempo, esa es su dinámica o ritmia. (Díaz 
L.R., 1992) 
Existen dos tipos de dinámica natural: la cíclica y la perió
dica. Los que presentan una dinámica cíclica tienen una 
duración variable; los periódicos manifiestan ritmos de la 
misma longitud. La dinámica de los procesos geográficos 
se evidencia en los procesos atmosféricos, en el régimen 
hidrológico, en la formación del relieve, en el desaiTollo de 
la población, en las formaciones sociales y en el estado 
ambiental. (Mateo, 1984) 
Tomando en cuenta que el SIG recoge todos estos tipos 
de información, la ach1alización de la misma tiene que estar 
acorde con la nahll"aleza del fenómeno que representa. Para 
ello y sobre la base de las características a las que ya se ha 
hecho referencia ha sido establecida una gradación en 
categorías para su clasificación según su dinámica. La re
lación de mapas a adquiridos por el SIG y sus propuestas 
de 14 actualización es la siguiente: 
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Pcrimfüación (~11\os) M:hdc 5 

Catcgori:t (Di11 ílmica) Ah:i i\kdi:i lla.i:t Ritmo Lento 

Focos Contnminnntcs Educm: ión Ambiental Consejos LímitcMunicipnl 

Acueducto Grupos Comunitarios Onrrios Une.¡¡ de Cnsln 

Dcmogrnll¡¡ Arcas de S;dud Red de Coordcnod;is 

Educ!lci6n lnfrncslrncturJ ~ l ;mzunos Con tomos 
1Ccnk:t1 

Problcmns Sociales Cultur.;¡ ln1criorcs Gcomorfotogin 

Turismo Deporte Arens Verdes 

fenómenos AdYcrsos Trnn~pnrtc Parques 

f uerln de Tr.ibnjn Pmrimonio 

Tabla No. 4 Categorizac ión de Ja información y periodización de su actualiza
ción. 

Fuente: Elaborado por el autor a partir de la clasificac ión hecha por Díaz L.R., 
1992. 

6- Se establecieron las bases para poner en manos de las 
instancias gubernamentales y políticas del Municipio Pla
za de la Revolución un SIG de apoyo a la Gestión Ambien
tal, lo cual se corrobora por las posibilidades de análisis 
del mismo a partir de toda la base de datos generada que 



permitirá aumentar la confiabilidad y rapidez en la toma de 
decisiones. 
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Noticias 
Sistemas integrados de medición en vía: Leica 
GRP3000 
Durante tres días, del 3 al 5 de noviembre de 2004, Madrid 
se convirtió en la capital del mundo ferroviario al acoger la 
segunda edición del International Rail Forum. La feria y el 
congreso sirvieron de escaparate para las últimas técnicas 
y tecnologías de la industria ferroviaria y logran consoli
darse como la cita anual para el sector ferroviario. Leica 
Geosystems ha estado presente con un stand en el área 
comercial, y ha tenido la ocasión de enseñar, en una pre
sentación junto al gigante de la construcción COMSA, 
las aplicaciones en concreto del GRP system, una solu
ción completa a la topografía ferroviaria. 

P2 

\,z __ }-· - _ 4 ___ ,_s_ 

.1.-'\/-T 
.. / \ ' 

P¡ Seccion 
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! i : Pto rru;d.'do en '?je do vfa 

El objeto de la presentación fue mostrar la metodología 
que emplea este sistema para lograr toda la precisión que 
se requiere en esta toma de datos. Así como los datos que 
es capaz de recoger con una sola medición. Todo ello visto 
desde la dilatada experiencia (más de cuatro años) de 
COMSA en el uso de este tipo de sistemas. 

La posición del LEICA GRP3000 es medida automática
mente por una estación total Leica. De este modo se calcu
lan las coordenadas del eje de la vía. El sistema incluye 
medidor de anchos e inclinómetro, así como un distanció
metro para medida de perfiles, catenaria, puntos de con
trol,. .. 

Algunas aplicaciones de este sistema son: 
Aceptación de espacios 

Los ptmtos y perfiles críticos deben ser medidos y compa
rados directamente con los espacios específicos diseña-
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dos. GRP3000 nos 
muestra informa
ción de los espa
cios con referencia 
al eje de la vía. 

Medición de la Ca
tenaria 

La catenaria se 
mide usando el dis
tanciómetro láser. 

Mantenimiento de 
vía 

El sistema «todo en uno» permite la disposición de datos 
de corrección así como su control de calidad. Permite de
tectar las posibles invasiones de vía tras las operaciones 
de mantenimiento. 

Medición del entorno de la vía 
El sistema LEICA GRP3000 es la solución ideal para el re
gistro de la geometría de la vía y los espacios en perfiles. 

Controlado por el programa GRPwin, el PROFILER 100 FX 
esta pensado para medir perfiles completos automáticame
nte. 

Además se pueden medir puntos específicos de interés de 
modo manual. El láser pennite hacer esta tarea de forma 
rápida y precisa. 

Medición del diseño 
Para determinar las secciones en 3-D existen diferentes 
modos de medición. Las listas de códigos definidas por el 
usuario aseguran una identificación fiable de los puntos 
medidos para su post-procesamiento. Los resultados es
tán disponibles en DXF imnediatamente sin detener el flu
jo de trabajo. 





Noticias 

La tecnología de impresión de Doble 
Banda de HP multiplica la velocidad 
de la nueva impresora HP Designjet 
4000 
La nueva solución de impresión de Gran Formato está 
diseñada para adaptarse a las necesidades del sector de 
diseño técnico 

El pasado 9 de noviembre de 2004 - HP (NYSE:HPQ) anun
cio el lanzamiento de la nueva serie de impresoras HP 
Designjet 4000. Se trata de una ampliación en el porfolio 
de so luciones de impresión de Gran Formato para oficina y 
entornos técnicos, siendo ideal para la producción de 
planos, gráficos, mapas, renders y presentaciones. 

La nueva tec
no 1 o gía en el 
sistema de im
presión permi
te a la impreso
ra doblar la ve
locidad de im
presión tanto 
en documen
tos en color 
como en mono
cromo, si se 
compara con 
la s actuales 
impresoras de 
Gran Formato 
de HP. Llega a 
imprimir traba
jos en formato 
Al en tan sólo 
25 segundos y puede completar la impresión de 100 impre
siones de tamaño Al en tan solo una hora. 

La nueva serie de impresoras HP Designjet 4000 ha sido 
diseñada para dar respuesta a las necesidades de los sec
tores de arquitectura, ingeniería, construcción, MCAD y 
GIS, los cuales requieren máxima precisión de líneas, alta 
calidad de imagen y una rápida impresión desatendida. 

La nueva tecnología que duplica la velocidad de impre
sión 

La tecnología de impresión de Doble Banda de HP duplica 
el número de inyectores de cabezales gracias a una dispo
sición escalonada de los mismos. Este sistema permite a la 
impresora ampliar la banda de impresión actual, lo que 
tiene como resultado una impresión más rápida, ideal para 
usuarios que tienen plazos de entrega muy ajustados. 

"La nueva HP Designjet 4000 es una gran paso tecnológi
co en velocidad, color y gestión de la impresión. Porque 
entendemos a los sectores técnicos, hemos diseñado esta 
impresora para cubrir las necesidades de estos usuarios 
profesionales", señaló Emilio Juárez, Director de Impre
sión de Gran Formato de HP. 
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Alta calidad de imagen 

Como resultado de la mejora del sistema de impresión y 
gracias a las tecnologías de color profesional de HP, las 
nuevas HP Designjet 4000 ofrecen una excelente calidad 
en las impresiones con colores predecibles. La impresora 
proporciona una excelente resolución de hasta 2400 ppp y 
hasta+/- 0.1 % en precisión de líneas. Todo ello es perfec
to para clientes que necesitan dibujos de líneas, diseños y 
planos con gran precisión de líneas. 

La excelente consistencia de color y la correspondencia 
entre lo que se visualiza en pantalla y lo que se obtiene 
impreso se deben a un conjunto de tecnologías HP de 
color profesional, que incluye la calibración de color por 
bucle cerrado, calibración Pantone, emulación de offset, 

HP CMYK.Plus, 
compensación 
de punto negro, 
sRGB, Adobe
RGB y la impre
sión de TIFF y 
JPEG con perfi
les ICC incrus
tados. 

Ahorro de 
tiempo y di
nero 
La nueva serie 
de impresoras 
HP Designjet 
4000 proporcio
na costes más 
bajos de impre
sión y unas sen-

cillas funciones de gestión de impresión remota. Su rápida 
velocidad de procesamiento mejora significativamente los 
resultados y elimina los tiempos de espera para conseguir 
los trabajos impresos. 

Los usuarios con plazos de entrega muy ajustados se be
neficiarán de la previsualización remota de los trabajos y 
del estatus de la impresora, incluidas ale1ias, lo cual ofrece 
una información del nivel de los consumibles y permite 
una impresión desatendida. 

Los nuevos cartuchos de tinta HP No. 90 han sido diseña
dos para trabajar específicamente en la impresora de gran 
fo1mato HP Designjet 4000. 

Dichos caiiuchos están disponibles en tres colores dife
rentes y en negro, -cada uno de ellos en dos tamaños 
distintos-, con opciones de value pack y multi-pack para 
proporcionar a los usuarios costes de impresión más ba
jos. 

La impresora HP Designjet 4000, el cartucho de tinta HP 
No. 90 y los papeles de Gran Fommto HP han sido todos 
diseñados para funcionar juntos como paiie de un com
pleto sistema de impresión HP. 
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Construcción del Programa de 
Ordenamiento Territorial del Esta
do de Baja California Sur, México 
CONVENCION TROPICO 2004 

Dr. Roberto González Sousa, Dra. Sonia Montiel Rodríguez, Dr. Eduardo 
Salinas Chávez, Dr. Pedro Acevedo Rodríguez, Dra. Angelina Herrera Sorzano, 
MSc. Ricardo Remond Noa, MSc. Ismael Rodríguez Villalobos - Universidad Autónoma de Baja California Sur, México 
Facultad de Geografía, Universidad de La Habana, Cuba 

Introducción 
La investigación que culminó con la construcción del Pro
grama de OrdenamientoTerritorial del Estado de Baja 
California, México se realizó a solicitud de la Secretaria de 
Planeación Urbana, Infraestruch1ra y Ecología 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 
metodológicamente en los trabajos realizados por el Insti
tuto de Geografía de la UNAM y su ejecución fue solicita
da a la Universidad Autónoma de Baja California Sur y al 
grupo asesor de la Facultad de Geografía de la Universi
dad de La Habana, Cuba, dada la experiencia acumulada 
por el mismo en esta actividad investigativa. 

Los objetivos planteados en la investigación y cuyo al
cance permitió la construcción del PEOT se resumen en: 

• Definir los usos óptimos del territorio de acuerdo 
con sus condiciones geoecológicas y socioeconómicas. 

• Establecer los criterios y principios para la protec
ción del ambiente y el aprovechamiento racional de los 
recursos naturales. 

• Implementar un Sistema de Infonnación Geográfica 
para el inventario, análisis y diagnóstico de la problemáti
ca ambiental y socioeconómica del territorio. 

• Consolidar aquellas fonnas de ocupación y apro
vechamiento compatibles con las características natura
les, económicas y sociales del territorio. 

• Establecer los principios para el desarrollo racional 
de los procesos de urbanización, industrialización, redes 
de transporte y servicios, entre otros. 

Mejorar la calidad de vida de la población del esta-
do 

• Orientar los instrumentos administrativos, jurídi
cos y técnicos con el fin de disminuir los desequilibrios 
territoriales y alcanzar un desarrollo regional armónico. 
Los resultados principales alcanzados fueron: 

• Caracterización de los subsistemas: natural, eco-
nómico y social a escala media 1:250000. 

• Inventario y diagnóstico de la problemática socio-
ambiental por municipio y estatal. 

ción Geográfica orientado al Ordenamiento Territorial Es
tatal. 

Bases de datos físicos , socioeconómicos y su re
presentación cartográfica en soporte magnético. 

• Dete1minación de los escenarios principales de de-
sarrollo del estado. 

• Propuesta del modelo de uso del tenitorio donde 
se incluyen las políticas y criterios ambientales. 

• Propuesta de una gama de proyectos específicos 
de desanollo. 

• Generación de productos cartográficos, gráficos, 
etc. a partir del análisis de la información contenida en las 
bases de datos y con el uso de los Sistemas de Informa
ción Geográfica. 

Desarrollo 
a) Características f'ísico - geográficas 
El Estado de Baja California Sur se localiza en el noroeste 
del país entre los 28º00 '00" y los 22º52' 17" de latitud nor
te y los 109º24 '4 7'' y 115º04' 53'' de longitud oeste, ocu
pando poco más de la mitad de la península de Baja 
California, con una extensión de 73 475 km2 (incluyendo 
las islas) lo que representa el 3,7% de la superficie total de 
México. Políticamente está dividido en cinco municipios: 
Mulegé, Loreto, Comondú, 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 interacción 
con la litología y el relieve, existen suelos jóvenes y poco 
desanollados; estos a su vez en general, tienen baja fe1ti
lidad y presentan limitantes físicas y químicas, Tan sólo el 
20% de los suelos son profundos y no tienen limitantes 
físicas o químicas. La aportación de residuos orgánicos 

es poca, por lo que se tienen en general, suelos pobres en 
mate1ia orgánica. 
La vegetación que predomina es deséttica y el uso del 
suelo está en función del factor agua. En la mayor parte del 
estado se desanollan matonales xerófilos que presentan 
frecuentemente baja cobertura y están adaptados a la ari
dez. 

A partir de la zonificación ecológica y morfopedológica 
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). 

• Regionalización Ecológica del territorio. Podemos señalar que en general los paisajes han estado 
• Diseño e implementación del Sistema de Informa- sometidos a una fue1te y continua degradación y rnodifi-
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cación, asociada a la tala de los bosques y matonales para 
el desarrollo del pastoreo, basada en condiciones de sub
sistencia que aún persisten en extensas áreas, el desano
llo de la minería y la agricultura localmente, que han contri
buido de fonna significativa al empobrecimiento de la biota, 
la intensificación de los procesos erosivos y la desertifi
cación de extensas áreas, muchas de las cuales están hoy 
abandonadas y son inecuperables. 

b) Características económicas 

Baja California Sur es uno de los estados con más baja 
paiiicipación en la generación del Producto Interno Bruto 
(PIB) nacional. Si bien este indicador ha registrado un cre
cimiento global importante en las últimas cuatro décadas, 
su tendencia es decreciente, fenómeno que se acentúa en 
las décadas de los años ochenta y noventa. 

La estructura económica de la entidad durante el periodo 
1970-1999 ha sufrido importantes cambios. En la misma se 
observa una marcada orientación productiva hacia el sec
tor terciario resultado, por una parte, de la existencia de 
recursos turísticos de singular valor y, por otra, de la ac
ción de factores e intereses foráneos muy poderosos, lo 
que se refleja en la participación de la actividad terciaria en 
el PIB estatal (en 1970 aportó el 63.6% del producto estatal 
y en 1999 esta magnitud representó 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 característico a la economía sudcaliforniana, cuyos 
efectos a mediano y largo plazos pueden resultar en extre
mo desfavorables de no promoverse, de manera pern1a
nente acciones de planeamiento y control por las institu
ciones de gobierno. 
La caída 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 minería aunque manteniendo la posición que 
presentara al inicio del período y, la proyección creciente 
que presentan los subsectores de la construcción y la elec
tricidad, gas y agua, ésta última más vinculada a la dinámi
ca que registra la actividad terciaria que al crecimiento de 
los sectores productivos primario y secundario, confirn1a 
la formación y desanollo de una economía de servicios 
con un bajo nivel de integración a la estructura productiva 
de la entidad. 
Paralelamente se observa una fuerte concentración de la 
generación 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 económico y social que caracteriza este es
pacio económico. En estos municipios el sector terciario 
es el de mayor peso, en ambos casos genera más del 80% 
del PIB de sus economías. 
El arribo de turistas a Baja California Sur ha marcado un 
aumento sostenido durante el período 1993-1998. En 1993 
el estado fue visitado por 577 398 turistas, incrementándose 
la cantidad en 1998 a 1 009 660. En ténninos porcentuales 
esto representa un incremento de 75%. La variación según 
la procedencia de los turistas durante el período 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 la ciudad de La Paz, donde se concentró el 63% de 
las llegadas, seguida por Los Cabos con 20%, Mulegé con 
7%, Comondú 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 atracción para 
el turista extranjero, concentrando 81 % de su afluencia 
hotelera. En el segundo lugar se sitúa el municipio de La 
Paz, con sólo 8%, seguido por Loreto con 6 %, Mulegé y 
Comondú concentran solamente 3 y 2%, respectivamente. 

c) Características sociales 
El crecimiento poblacional del estado hasta la década de 
los años 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 años sesenta, la población del estado, 
comenzó a crecer mucho más rápido que la población del 
país, característica que se ha mantenido hasta los momen
tos actuales (ver mapa: dinámica demográfica). 

A partir de los años noventa, la tasa de crecimiento ha 
comenzado a descender, llegando a w1 valor de 3.0 % en el 
período 1990-2000. Se debe resaltar que la población en 
valores absolutos ha seguido aumentando llegando a al
canzar el estado, en el año 2000, los 424 041 habitantes. 
Las causas fundamentales de este fuerte crecimiento 
poblacional están dadas por la fuerte imnigración 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 Comondú 
sigue perdiendo población, con una tasa de - 0.4 % para el 
período 1990-2000, entre otras causas, por la disminución 
de la actividad agrícola en el Valle de Santo Domingo. 

El municipio de Mulegé ha crecido a un ritmo relativamen
te lento hasta el año 1990, experimentando una disminu
ción fuerte a paiiir de dicho año, al pasar de valores entre 
3.2 y 3.7 % a 1.9 %, para los periodos 70-80, 80-90 y 90-
2000 respectivamente. Esta situación tiene que ver con el 
declive de la producción de cobre en Santa Rosalía, la 
principal ciudad de este municipio. 

El municipio de Loreto es el de menor población 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%, pai·a los periodos 60-70, 70-80 y 80-90 aunque en 
los últimos años recupera una tendencia ascendente, al 
presentarw1 valor en el año 2000 de 4.2 % Lammtalidad en 
Baja California Sur es muy baja, como consecuencia de 
una estructura por edades muy joven de su población. La 
tasa de mo1talidad general fue de 3.92 por mil, en el año 
2000, menor que la media nacional que tuvo un valor del 
4.6 

En el año 2000 el estado recibió un total de 137 928 imni
grantes y salieron 42 214 emigrantes, lo que representa un 
saldo migratorio favorable de 96 959 personas, lo que sig
nifica que el estado es un receptor de población. El peso 
mayor de la im11igración lo reciben los municipios de La 
Paz y Los Cabos. 
El fuerte crecimiento demográfico del estado que se inició 
en la década de los años sesenta y que continúa atenuado 
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en la actualidad, ha estado acompañado por un intenso 
proceso de desarrollo urbano y, a la vez, de concentración 
y de dispersión de la población y el poblamiento. Hay una 
importante concentración en el municipio de La Paz, debi
do a la existencia de la capital y la concentración de activi
dades de servicio; en este municipio prácticamente vive el 
SO% de la población del estado. La densidad poblacional 
en el año 2000 es muy baja y alcanza los 5.7 habitantes por 
kilómetro cuadrado. En este mismo año, la población urba
na representaba un valor muy elevado, al ser el 81.38 % de 
la población total. 

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

l. Diagnostico integrado del sistema territorial 
1.1. Proceso de evaluación del uso del territorio 

El proceso de evaluación del uso del territorio permitió la 
conformación de la matriz de aptitud principal y secunda
ria del territorio y la realización del mapa de aptitud del 
mismo. A partir de este análisis 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 tecnología 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 baja a 
media, asociado esto con la extrema aridez de gran parte 
del territorio, Ja 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 únicas áreas 
de bosques en el estado, donde se localizan la selva baja 
caducifolia y los bosques de pino- encino, están incluidas 
en la Reserva de la Biosfera Sierra de La Laguna. 

Por otra parte, la aptitud de los paisajes para el 

desarrollo de los asentamientos puede ser considerada 
como media. Se recomienda que crezcan las cabeceras 
municipales y otros asentamientos de más de 2 500 habi
tantes, evitando así que se incremente la dispersión de la 
población. 

• Cuando evaluamos la aptitud de Jos paisajes para 

la protección y conservación, se puede afirmar que reúne 
los más altos potenciales en el estado. Para este tipo de 
uso el 98,2% del área estatal son aptas y/o presentan valo
res moderadamente aptos para la Protección y Conserva
ción. 

• Por último, se evaluó la aptih1d de las unidades de 

paisajes para el turi smo, 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 está asociado con los 

··altos valores ecológicos del área, lo que presupone que se 
desarrolle un turismo esencialmente vinculado a la natura-

leza. 
A partir de la combinación 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 área 
total del estado, en: 

• 
%) 

• 
• 
• 
• 

Protección y conservación: área 58 645,28 km2(80,1 

Turismo: área 11 126,84 lan2 (15 ,2 %) 

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

Asentamientos: área 1185 km2 (1,6 %) 

Agricultura: área 528 km2 (0,7 %) 

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

1.2. Evaluación del grado de desarrollo socioeconómico 
municipal y regional actual y sus tendencias. 

El proceso metodológico implica en una primera etapa, 
obtener los indicadores que serán utilizados (grado de ur
banización, índice de marginación, tasa bruta de actividad 

económica, coeficiente de dependencia económica y den
sidad de carreteras pavimentadas) y, en una segtmda, eva
luar los niveles del desarrollo socioeconómico municipal. 

El cálculo del índice medio de desarrollo socioeconómico 
detectó la existencia de imp01tantes diferencias socioeco
nómicas entre los municipios. El municipio de menor desa
rrollo socioeconómico del estado es Mulegé y el de mayor 
desarrollo es Los Cabos. 

En el análisis del desarrollo socioeconómico un aspecto 
muy importante lo constituyó identificar cuales son las 
condiciones socioeconómicas que pueden ser considera
das como ventajosas o no para el desanollo de los territo
rios y, a pattir de esto, definir el potencial de desarrollo so
cioeconómico. 

Para establecer el potencial de desanollo socioeconómico 
se utilizaron los siguientes indicadores : situación geográ
fica de los municipios, densidad de población, grado de 
calificación de la población, concentración sectorial de las 
funciones secundarias y terciarias y coeficiente de sufi
ciencia de la red vial 
Los resultados obtenidos del cálculo del potencial de de
sarrollo socioeconómicos municipal a pattir de los indica
dores relacionados en el pánafo 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 
desanollo socioeconómico es el potencial natural de de
sarrollo de un tenitorio valorado a paitir de la disposición 
de algunos recursos como son: energía solar, recursos 
pesqueros, bienes y servicios ambientales y recursos tu
rísticos, así como una pobre dotación de recursos hídricos, 
forestales, pastizales y suelos fértiles, lo que esta relacio
nado con factores diversos. 

Por último, la evaluación del grado de conflicto entre el 
potencial natural y el desarrollo socioeconómico munici
pal arroja tres situaciones: una situación donde el poten
cial natural y el desan-ollo socioeconómico alcanzan valo
res calificados de altos o muy altos (situación más favora
ble), se registra para los municipios de La Paz y Los Cabos. 
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Las acciones y/o intervenciones a realizar deben orientar
se a transformar el proceso de crecimiento económico que 
experimentan en la actualidad en un proceso de desaITollo 
socioeconómico sustentable Una segunda situación ca
racterizada porque el potencial natural y el desarrollo so
cioeconómico 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 económi
cos, sociales y ambientales. 

La tercera situación tiene como rasgos definitorios la exis
tencia de un bajo potencial natural y alto o medio desarro
llo socioeconómico. En esta categoría se incluyen los mu
nicipios de Loreto y Comondú. Las políticas económicas y 
sociales a aplicar para elevar su desarrollo socioeconómico 
requieren del establecimiento de un programa estratégico 
que contemple las líneas de acción prioritarias para rever
tir la situación que presenta este municipio. 

1.3. Proceso de evaluación de la integración funcional del 
sistema territorial 

En el proceso de evaluación del sistema territorial un papel 
fundamental lo tiene el sistema de asentamientos. La mor
fología del sistema de asentamientos tiene como su princi
pal rasgo la combinación de las tendencias, concentración 
y dispersión, aunque se puede afirmar que predomina la 
dispersión 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 Constitución y San José del Cabo. 

La organización espacial del sistema de asentamientos se 
refleja en los valores obtenidos de la regla-rango tamaño 
para el año 2000, que muestran que el sistema está des
equilibrado, ya que no presenta un lugar central de rango 
1, 2 y 3, sólo presenta de rango 5, que es la ciudad de La 
Paz y de menores rangos (la jerarquía urbana es baja en el 
estado), y en el comp01iamiento del índice de primacía que 
refleja el nivel hegemónico de La Paz frente al resto de las 
localidades 

En relación a los asentamientos rurales, se han identifica
do tres tipos principales de asentamientos de acuerdo a su 
cercanía 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 cifra de 1 171, conjunto éste que caracteriza el nivel 
de dispersión fuetie que existe en el territorio del estado y 
que en muchos casos presentan una evolución regresiva. 

La principal estrategia para desarrollar la red de asenta
mientos, en particular los asentamientos rurales peque
ños, consiste en reforzar su articulación con las principa
les ciudades; en las localidades más aisladas, se debe po
tenciar la cooperación entre los propios asentamientos ru
rales, aprovechando o creando iniciativas que fortalezcan 

. las relaciones entre los mismos y mejorando la redes de 
conexión y su accesibilidad; muchas de estas localidades 

tienden a desaparecer, porque son inestables. 
La especialización funcional de los asentamientos, otro de 
los factores a tener en cuenta para la determinación de la 
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funcionalidad del territorio, muestra que en el sector pri
mario domina en Ciudad Constitución. Para el sector se
cundario esta condición 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 turística y, en general, 
de la economía de servicios en la entidad. 
La estructura y funcionalidad del territorio, determinada 
en gran medida por las características 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 
Constitución y Ciudad Insurgentes y, un tramo del anillo 
que rodea la bahía de La Paz en su porción meridional, 
teniendo como uno de sus extremos la propia capital del 
estado y penetrando ligeramente a través de la vía federal 
en el tetTitorio del municipio hacia el norte noreste. Estos 
territorios constituyen los elementos más dinámicos de 
las estructuras socioeconómicas que forman las unidades 
tetTitoriales básicas determinadas en el tetTitorio del esta
do y, a su vez, permite hablar acerca de la fragmentación 
que caracteriza al sistema urbano regional sudcaliforniano. 
El análisis de los factores antes destacados permite la de
finición de las unidades territoriales de atención 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
ción funcional y de articulación del territorio (ver Cuadro 
1). 

2. Modelo de desarrollo territorial 
El Ordenamiento Territorial permite definir y proponer un 
Modelo de Ocupación del Territorio, reflejo espacial de 
m1a determinada formación social en un tiempo y espacio 
determinado, que se constituye en la expresión de racio
nalidad y la búsqueda del equilibrio entre la eficiencia 
ecológica y la eficiencia económico-social de los sistemas 

involucrados (Kostrowicki, citado en Mateo y Mauro; 
1994). 

2.1. Elaboración del proyecto de ordenamiento territorial. 

Uno de los momentos clave de la elaboración del proyecto 
de modelo de ocupación del territorio es la formulación de 
la ünagen objetivo. Esta imagen objetivo o escenario de
seado señala, en términos normativos, el "debe ser", en 
torno a los fenómenos que configuran el Ordenamiento 
Territorial del Estado: la base de sustentación ecológica 
que debe pernianecer; la localización de las actividades 
económicas que se sugieren; el desarrollo municipal y re
gional que se desea y la integración funcional del tetTitorio 
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 consideración para alcanzar la imagen objetivo (esce
nario deseado), se propone tengan su orientación en las 
direcciones siguiente.s: 

• Consolidar, aplicar y hacer que se cumpla la nonna
tividad existente en las materias ambiental, urbanismo y de 



Unidades 1 TOPA 1 Densidad 1 Coberura 1 Cober\Jra 1 Valor 1 Probl 1 R · es e e9iones ganadería. 

Territoriales de la red territorial de la demogáica 
Básicas vial red carretera dela red de 

pavimenlada carreteras 

l. Sierras y 1 1 1 1 
Valles de Los 
Cabos 
11. Depresión de 2 2 1 1 
La Paz 
111. Llanos de 3 3 2 2 
Maodalena 
IV. Siena La 4 4 3 3 
Giruonta 
v. U anos y 4 4 3 3 
Sierras El 
Vizcalno 

Fuente: confeccionada por los autores. Nota: se mantiene la numera

ción del trabajo en extenso. 

Cuadro 1. Matriz de clasificación de prioridades de atención 

ordenamiento territorial. 
• Mejorar la planeación y coordinación existente en
tre las distintas instancias y sectores económicos que in
tervienen en el ordenamiento del territorio y promover la 
activa participación de la sociedad en las acciones en esta 
área. 
• Fo mentar una conciencia ambiental y de formas de 
uso sustentable del territorio en la población, aprovechan
do los medios de comunicación y los sistemas de educa
ción y salud. 
• Establecer acciones coordinadas y de responsabi
lidad compartida entre los tres niveles de gobierno para la 
protección, conservación y rehabilitación del capital natu
ral y los recursos naturales. 
• Promover la generación de acciones interinsti
tucionales y de la sociedad civil para la preservación de la 
flora y la fauna del estado. 
• Promover la conservación de los recursos natura
les y la biodiversidad, mediante su utilización y aprove
chamiento sustentable para beneficio de la población. 

• Fomentar la investigación en materia ambiental, de 
urbanismo y de ordenamiento territorial. 
• Fomentar y desarrollar el tejido económico y las 
relaciones intersectoriales, así como incrementar la eficien
cia de todo el sistema económico. 
Tomando en consideración el escenario deseado y el aná
lisis de las estrategias, como marco de referencia para el 
trabajo de los órganos de gobierno a sus diferentes nive
les y de la sociedad civil, así como la problemática actual 
del estado, se considera que la imagen-objetivo a desarro
llar para el territorio debe considerar algunos elementos de 
carácter natural que constituyen la base de sustentación 
ecológica que debe pennanecer en la entidad, estos son: 
• Posición geográfica que condiciona el predominio 
de climas muy secos y secos, cálidos y semi.cálidos, con 
un déficit importante de humedad y de recursos hídricos. 

• Limitadas disponibilidades de agua dulce y sobre 
explotación de las aguas subterráneas, lo que ha provoca
do su agotamiento, salinización y contaminación. 
• Impotiantes áreas sin cobertura de suelos o con 
predominio de suelos poco desarrollados con déficit de 
humedad, materia orgánica y nutriente, lo que condiciona 
baja fertilidad y limita el desarrollo de la agricultura y la 

mática 
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• Predominio de mato
rrales y otros tipos de for
maciones vegetales de zo
nas áridas y semiáridas en 
la mayor parte del territorio 
en un equilibrio muy 
inestable,fácilmente degra
dables y con limitadas po
sibilidades de uso y déficit 
de áreas boscosas. 
• Existencia de gran 
número de especies vege

tales y animales sometidas a una presión muy fuerte por el 
uso y explotación irracional de su hábitat. 
Paralelamente y con la finalidad de alcanzar la imagen ob
jetivo propuesta, se consideran algunos elementos aso
ciados a las actividades económicas que se propone sean 
considerados en el "debe ser" de la misma, estos son: 

• Aislamiento de la península que crea un efecto de 
insularidad que afecta a muchas actividades económicas, 
a la población y a las relaciones económicas con el país. 
• Baja viabilidad económica para la explotación a cmto 
y mediano plazos de los importantes recursos minerales 
del estado. 
• Condiciones naturales que dificultan el desarrollo 
de una agricultura y ganadería de alta productividad y 
competitiva en la mayor paiie del municipio. 

• Predominio de los sectores y ramas tradicionales 
que generan un escaso valor agregado y provocan una 
reducida derrama económica. 
• Existencia de una estructura económica poco 
diversificada, de baja eficiencia y competitividad. 
• Capacidad en extremo reducida para la generación 
de empleo, de la industria, así como los restantes sectores 
y ramas de la economía. 
• La mayoría de las localidades presentan fuertes 
limitantes económicas para su crecimiento, dada la ausen
cia de una base económica en las mismas. 
• Avance del Tratado de Libre Comercio (TLC) y sus 
efectos sobre la estructura económica del estado y los 
municipios que lo confonnan. 

Además, con base en la valoración del diagnóstico inte
grado del sistema territorial y los pronósticos realizados, 
la imagen - objetivo para el estado debe conllevar a un 
conjunto de acciones que contribuyan a: 

• Disminuir las desigualdades económicas y socia
les entre los municipios y regiones, propiciando el desa
rrollo de actividades acordes con las condiciones y poten
ciales naturales y socioeconómicos, en cada parte del te
rritorio. 
• Potenciar el desarrollo de la ganadería 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 diagnóstico del sistema natural con aptitud para 
ello. 
• DesmTollar una explotación sustentable y social
mente participativa y equitativa, de la actividad pesquera. 
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• Establecer un sistema funcional e integrado de áreas 
protegidas para la protección y conservación de la natura

leza y del patrimonio histórico - cultural peninsular. 

Potenciar el desarrollo del turismo no sólo asocia
do con las áreas 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 rehabilitación y el uso adecuado de los mato
rrales y la conservación de los suelos, la flora y la fauna. 

Lograr una adecuada combinación del desarrollo 
industrial con la planeación y control del crecimiento de 
las ciudades con vistas a disminuir los problemas de servi
cios, marginación, etc. 

• Desarrollar el potencial científico local y su aplica
ción en la solución de los problemas que plantea el desa
rrollo económico y social del estado. 

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

2.2. Modelo de ocupación para Baja California Sur 
El modelo de ocupación propuesto para el territorio (ver 
mapa: modelo de ocupación), incluye la propuesta de 6 
usos principales, que están fundamentados en el diagnós
tico integrado realizado. Estos usos a saber son: 
Áreas Naturales Protegidas. Doce unidades de paisaje 
han sido propuestas para este tipo de uso, las que ocupan 
aproximadamente 23 743 km2, es decir, el 32,4 % del área 
total del estado. En estos territorios se propone combinar 
la protección de la naturaleza con el desarrollo de activida
des turísticas bien planificadas y controladas. 

Áreas de conservación 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 área estatal. 

En estos territorios se propone la conservación de los sue
los, la flora y la fauna, combinándolos con el pastoreo 
controlado y bajo normas de manejo apropiadas, que re
gulen la capacidad de carga para cada área en específico. 
Áreas de aprovechamiento agrícola. Solo 4 unidades de 
paisaje que representan 6 592 km2, es decir el 9.0 % del 
área total del estado se incluyen en este uso, en estos 
territorios se propone el desarrollo de la actividad agrícola 
con técnicas apropiadas, combinándose esto con el pas
toreo y el desarrollo de asentamientos de forma local. 
Áreas de aprovechamiento pecuario. Solamente 2 unida
des de paisaje con unos 5 144 km2 de superficie, lo que 
representa el 7 % del área estatal deben de dedicarse a esta 
actividad, tomando para ello las medidas necesarias para 
que no se incrementen los procesos erosivos y la degra
dación de los ecosistemas actuales. 

Áreas de uso turístico. Dos unidades de paisajes (Llanura 
litoral de Los Cabos y Llanura de Todos Santos), que abar
can tmos 1 185 km2, un 1,6% del área del estado se propo-

. nen para el desarrollo intensivo de esta actividad. Ade
más, otras 16 unidades que han sido propuestas como de 
protección y conservación, reúnen características que ha
cen necesario el desarrollo de actividades relacionadas 
con un turismo de naturaleza. 
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Áreas 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 con unos l 640 km2, lo que representa el 2,2 % 
del área total del estado, se propone como de uso predo
minante para el desarrollo de asentamientos, que puede 
combinarse con el turismo y otras actividades agrícolas y 
ganaderas, bien planificadas. 
Además existen seis unidades de paisaje incluidas en otras 
categorías de uso que presentan como uso compatible 
con restricciones el desarrollo de asentamientos. 

2.3. Elaboración del programa estatal de ordenamiento te
rritorial 

El PEOT, como plataforma programática define en su con
tenido los objetivos, las metas básicas, las estrategias y 
las políticas a aplicar atendiendo al escenario deseado. 
Formulación de objetivos 
Objetivo general 

Mejorar la calidad de vida de la población en el 
estado de Baja California Sur. 
Objetivos específicos 

• Transformar el modelo de ocupación y aprovecha
miento del territorio, haciendo del PEOT un instmmento 
legal que regule los tipos de utilización del territorio. 

• Mejorar la calidad ambiental, promoviendo la pro-
tección, conservación, utilización adecuada y rehabilita
ción de los recursos y ecosistemas existentes 

• Mejorar las condiciones de vida y de trabajo de la 
población, desarrollando una adecuada dotación de infra
estructura, empleo y vivienda de la población. 

• Mejorar el nivel de ingreso y su distribución, esti-
mulando el aumento de la producción, su diversificación, 
la productividad y la mejora de la comercialización. 

• Promover una adecuada articulación entre los dife
rentes niveles de gobierno, entre la gestión pública 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 científicas. 

• Promover una dinámica social, cultural y educacio
nal de la población, que permita el desarrollo de la cohe
sión y el tejido social. 

• Fomentar la creación de mayores oportunidades 
de empleo, en particular, del empleo femenino, en condicio
nes que contemple la satisfacción de las necesidades fun
damentales y el desarrollo integral de la población sudca
liforniana. 

2.4. Metas básicas 

El modelo territorial se apoya en cuatro principios o metas 
básicas a alcanzar: 1) reconocimiento de la diversidad na
tural y cultural y la necesidad de aprovechar los recursos 
endógenos del territorio; 2) consideración de que los pro
cesos de urbanización y desarrollo no sólo dependen, sino 
que también van a favorecer, la correcta gestión de los 
recursos naturales; 3) cohesión social y, 4) cooperación 
territorial. 

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





miento sobre la debilidad de la base económica y se apoya 
en cuestiones tales, como: su relativo aislamiento, confi
guración y complejidad de su sistema de doblamiento, en
tre otros. Este proceso posibilitará, por un lado, la genera
ción de sinergias y economías de escala y aglomeración; y 
por otro, contribuir a la superación de determinadas des
igualdades entre las diferentes áreas del estado. 
2.5. Líneas de acción estratégica 
Protección al medio ambiente 
1. Protección del patrimonio natural y el medio ambiente. 
2. Protección y recuperación de espacios de alta diversi
dad biológica y elevado valor paisajístico. 
3. Promover la creación de lll1 sistema que aiiicule y facilite 
la gestión de las áreas protegidas declaradas y otras que 
puedan serlo en los próximos años en el estado. 
4. Regular y controlar el uso de los recursos hídricos , es
pecialmente el agua subterránea, evitando su agotamiento 
y/o contaminación. 
5. Promoción en las comunidades de la conciencia acerca 
de la imp01iancia de la protección 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 paiiicipación de la comunidad escolar en 
la conservación y protección de los recursos naturales y 
el medio ambiente. 
7. Regeneración de espacios degradados por la actividad 
minera, agrícola y forestal. 
Agricultura, ganadería, bosques y pesca 
1. Capitalización de las explotaciones agropecuarias con 
uso de suelo compatible. 
2. Expansión del cultivo protegido. 
3. Conservación y desarrollo de la agricultura orgánica. 
4. Incremento de la eficiencia económica de las unidades 
de producción rural. 
5. Revitalización y expansión del cultivo de frutales tradi
cionales y/o compatibles con la aptitud y el mercado. 
6. Transformación y modernización de la actividad pecua
ria, atendiendo a la aptitud de las unidades de paisaje y su 
viabilidad económica. 
7. Ordenación y uso racional de los bosques y matorrales. 
8. Establecimientos de viveros de cactáceas y otras espe
cies en peligro de extinción. 
9. Protección y aprovechamiento racional de los recursos 
pesqueros. 
1 O. Fomento del cultivo de especies marinas propias de la 
región y de alto valor. 
Economía 
1. Incremento y diversificación de la industria y su eficien
cia. 

2. Orgai1ización de los servicios necesarios de asistencia a 
la industria local: centro de productividad, asesoría, etc. 
3. Modernización e incremento de la eficiencia de los sec
tores comercio y servicios. 
4. Investigación, valoración, e incorporación al ciclo eco
nómico de otros recursos endógenos. 

· 5. Formación de cooperativas y asociaciones para produ
cir, comercializar y promocionar productos e iniciativas. 
6. Mejora de las esb·ucturas y circuitos de comercialización. 
7. Promoción de políticas diferenciadas por tipo de activi
dad económica y localidad. 
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8. Promoción de desarrollos productivos coordinados en
tre la federación, el estado y los municipios, con las enti
dades financieras y de apoyo y asesoramiento técnico. 
9. Comercialización de productos con denominación espe
cífica y de origen. 
10. Producción de fertilizantes biológicos. 
Transporte, comunicaciones e infraestructura 
1. Fortalecimiento de la eficiencia y la competitividad del 
servicio de transporte y commücaciones como parte del 
desarrollo de la infraestructura técnica. 
2. Dotación de un sistema integrado de infraestructura y 
servicios de transporte y comunicaciones, estableciendo 
modelos de gestión adaptados a cada ámbito. 
Turismo 
l. Fomento del turismo de naturaleza y otras fonnas de 
turismo de bajo impacto. 
2. Protección y aprovechamiento de los recursos ligados 
al esparcimiento: paisaje, pesca y en general de la flora y 
fauna. 
3. Trazado y puesta en explotación de circuitos turísticos 
para la práctica del turismo de naturaleza (montañismo, 
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 
(organización) local de servicios turísticos. 
5. Creación de sociedades públicas para la promoción y 
defensa del turismo en el estado. 
6. Fomento del turismo cultural y científico mediante el 
vínculo asociativo con instituciones de ambos sectores y 
la oferta (organización) local de servicios turísticos. 
7. Desarrollar la capacitación adecuada del personal vin
culado a la actividad turística. 
8. Diversificación del producto turístico. 
9. Regular y controlar los nuevos desarrollos turísticos, en 
particular, en el litoral meridional. 
1 O. Creación y fortalecimiento de estructuras estables vin
culadas a la información, formación, comercialización y 
marketing del turismo. 
Población y asentamientos 
l. Promoción de lma correcta ordenación del espacio ur
bano, en particular, de los espacios construidos, que regu
le la expansión de las localidades. 
2. Consolidación del conjunto de ciudades que pueden 
ser consideradas como centros regionales . 
3. Desarrollo de la red de localidades urbanas entre 2 500 y 
15 000 habitantes, como ámbitos de equilibrio entre las 
ciudades mayores y las localidades rurales. 
4. Revitalización del conjunto de asentamientos rurales, 
reforzando su organización interna y asegurando su plena 
integración con los niveles superiores del sistema. 
5. Reordenamiento y fo1ialecimiento de la función de las 
cabeceras municipales en el espacio geográfico. 
6. Modernización de la infraestructura y del equipamiento 
social. 
Aspectos laborales y sociales 
1. Formación de nuevos empresarios. 
2. F01ialecimiento del papel de la educación general y téc
nica en el desarrollo económico y social sustentable. 
3. Incremento del papel de la participación ciudadana y de 
su capacidad organizativa en el desarrollo económico y 



social sustentable. 
4. Movilización de los agentes y actores locales en torno a 
proyectos de interés social. 
5. F01talecimiento de la colaboración entre las institucio
nes de gobierno con entidades financieras , universitarias 
yONGs. 
6. Valorización de los recursos histórico- culturales. 
7. Fomento de la identidad. 
8. Promoción de la comunicación e imagen al exterior e 
interior del estado y la nación. 
2.6. Políticas ambientales 
Las políticas ambientales, instrumento de gran utilidad en 
la toma de decisiones, se resumen para el estado en: pro
tección, conservación, aprovechamiento y restauración. 
Protección. Se establece para zonas donde se han decre
tado Áreas Naturales Protegidas de nivel federal, estatal y 
municipal y, para aquellas áreas que dadas sus caracterís
ticas geoecológicas, endemismo de la flora y la fauna, di
versidad biológica y geográfica, 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 política en importancia propuesta 
para el estado y debe asegurar el mantenimiento de la di
versidad biológica y geográfica del territorio, posibilitan
do además, el desarrollo socio-económico de las comuni
dades locales, mediante su vinculación a las actividades 
de protección y el turismo alternativo Esta política cubre 
un área de 23 743 km2, lo que constituye el 32,4 % del 
estado. 
Conservación. Se define para las áreas donde el uso del 
suelo actual está representado por geosistemas relativa
mente poco o medianamente modificados y que han sido 
utilizados de fo1ma extensiva, principalmente para la ex
tracción de recursos y la ganadería, y que presentan valo
res ecológicos y económicos impo1tantes. Esta política se 
propone para las áreas 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 
política comprende w1os 34 897 km2, para el 4 7, 7% del área 
estatal. 
Aprovechamiento. Se aplica cuando el uso del suelo es 
congruente con su vocación natural. Se refiere al uso de 
los recursos naturales desde la perspectiva de respeto a 
su integridad funcional, capacidad de carga, regeneración 
y funcionamiento de los geosistemas, a lo que debe 
agregarse que la explotación de los recursos deberá ser 
útil a la sociedad y no impactar negativamente al ambiente. 
Se incluyen aquí las unidades de paisaje propuestas para 
el desarrollo de la agricultura y la ganadería con técnicas 
apropiadas y las áreas propuestas para el desarrollo del 
turismo y los asentamientos, que representan solamente 
14 561 km2, el 19 .9 % del territorio del estado. 
Restauración. Dirigida a reve1tir los problemas ambienta
les o su mitigación, la recuperación de tierras no producti
vas y el mejoramiento de los geosistemas en general con 
fines de aprovechamiento, protección y conservación. Por 
las condiciones ecológicas extremas del territorio y la in
tensidad de los procesos de degradación, se propone para 
más del 67 % del área del estado esta política, que debe ir 
acompañada de estudios que permitan establecer un pro-

grama estatal para la rehabilitación y recuperación de los 
valores naturales y culturales del territorio, lo que permiti
rá reve1tir los procesos de degradación que se han produ
cido en muchas áreas, e incrementar así los va lores de las 
mismas para otras actividades como protección 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 utilización para cada 
unidad de gestión ambiental, según la política ambiental 
identificada. 
Así, por ejemplo, para la política de Protección se estable
cieron 12 criterios ecológicos de acción que tratan funda
mentalmente sobre: 
1. Perfeccionar los procesos de declaración, categorización, 
elaboración y ejecución de los planes de manejo, de las 
áreas naturales protegidas de estado. 
2. Asegurar el uso sustentable de los recursos naturales, 
mediante la confección de programas de manejo específi
cos (agua, aire, suelos, flora y fauna, pesca, etc.). 
3. Fomentar la participación ciudadana en las tareas de 
protección, posibilitando el desarrollo socio - económico 
de las comunidades. 
Para la política de Conservación se establecen 9 criterios 
de acción ecológica que fundamentalmente atienden los 
siguientes aspectos: 
1. Fo1talecer y en caso necesario reorientar, las activida
des. 
2. Mantener el hábitat de las especies de plantas y anima
les. 
3. Establecer planes de contingencia ante desastres natu
rales. 
Para la política de Aprovechamiento se proponen 23 medi
das o criterios ecológicos que contemplan, entre otros: 
1. Respetar la integridad funcional, la capacidad de carga, 
regeneración y funcionamiento de los geosistemas. 
2. Reorientar la forma actual de aprovechamiento de los 
recursos naturales, para lograr su utilización sustentable. 
3. Reducciói1 de los niveles de contaminación y degrada
ción del medio. 
4. Establecer los planes integrales de desarrollo para los 
asentamientos urbanos y rurales. 
5. Velar por el cumplimiento de la legislación ambiental 
vigente en la implantación de nuevas inversiones y la ins
pección ambiental estatal de los territorios. 
Para la política de Restauración se orientan 6 criterios de 
acción ecológica que atienden fundamentalmente a: 
l. La recuperación de tierras, áreas mineras, zonas litora
les, acuíferos y cuerpos de aguas, etc. degradados. 
2. Establecer un programa para la rehabilitación y recupe
ración de los valores naturales y socio - culturales del 
territorio. 
2.8 . Presentación de las fichas de proyectos 
Definidas las líneas estratégicas de intervención, 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, así corno 
con algunas informaciones que pueden orientar la labor 
de los gestores del Programa Estatal de Ordenamiento Te
tTitorial. 
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l. Introducción 
Originário de Austrália y otros islas de Oceania el eucalip
to fue introducido en el Brasil em 1910; por Navarro de 
Andrade. Según el Ministério de Ciencias e Tecnología 
(MCT), el Brasil posee la mas grande area de eucalipto del 
mundo, mas de tres millones de hectareas plantados. 
Ademas de eso, se destaca como el mas grande productor 
mundial de celulosa, con 6,3 millones de toneladas por 
año, con indice medio de productividad de 40 m3 de made
ra por hectarea por año. 
En el Brasil el eucalipto es destinado basicamente para la 
produccion de celulosa, papel y carvón. Las industrias 
brasileñas que usan el eucalipto como materia prima para 
la produccion de sus productos representan 4% del PIB, 
siendo responsable por 8% de las exportaciones brasile
ñas y crean 150 mil empleos. Todos eses números demues
tran la importancia del eucalipto para la economía del pais 
y la necesidad de que busquemos siempre la maxima 
competividad em un mercado bastante disputado. 
En varios paises surgió la controvérsia sobre el efecto 
ambiental de la plantación del eucalipto en gran escala 
para uso industrial. Uno de los principales puntos de esa 
discusión, o sea, la demanda de agua por la plantación del 
eucalipto. En los ultimos años, huvieron esfuerzos para 
investigar una posible reducción del agua retenida en el 
suelo. Por acaso eso sea verificado, seria importante tam
bién conocer em que magnitud 2 eso ocurre (MAESTRI, 
2003; SACRAMENTO NETO, 2001 e NEVES, 2000). Sin 
embargo, hasta el momento no se tiene urna respuesta defi
nitiva para estas preguntas, y hay la necesidad de que 
continuen los esfuerzos de las investigaciones iniciadas. 
Varios trabajos realizados con el objetivo de determinar la 
disponibilidad hidrica para la cultura del eucalipto hay tra
tado de forma puntual (localizada) y sin considerar la 
topografia en los factores energeticos y en la redistribución 
del agua. El creciente desarrollo de sistemas de informa
ciones geograficas aplicado a la hidrología ha favorecido 
a una representación matematica de los procesos envuel-
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tos en el mundo real, em que los componentes del balance 
hidrico son estimados espacialmente, buscando simular 
sus interacciones cóm la topología del area que se está 
estudiando. 

2. Objetivos 
Este estudio tuvo como objetivo estimar el balance hidrico 
del suelo, teniendo en consederación la redistribución de 
agua y energía solar en función de la exposición del terre
no, para tomada de decisiones, en plantaciones forestales. 
Específicamente visó desarrollar un sistema computacional 
capaz de estimar los componentes del balance hidrico del 
suelo para las diferentes areas de plantaciones de eucalip
to en una región de relieve ondulado. Fue objetivo deste 
estudio también, determinar la influencia de la topografia 
en el saldo de radiación y consecuentemente en la tasa de 
evapotranspiración de la cultura. 

Figura 1 - Localización y relevo de la area de estudio. 

3. Materiales y Métodos 
La micro-cuenca hidrografica en estudio tiene una área de 
324 he, con altitud media de 248 m, sucentro tiene las coor
denadas de 19°21 'S y42º15'0. La inclinación media de sus 
rampas es de 21 %. El clima de la región es clasificado como 
tropical pluvioso de savana, por tener epocas secas y 
iluviosas bien definidas durante el año. 



La temperatura media anual es de 25 ºC, la humedad relati
va media anual es de 65% y el total medio anual de precipi
tación es de 1163 mm. El sistema computacional tiene como 
base modelos digitales de elevación hidrologicamente con
sistentes, con resolución de 16 m. La implementación de 
sistema fue hecha utilizando el lenguage de programación 
do software Microsoft Visual Basic 6.0, y procesado en el 
sistema de informaciones geograficas ArcGis 8.1 (ESRI) 
por medio de "macros". Para la simulaciones fuerom utili
zados datos meteorologicos horarios de una estación 
automatica situada a una distancia de 8 Km de la micro
cuenca. 
Por la figura 2 se puede comprobar la predominancia en la 
micro-cuenca en estudio de areas con inclinaciones hasta 
15%, seguida por areas con inclinación entre 15 e 30%. 
Son verificadas también pequeñas areas totalmente pla
nas o con inclinacion mayores que 30%. Se puede obser
var también la predominacia de plantaciones con 3 años 
de edad, con una pequeña area de dos anos localizada al 
noroeste de la cuenca. 

Figura 2 - Inclinación de las rampas y edades de las plantaciones en el área de 
estudio. 

En la figura 3 son presentadas las orientaciones de las 
rampas, siendo verificado una predominancia en la orien
tación sur para áreas con plantaciones de dos años. Se 
verifica una distribución equilibrada de la orientacion de 
las rampas entre todas las direcciones para las plantacio
nes con tres años de edad. Este hecho se puede confirmar 
por el análisis de la distribución de frecuencia entre las 
diferentes direcciones mostradas por la Figura 4. 

Figura 3 - Orientación de las rampas en el area de 
estudio. 
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Para la estimativa de la evapotranspiración diária fue utili
zada el modelo de Penman-Monteith com la resistencia de 
la cultura estimada atraves del modelo proposto por 
MJELKEetal, 1999. 
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Figura 4 - Distribución de frecuencia de las tacetas de exposicion de las rampas 
en el area de estudio . 
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LE= flujo de calor latente de evaporación (kJ m2 s-1
) ; . = 

declividad de la curva de presión de saturación de vapor 
(lepa ºC-J); 

Rn =saldo de radiación (kJ m-2 s-1
); 

S =flujo de calor en el suelo (kJ m-2 s-1
) ; 

ra =densidad absoluta del aire (kg m-3
); 

g =coeficiente psicroinétrico (kPa ºC-1
); 

cp =calor específico del aire seco (kJ kg-1 ºC-1
) ; 

(es - ea)= déficit de presión del vapor de agua (kPa); 
ra = resistencia aerodinfunica ( s m-1 ); 
re= resistencia del dossel de la planta (s m-1). 

La resistencia de la cultura es dada pela ecuaciones des
critas abajo: 

f' ·~ _..:;;,__ 
' IAF 

/' -~ 120,2(). 1:,,,, . 
' (273,1 5+1) ---0,024 + 0,0(10011 · R,., -- O,l 56 · DPV + 0.12¡¡ _ 'l' ,,,, -'- 0,016 · T 

en que, 

DPV =déficit de presión del vapor de agua (kPa); 

Rvar =radiación fotossinteticamente activa (µmol m-2 s-1
); 

t =temperatura média del aire (ºC); 
Patm =presión atmosférica local (KPa); 
4Jlp<l =potencial lúdrico foliar (MPa), -0,4 e -0,9 para los 

periodos seco y humedo, respectivamente. 
El tratamiento del balance de las ondas cortas es descritos 
por las ecuaciones seguientes, siendo considerados sepra
damente los componientes directo e difusio de la irradiancia 
solar. fr; 
El calculo del balance de ondas cortas fue hecha con base 
de tiempo horário para poder tener el efecto de la elevacion 
del sol en el total de energía estimada. 
Posteriormente los valores horarios fueron integrados em 
diários, los cuales alimentaram la ecuacione de Penmam
Monteith. 

BOC "" R o ( 1- a.) 

R G = f,, · C'os(o) - S o m b + .D 

En que, 

Rg =irradiación solar global (MJm-2h-1
) ; 

In = irradiación solar directa normal a la superficie (MJm-
2h-1 ) ; 

D =irradiación solar difusa (MJm-2h-1
) e 

(F = ángulo vertical de incidencia de los rayos sol~res di-
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rectos. 
Somb = mapa de sombreados (booleano). 

f j .,. .. __ IÍ_ 
.,., -· .-, ( ) 

( os:: 
en que, 
Id= irradiación directa para superficie plana (MJm-2h-1

) y 
Cos(z) =coseno del ángulo zenital (grados). 

Para determinar a Irradiancia solar direta e difusa utilizou a 
metodología desenvolvida por (LIMA, 1996) descrita a 
seguir: 

ld = Rg(l-0,221MT) paraMT=0,20 
ld=Rg(0,135)paraMT_:\J! . 0,80 

Ict = Rg(O, 798 + 2,442 MT- 9,634 Mr2 + 6,9381 Mr3) para 0,20 
'MT=0,80 
Para corregir la inclinación de las rampas y las facetas de 
exposición em la cuantificación de la radiación directa fue 
utilizada la metodología propuesta por IQBAL (1983), 
decrita abajo: 

A "' Cos(~);<Ca.~(1.5 ) :,: ( :'ós(i)+ Sim(i)x Cos{Az)xC'os(ii)xCos(~$) 

!J '" S<•n(i) •:Cos(J');< .S'en(a ,\ 
C ,, .'úm(~~ ) :~ Sen(t'.> h C'os(i ) ,,, Sen(! )x ( .'os(Az) x Sm·i(S}x C<1.~(9l) 

Emque, 
h =ángulo horário (grados); 
A, B, C = parametros de simplificacion de la ecuación; 
4jJF latitud local (grados); 
~).=declinación solar (grados); 
Az = azimute o orientación de la superficie (grados); 
i = inclinación de la superficie. 

Para Ja estimava del balance de ondas largas fue derivado 
um modelo empírico basado en datos levantados en cam
po para estas edades que apresentó un coeficiente de co
rrelación de 89%. 

3. Resultados 
La figura 5 muestra que en el verano el saldo de radiación 
en determinadas áreas, cuando se considera la topografia 
original, tuvo un aumento de hasta el 20% en relación a la 
región considerada plana. Por otro lado otras áreas pre
sentan urna disminución también de esa magnitud. Se ve
rifica, de manera geral, predominio de áreas con un aumen
to de hasta 10% en el saldo de radiación comparando los 
dos escenarios. 

0 -20--10% 

- -10--01% 
- -01 - 01% 
D 01- 10% 
D 10- 20% 

Figura 5 - Variación percentual del saldo de radiación en el verano entre la 
superficie considerada plana y considerando a topografia del terreno. 

En el verano la mayor coincidencia del sol con la micro-
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cuenca en estúdio, o sea, la mayor elevación de los rayos 
solares, implica en una menor amplitud de variación en los 
valores. Por la figura 6 se puede verificar que la reducción 
del saldo de radiación solamente es verificada en área de 
mayor inclinación. Este hecho puede ser comprendido 
cuando uno mismo flujo radiante incide sobre una superfi
cie plana e otra 11 inclinada. Verifica-se urna menor 
densidade del flujo en la rampa inclinada puis la área de 
distribución del flujo es mayor. 
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Figura 6 - Histogramas de la variación porcentual del saldo de radiación en el 
verano entre la superficie considerada plana y considerando Ja topografia del 
terreno, Janto para la planción de dos años de edad (A) como para Ja planción 

de tres años de edad (B). 

Por otro lado en el invierno el deslocamiento del sol para el 
norte y la consecuente menor elevación de los rayos sola
res favorece para una disminución de la disponibilidad de 
energía en las facétas voltadas para el norte. Eso puede 
verificarse en la figura 7 en que se nota que la disminución 
llegó a ser de 50% y el aumento de hasta el 30%. La figura 
8 muestra que enlas plantaciones de dos años de edad 
predomina la disminución de los valores del saldo de ra
diación, por que estos están localizados en áreas con pre
dominio de facetas vueltas para el lado sur. La distribución 
equilibrada de las facetas de exposición en las diferentes 
direcciones de las plantaciones de tres años induce a au
mentos y disminuciones de la energía disponible en esas 
áreas, siendo dependente de que la faceta de exposición 
fuese para el norte o para el sur, respectivamente (Figura 
8). 
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Figura 7 - Variación porcentual del saldo de radiación no invierno entre a 
superficie considerada plana y considerando ·la topografia. del terreno. 

Para verificar el efecto de la disponibilidad de energía en la 
tasa de evapotranspiración en áreas de relieve ondulado, 
fue espacializada la diferencia porcentual de la evapotrans
piración en el invierno en la micro-bacia estudiada entre la 
superficie considerada plana y la topografia original do 
terreno (Figura 9), una vez que en esta época del año se 
verifica las mayores diferencias entre rampas de los valo
res del saldo de radiación. Asi se verifica que en la regio
nes tropicales, donde el saldo de radiación es el factor que 
más explica el total de transferencia de vapor de agua entre 



la superficie y la atmosfera, es necessário considerar em el 
cálculo del saldo de radiación la inclinación y la faceta de 
exposición del terreno. 

: p'''---------- 1 
"'1----------1 
10 1------- --- ----1 
Of--""°--"m-"n;r'TI;n'-<r.:n'°'.u.._,.--J 

~ -10 

~ ~ 

-» "'t---~'--11-·H------I 
... 1---- ----11-------j 
.. f----------1 
«>>---------~ 

N NE L SE S SO O NO N NE l SE S SO O NO 
tJr i ~ n:!IC ianc~ ~e la ~ramp.o~ Oll<n1aclon; \: !l<i l i 'i i~p•'i'.'. 

lo >=l · <115 o >=l!5 -<30a ><=301 1 o >=1 - <HI m:.:115 -<30 n>=30 1 

Figura 8 - Histogramas de la variación porcentual del saldo de radiación no 
invierno entre la superficie considerada plana y considerando la topografia do 
terreno, tanto ·para la plantación de dos años de edad (A) como para el 3 aftos 

(B). 
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Figura 9 - Diferencia porcentual de la evapotranspiració;1 en el invierno en la 
microcuenca estudiada entre la superficie considerada plana y considerando la 

t:opografia del terreno 

Conclusiones 
Se verifico que existe una influencia de las diferentes incli
naciones y orientaciones de las rampas en los totales diários 

de evapotranspiración. En general este hecho esta relacio
nado con la mayor o menor disponibilidad de energia para 
el proceso de cambio de fase de la agua (líquido-vapor), 
que depende de la faceta de exposición del terreno. Devido 
a la posición geográfica y la característica de la topografía 
de la cuenca, el saldo de radiación no sufrio muy grandes 
alteraciones em el verano. Sin embargo, en el invierno, 
cuando el sol esta mas al norte de la micro-cuenca, esta 
diferencia llegó hasta el 50% para rampas vueltas para el 
sur y aumento del 20% para regiones con rampas vueltas 
para el lado norte. Por lo tanto, se conclue que es impor
tante, em regiones de relieve ondulado, hacer la correc
ción espacial de la intensidad de flujos a partir de la 
irradiancia solar medida en el piranometro. 
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Noticias 
Con motivo de la celebración del octavo Congreso Nacio
nal de Topografía y Cartografía, Top Cart 2004, Leica Geo
systems, gracias a un estudio de la Dra. Mercedes Farjas 
(UPM), ha tenido la op01iunidad de probar su tecnología 
de topografía de alta definición (HDS)sobre el ser huma
no. Concretamente se utilizó un escáner láser Leica 
HDS4500 con medida ultra-rápida, capaz de adquirir 500,000 
puntos por segundo; además su sistema de software 
Cyclone, permitió el tratamiento de los datos de manera 
ágil y en tiempo real. 

El estudio consistía en el escaneado del cuerpo humano 
en diferentes posiciones, dando una componente geomé
trica de cada una de ellas. Su obtención creó una gran 
expectación entre los visitantes del área comercial del men
cionado congreso . 

Hasta ahora la adquisición de datos mediante técnicas 
topográficas exigía la selección previa de los puntos por 
parte del operador, y la captura individual de cada uno de 
ellos. Había que elegir las líneas fundamentales, los ele
mentos singulares, pensar, seleccionar y medir. 

Luego tras efectuar el cálculo de los datos era necesario 
«reconstruir» el elemento que se pretendía representar. Se 
trataba de representar siguiendo una línea que iba «del 
punto a la superficie» y con mucha intervención hwnana 
en las etapas intermedias. 

El sistema de adquisición láser sin prisma (estación total 
tipo TCR 705), permitió ensayar la adquisición de datos sin 
discriminación previa: no se necesitaba colocar un ele
mento de materialización del elemento puntual, y la adqui
sición eta además más rápida en tiempo. Con las nuevas 
tecnologías de topografía de alta definición, la filosofía de 
trabajo cambia por completo. La representación 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 carta-grafías 
que antes eran impensables, y en concreto intentar mode
lar la figura humana para resolver y optimizar cuestiones 
en análisis deportivos . 
El planteamiento en las tomas que se realizaron en el Top 
Cart 2004 fue analizar posibles resultados para crear meto
dologías, y estudiar futuras aplicaciones. 
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Leica Geosystems lanza el Nuevo TPSSOO 
Leica Geosystems ha anunciado hoy la salida de un nuevo 
producto, la serie TPS800. Basado sobre la exitosa gama 
TPS700, la nueva TPS 800 es un verdadero caballo deba
talla para los profesionales que requieren un instrnmento 
por el utilizo en el campo, cuya característica sean fácil de 
aprender y de utilizar. El EDM es fruto de la tecnología de 
Leica Geosystems, pudiendo medir hasta los 3000 metros 
de distancia con un único prisma y hasta los 200 metros en 
medición sin reflector. Además, todos los instrumentos 
Tps800 serán entregados con más programas infonnáticos 
que nunca. De hecho, ofrece nuevas opciones que au
mentan la eficiencia de la estación total TPS800. 
La Tps 800 has sido creada para usuarios avanzados de 
estaciones totales tradicionales. Es muy rápida en las me
diciones y en las operaciones, su utilización es fácil de 
aprender y lleva un potente conjunto de programas que 
permite completar fácilmente y rápidamente los trabajos 
de topógrafos e ingenieros que trabajan en la construc
ción o en caiiografía. La gran pantalla de alta resolución 
hace que el trabajo sea mucho más relajante. Es mejor que 
mucho de los estándares industriales tradicionales. 
La magnifica prestación de la TPS 800 permite una medi
ción sin reflector hasta los 170 metros con un láser rojo 
muy definido. Bajo una buenas condiciones de luz, por 
debajo de los 200m también es posible la medición. El rayo 
mide hasta el más pequeño espacio o esquina de los edifi
cios, sin necesidad de enfocar. La conocida función del 
flujo de trabajo de Leica Geosystems "ALL-DIST -REC" 
deja la opción de separar la operación de medición de dis
tancia y de ángulo, que pem1ite mediciones que resultan 
más difíciles de conseguir con otros instrumentos. 

El nuevo software incorporado mejora ampliamente la efi
ciencia de una estación total. El método sencillo de intro
ducción de datos lineales de call"eteras, permite que el ajus
te de líneas, curvas o espirales, a lo largo de la carretera, 
sea más simple. Nuevas funciones , como el programa 
informático incorporado COGO, hacen que las medicio
nes topográficas con la TPS 800 sean más potentes. Todas 
las aplicaciones innovadoras de construcción combinan 
en un único flujo de trabajo todas las tareas topográficas 
que típicamente se llevan acabo en las obras y en edifi
cios. Una simple función pennite incluir mediciones de un 
punto polar escondido. Por eso, con la TPS 800, pueden 
ser medidos hasta los puntos más inaccesibles. Nuevas y 
adicionales mejoras de los programas, puestas en marcha 
con la ayuda de nuestros clientes y según 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 categoría", ha declarado Christian Schaefer, 
responsable y jefe de producto de la TPS 800. "El excelen
te distanciómetro electrónico, EDM, es el más rápido en el 
mercado. Y ahora con la introducción de las nuevas fun
ciones operativas y programas infonnáticos incorporados, 
la topografía es más fácil, más rápida y más potente. Todo 
eso aumenta de manera importante la productividad de un 
usuario de la TPS 800". 



Cartografía temática de la cobertura 
de manglares mediante imágenes 
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Introducción 
Los manglares se distribuyen en zonas litorales de nues
tro archipiélago, cubriendo gran parte de su línea de costa 
en tiena firme y los miles de cayos que se ubican en la 
plataforma marina. En estos importantes ecosistemas tie
nen su hábitat un gran número de especies de la fauna 
cubana, donde la biodiversidad adquiere un grado muy 
significativo; se caracterizan, además, por sus característi
cas de bosques protectores, a su papel como indicador 
muy impo1tante del estado medio ambiental. Por este moti
vo, en Cuba se le presta una especial atención a los estu
dios de manglares. 
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El presente trabajo Científico-Técnico, abarca los aspec
tos teóricos, técnicos y metodológicos que pennitieron 
llevar a cabo las actividades de Percepción Remota, en 
interconexión con otros métodos de investigación y tec
nologías de avanzada, dirigidos a obtener infonnación geo
neferenciada en apoyo a los estudios que se han venido 
llevando a cabo en Cuba para caracterizar y caitografiar 
las zonas de manglares. 
Estos ecosistemas de manglares soportan grandes presio
nes que provocan su deterioro y desaparición parcial des
de hace muchos años en la franja costera, y desde hace 

una década en las cayerías, originadas por la actividad 
pesquera, el turismo, la fabricación de carbón, la caza, la 
polución, entre otras. También son seriamente azotaos por 
ciclones, huracanes, granizadas y enfermedades. 
La ubicación del recurso manglar, la delimitación de su 
distribución espacial geoneferenciada y cálculo de su su
perficie, así como el estudio de su evolución espacio-tem
poral, es una tarea que realizada con los métodos conven
cionales y siguiendo los esquemas científico-técnicos tra
dicionales conlleva a falsas apreciaciones o, por lo menos, 
imprecisas, del ecosistema manglar y su interacción con el 
entorno. Esto provoca o detennina lma enada ordenación 
e identificación de manejo de este importante recurso . 
La Percepción Remota en interconexión con otras técnicas 
y métodos actuales de captura, tratamiento, análisis y re
presentación geoneferenciada de información sobre los 3 
tenitorios, se presenta como una eficaz herramienta meto
dológica y tecnológica de amplia aplicabilidad a los estu
dios y la cartografía de la vegetación, incluyendo, en par
ticular, a los manglares, ya que estos por lo general se de
sanollan en zonas de dificil acceso para los especialistas 
que realizan los trabajos de investigación in situ mediante 
métodos convencionales. 
Objetivos 
Emplear la capacidad informativa de las imágenes de per
cepción remota tomadas con el sensor remoto ETM+ del 
programa espacial Landsat-7 con el fin de realizar la carto
grafía temática de la distribución espacial de los manglares 
en el territorio nacional, apoyándose en el procesamiento 
Digital de Imágenes mediante el software ENVI 3.5. 
Coadyuvar a la adquisición de información georreferida 
del recurso manglar en el territorio cubie1to por las imáge
nes satelitales del Landsat-7 con las que se cuenta, inclu
yendo la franja costera en tierra finne y las cayerías, me
diante la interpretación y clasificación visual-instrumental 
y automatizada de dichas imágenes de percepción remota 
y llevar a cabo la cartografía temática de la cobe1tura espa
cial de mangles, creando espaciomapas a escala 1:50000. 
Materiales, tecnologías y métodos. Aspectos 
metodológicos 
Materiales 

A. Imágenes satelitales utilizadas en los estudios de man
glares 
Debido a diferentes factores , entre ellos económicos, se 
eligieron las imágenes satelitales que son obtenidas me
diante el sensor remoto ETM+ del Landsat 7, para llevar a 
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cabo los trabajos de percepción remota aplicados a la car
tografía temática de la cobertura de manglares. Dichas imá
genes pueden ser utilizadas para la catiografía temática a 
escalas 1 :50 000 y menores, en aspectos relacionados con 
coberturas vegetales, embalses, suelos, entre otros, se
gún los análisis que se han realizado y de acuerdo a la bi
bliografía consultada. La banda pancromática del sensor 
ETM+ posee una resolución espacial suficiente como para 
obtener salidas catiográficas temáticas incluso a escala 
1:25000. 
El ETM+ es un nuevo Mapeador Temático que posee las 
posibilidades de su antecesor, el TM, pero mejorado en su 
concepción técnica: m1a banda 8 pancromática y una ban
da térmica, de 15 y 60 metros de resolución espacial, res
pectivamente. 
Las características técnicas generales de las bandas del 
ETM+ - Landsat 7 se dan en la tabla 1. Para más informa
ción se pueden consultar las páginas Web de la NASA y 
otras que tratan sobre los aspectos relacionados con la 
Percepción 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 (B l ,B2 y B3), en el 
infratTojo cercano (B4), en el infrarrojo medio (B5 y B7), en 
la banda pancromática (B8) y en la del infranojo ténnico 
(B6): 

BANDA 8 BANDA 6 

Figura 1. Ejemplos ele 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 ejecución 
del trabajo, el Centro Nacional de Áreas Protegidas (CNAP) 
donó al CENPALAB quince de ellas, con todas las bandas 
de las escenas completas y las características técnicas que 
más arriba fueron señaladas (Tabla 2). 

Algunas de imágenes presentan coberturas nubosas en 
las zonas litorales y en los cayos que impidieron obtener 
información 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 ejecución del resultado (Fig.2). 

Figura 2. Algunas escenas del Landsat-7 utilizadas en el presente trabajo 

B.- Otras Imágenes satelitales utilizadas 
Se utilizó una fotografía cósmica tomada con la cámara 
satelital KFA-1000 (Rusia), de distancia focal f= 1 000 mm, 
formato 30 x 30 cm, que cubre pa1ie de la provincia de Ma
tanzas. El objetivo que se perseguía era comprobar el em
pleo combinado de las imágenes Landsat-7 y KFA-1000, lo 
cual dio resultados satisfactorios (Alvarez Po1ial,R. 2003). 
C. Imágenes fotográficas aéreas utilizadas 
Se emplearon varios pares de fotografías aéreas que cu
bren la zona litoral de la ciudad de Cárdenas y de Varadero, 
tomadas con la cámara RC-8 (Suiza), de distancia focal f= 
152 mm y fonnato 23 x 23 cm. Las fotografías son en blanco 
y negro y tienen una escala aproximada de 1:30 000. El 
objetivo que se perseguía era comprobar la factibi-lidad 
del empleo de estas imágenes en la toma de muestras para 
la clasificación supervisada y para los fines de la compro
bación de este proceso. 
D. Mapas topográficos empleados 
Se utilizaron mapas topográficos a escala 1:50000 en for
mato raster, ge01Teferenciados, que forman parte de la Base 
Cartográfica Digital Georrefe1ida (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
ciación de las imágenes Landsat-7 y para los estudios de 
las variaciones espacio-temporales de las cobe1iuras de 
mangles. 
Tecnologías y métodos 
A. Software y hardware empleados 
Al.- Software de teledetección ENVI 3.5; 
sus características generales 
En el tratamiento digital de imágenes se empleó el ENVI 
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3.5, un software muy versáti l, completo y avanzado para 
ap licaciones relacionadas con las ciencias de la Tierra, con
siderado como un programa muy fáci l de asimilar, desta
cándose por el aprovechamiento máximo de las posibilida
des del hardware, por ser muy "amigable" en las interfases 
con el usuario y sumamente rápido en sus operaciones. 
Este software permite realizar automáticamente mosaicos 
de imágenes y balance de color, hacer sobre-vuelos simu
lados (roam) y zoom en tiempo real , obtener el realismo de 
tres dimensiones, convertir de raster a vector y viceversa, 
crear interpolación de superficies, efectuar conecciones 
radiométricas y geométricas, visualizar y procesar imáge
nes radar SAR (Synthetic Aperture Radar), obtener imáge
nes aéreas y espaciales 01torectificadas, 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 temáticas los datos multiespec
trales e hiperespectrales contenidos en las imágenes. 
Es posible exportar e impottar imágenes de cualquier tama
ño e interactuar con distintos software de SIG, entre ellos 
el ARC/INFO y Are View y con software de procesamiento 
digital de imágenes, como el ERDAS y PCI. También per
mite comprimir y efectuar descompresión de imágenes en 
tiempo real. 
La combinación de estas ventajas coloca aENVI 3.5 como 
una solución tecnológica inteligente para procesamiento 
de imágenes y composición caitográfica. 
A.2.- Software complementarios empleados 
El ArcView 3.2 se empleo en el manejo de los vectores 
obtenidos automáticamente mediante el ENVI 3 .5 y para la 
superposición de éstos sobre la imagen, entre otras ta
reas. 
El programa Mapinfo 6.5 se utilizó en el manejo de la Base 
Cartográfica Digital Georreferida a escala 1:50000 desarro
llada por el autor y la implementación de la aplicación SIG 
a manglares. 
ADOBE PHOTOSHOP V.7 se utilizó en la visualización de 
imágenes satelitales en formato .jpg para el análisis de los 
territorios estudiados y en otras tareas. 
A3.- Hardware empleado 

PC Pentium IV, Disco duro de 100 Gb, RAM de 1.5 
Gb, 1,7 GHz; display de 19" 

• Scanner 

• Plotter 

• Otros 

B.- Métodos 

En el transcurso de las investigaciones se emplearon los 
métodos y tecnologías de avanzada utilizados actualmen
te para la captura de datos e imágenes de extensos ten-ito
rios y en el procesamiento automatizado de la infonnación: 
la percepción remota, los GPS y los SIG. 
También fue empleado el método caitográfico de investi 
gación, fundamentalmente en el proceso de planeamiento 
de las actividades, el estudio de las características físico 
geográficas de la región de estudio, la captura de coorde
nadas de puntos de apoyo para la georreferenciación de 
las imágenes, la ubicación de cobetturas de interés, la eva
luación de variaciones espacio-temporales, y en otras ta
reas. 
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Los principales aspectos metodológicos relacionados con 
el uso de las técnicas de percepción remota, los GPS, los 
SIG y la cartografía existente en los estudios de las zonas 
de manglares, están basados en varios aspectos funda
mentales: 
1.- El primer aspecto se basa en el previo análisis de la 
información existente acerca de los estudios y la cartogra
fía realizados en el área de estudio sobre la temática del 
recurso manglar. 
2.- En aplicaciones temáticas que abarquen incluso el es
tudio de las zonas de la platafonna mediante imágenes de 
satélite y aéreas, es indispensable conocer las condicio
nes de la atmósfera y las características óptico-hidrológicas 
de las regiones marinas de la zona de estudio, así como las 
condiciones meteorológicas que existieron en el momento 
de Ja adquisición de las imágenes aéreas y satelitales, que 
tiene como objetivo lograr una adecuada selección de las 
mismas y definir el status ambiental climático de las cober
turas de mangles y de otros aspectos físicos de los ecosis
temas. 
Para el estudio de cualquier componente de los paisajes 
presentes en el territorio, se debe tomar en cuenta, ade
más, del porcentaje de cobettura de nubes, altura del olea
je, mareas y corrientes, precipitaciones ocurridas antes de 
los levantamientos y otros factores que afectan la calidad 
de las imágenes. Es imp01tante conocer el estado de stress 
por sequía y la hwnedad de las formaciones vegetales que 
pueden complicar, además, el proceso de clasificación de 
las cobetturas de vegetación en las imágenes. 
También es necesario considerar la hora de la toma de las 
imágenes con el fin de evitar el efecto del brillo reflejo de la 
luz sobre la superficie marina. 
3.- Otro aspecto muy impo1tante, es lograr un procesa
miento digital homogéneo y óptimo de las imágenes, que 
garantice clasificaciones eficientes, considerando: 

• La selección de bandas óptimas que se vayan a 

emplear en los estudios. Todo ello trae aparejado una se
lección de las bandas más informativas y un proceso de 
realces, mejoras y transfom1aciones digitales de las imáge
nes . 

• Una adecuada selección de las muestras de cober
turas por diferentes vías, incluyendo los indispensables 
muestreos previos en campo para el procesamiento y cla
sificación de las imágenes. También se debe considerar el 
uso de distintas imágenes, incluyendo las de radar, si es 
posible adquirirlas, así como imágenes multitemporales si 
se requiere un estudio de la dinámica espaciotemporal de 
fenómenos o de afectaciones que puedan haber ocurrido 
(por ejemplo, incendios, enfetmedades, entre otros). 

• Un correcto proceso de selección y detenninación 
de los puntos de apoyo y de control para lograr una 
georreferenciación de elevada exactitud de las imágenes 
con el fin de obtener espaciomapas que cumplan con los 
requisitos cartográficos establecidos. 

En las actividades relacionadas con los estudios de los 
territorios y la caitografía de los mismos, los documentos 
caitográficos especiales confeccionados mediante imáge
nes aéreas y espaciales juegan un papel muy imp01tante, 
como es el caso de los fotop lanos, 01tofotoplanos, espa
ciomapas, modelos tridimensionales del relieve, etc. 



La tarea relacionada con la obtención de la geoinformación 
a partir de las imágenes es compleja y abarca disciplinas 
como la fotointerpretación, la fotogrametría y el procesa
miento digital de imágenes. 
Procesos realizados. Resultados alcanzados y 
análisis 
A. Procesos generales 
Para confeccionar un docwnento cartográfico georrefe
renciado y clasificado a partir de las imágenes de PR (foto
plano, ortofotoplano, espaciomapa), es necesario realizar 
la clasificación y corrección geométrica de éstas con un 
gran rigor científico-técnico. 
El proceso de la corrección geométrica (georreferenciación) 
de las imágenes presupone, en el sentido actual de este 
concepto, la realización de las siguientes operaciones (tra
tamientos) sobre la imagen miginal (Alvarez, 1997), (Gonin, 
1975), (Chuvieco,1996): 

• Corrección de las desviaciones de la posición de 
los puntos-imagen por efecto de los ángulos de inclina
ción de la plataforma portadora del sensor. 

• Corrección de las desviaciones de la posición de 
los puntos-imagen por efecto del relieve del terreno foto
grafiado 
• Corrección de las desviaciones de la posición de 
los puntos-imagen por efecto de la curvatura terrestre 

Transfonnación de la proyección de las imágenes a 
la proyección cartográfica del mapa dado (Lambert, 
Mercator, etc) 

• Escalado de las imágenes 

• Montaje de las imágenes transformadas y ajuste 
de las mismas a las dimensiones de la base (hoja o trape
cio) de la base cartográfica (mapa). 

En la actualidad existen diferentes métodos y tecnologías 
para la ejecución de las correcciones geométricas de las 
imágenes de percepción remota; la transformación analíti
co-digital mediante ordenadores, está presente hoy en día 
como módulos específicos en un gran número de soft
ware especializados, utilizados en el procesamiento digital 
de imágenes de percepción remota. 

El uso de las ortofotoimágenes y de los fotomapas y 
espaciomapas confeccionados a partir de distintas imáge
nes de PR, se ha extendido en los últimos años con gran 

profusión, 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 
temáticos digitales en formato raster a escala 1 :50 000, que 
podrán 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 óptimo de las posibilidades que brindan los Siste
mas de Información Geográfica (SIG) y los Sistemas de 
Posicionamiento por Satélite, en estrecha interconexión 
con la PR. A partir de una óptima combinación de estas 
tecnologías se logran resultados más eficientes. 

Entre otras tareas realizadas durante la ejecución del resul
tado, se cargaron los programas en los equipos de compu
to y se configuraron todos con el datun1 geodésico del 
país (Cuba Nmie y Cuba Sur). 

Simultáneamente, se consultaron los trabajos más relevan
tes y actualizados sobre los tópicos involucrados. 
Los mapas topográficos en formatos analógicos y digital 
fueron empleados en el estudio del territorio y la captura 
de coordenadas de puntos de apoyo para la georreferen
ciación de imágenes de satélites . Se "escanearon" y, me
diante el programa ENVI 3.5, se georreferenciaron los ma
pas topográficos a escala 1 :50 000 para capturar la infor
mación cartográfica. 
Los espaciomapas delirÍ1itan las zonas geográficas que se 
trabajarían y se proyectó que estuvieran confeccionados 
en un fom1ato cartográfico atípico que consta de las cua
tro hojas del mapa topográfico 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 lími
tes del fonnato de salida de los plotter existentes (Formato 
AO). 

• Disminuir al máximo la necesidad del montaje de 
imágenes distintas para obtener cada uno de lo s 
espaciomapas, ya que aquellas son de fechas diferentes, 
con el fin de evitar las diferencias de información espectral 
que existen entre una y otra imagen. 

Obtener una cantidad mínima de espaciomapas para 
cubrir totalmente las zonas que ocupan las cobe1iuras de 
mangle y evitar en lo posible que se cubrieran territorios 
fuera de las mismas . 
• Los espaciomapas tendrían un solape entre ellos. 
La metodología de confección de los espaciomapas coin
cidió de forma general con los aspectos planteados en el 
Resultado Científico Técnico "Metodo llog1ía para lla 
creaciión y actualliizaciión de lla cartografüa temátiica de ll 
Siistema de !Infmmaciión Geográfüca de ll Proyecto GEF / 
PNUD Cub, /98 ,/032., mediiante Percepciión Remota (PR) 
y Siistema de Posiiciionamiiento Glloball (GPS)", presenta
do por el autor y otros colaboradores a la Dirección del 
Proyecto GEF/PNUD, en el año 2001, aunque estos se modi
ficaron en algunas de sus partes. 
El diseño cartográfico adoptado para la información 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 realizó un procesamien
to preliminar estándar: se desplegaron las imágenes y se 
realizaron recmies de escenas; se les aplicó la corrección 
atmosférica; se obtuvieron las imágenes de reflectancia y 
los índices de vegetación, componentes principales y 
Tasseled Cap; se llevaron a cabo distintas combinaciones 
de bandas; se realizaron fusiones con la banda pancromática 
y con distintas combinaciones de bandas espectrales. 

Inicialmente, se llevó a cabo un gran número de clasifica
ciones no supervisadas con varias imágenes, definiéndose 
aproximadamente la cantidad de clases a clasificar. 

Más adelante, para llevar a cabo la clasificación supervi
sada, se definieron los campos de entrenamiento o mues
tras en las imágenes desplegadas, para lo cual se emplea
ron dos métodos establecidos en el ENVI 3 .5 (ROI, perfiles 
espectrales) . Para ello, se contó con el apoyo de los traba-
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jos de campo con GPS (simultáneamente se obtuvieron las 
coordenadas de puntos de control para la georreferen
ciación de las imágenes), los materiales caiiográficos y 
fotografías aéreas existentes. Finalmente se llevó a cabo la 
clasificación de imágenes por diferentes métodos, así como 
la post-clasificación, el análisis estadístico y la comproba
ción de los resultados. 
Las imágenes clasificadas de las cobe1iuras de manglares 
se corrigieron geométricamente y se superpusieron sobre 
las imágenes de los espaciomapas, obteniéndose los espa
ciomapas temáticos digitales que contienen la cobertura 
clasificada de las poblaciones de los manglares y la infor
mación sobre otros elementos del paisaje dada en la pro
pia imagen. 
Las bases metodológicas y procedimientos técnicos para 
estudiar manglares mediante PR, GPS y SIG, se piensan 
ampliar en un futuro en el CENPALAB. 
A. Resultados y análisis 
Se confeccionaron varios espaciomapas clasificados de 
las zonas de entrenamiento (Pinar del Río y Matanzas), 
comprobándose en la práctica que la metodología emplea
da es satisfactoria. 
En la figura 3 se muestran los cubrimientos de los 
espaciomapas experimentales, confeccionados mediante 
dos de las escenas del Landsat-7 Espaciomapas confec
cionados con la Espaciomapas confeccionados con la es
cena 17044 del Landsat 7 escena 15044 del Landsat 7 

Espaciomapas confeccionados con la 

escena 17044 del Landsat 7 

[!§] 

Espaciomapas confeccionados con la 

escena 15044 del Landsat 7 

Figura 3. Se muestran los cubrimientos de los espaciomapas confeccionados 

mediante dos de las escenas del Landsat-7 

En la figura 4 se pueden observar recortes de algunos es
paciomapas confeccionados : 

Figura 4. Recoties de dos espaciomapas. El de la izquierda corresponde a 
Dimas, y en él se ha superpuesto a la imagen el resultado de la clasificación de 

la cobertura de mangle. El de la derecha corresponde a Cárdenas, y sólo aparece 
la imagen. 

Las combinaciones de bandas más informativas para deli
mitar visualmente las fronteras de las coberturas de man
gle fueron laR4,V5,A3 y R4,V5,A7. A partir de las pruebas 
realizadas, se comprobó que con la combinación de ban
das R3,V5,A 7 es posible detectar afectaciones de los man
glares y altos niveles de salinización del suelo. 
La clasificación no supervisada realizada en el software 
ENVI por el métoo KMeans arrojó resultados satisfacto
rios con la combinación 7-2-7-20-2. 
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Los resultados alcanzados en la clasificación supervisada 
por los métodos de Máxima Probabilidad y la Distancia de 
Mahalanobis fueron los más satisfactorios. El autor consi
dera que el de Mahalanobis es el mejor de todos. La clasi
ficación supervisada se debe realizar sólo con cuatro ban
das:3,4,5 y 7. 
Las herramientas para la toma de zonas de entrenamiento 
que emplea el ENVI resultan muy eficaces, y la obtención 
de los perfiles espectrales en combinación con los ROI y 
otros procedimientos herramientas es una opción idónea. 
Se recomienda el uso del 2D-Scatter Plot con la combina
ción de bandas 4 y 1. 
Se comprobaron otros métodos del procesamiento espec
tral que ofrece el ENVI. 
Resulta imprescindible el post-procesamiento para com
probar los resultados mediante el análisis estadístico y 
obtener imágenes clasificadas de elevada calidad y certi
dm11bre. 

K-Means 7-2-7-20-2 

Máxima Probabil idad 

Mínima Distancia 

Figura 5. Imágenes clasificadas por diferentes métodos 

Se realizó el análisis mediante la comparación de las cober
turas de mangles que aparecen en los mapas topográficos 
y la clasificación de imágenes. Se detectaron variaciones 
espaciotemporales, debido a distintos factores que po
drían ser analizados por los especialistas. 

Figura 6. Detalles del procesamiento de imágenes 



Conclusiones 
En el transcurso de las investigaciones se emplearon cua
tro tecnologías de avanzada, utilizadas actualmente para 
la captura de datos e imágenes de extensos territorios y en 
el procesamiento automatizado de la información: la Per
cepción Remota, el Procesamiento Digital de Imágenes, 
los Sistemas de Posicionamiento por Satélite y los Siste
mas de Información Geográfica. Los resultados alcanza
dos han demostrado que el uso combinado de estas tec
nologías pennite llevar a cabo la tarea de obtener espacio
mapas temáticos de la cobertura de manglares con eleva
dos niveles de calidad y certidumbre y en cortos plazos de 
ejecución si se dominan los procesos tecnológicos y meto
dológicos, si se manipulan los software con elevada maes
tría y se lleva a cabo el trabajo con un carácter sistémico. 

Es necesario continuar con la confección de los espacio
mapas que cubran todo el territorio nacional que esté cu
bie1to por el recurso manglar, para lo cual se deben adqui
rir las imágenes satelitales Landsat-7 o de otros tipos que 
no presenten cobe1turas nubosas . 

Aunque se comprobó la vectorización automatizada de las 
imágenes clasificadas con resultados satisfactorios, se re
comienda continuar profundizando en esta tarea. Lo mis
mo ocurre con la estimación de las áreas que ocupan los 
manglares y el manejo de las bases de datos resultantes 
utilizando los SIG. 

Referencias bibliográficas 
Alvarez P. R. ( 1995) : Manual Práctico de Fotogrametría. Original en prepa
ración para edición: biblioteca del Instituto de Geografia Tropical, Cuba ( 427 
págs.) 
Alvarez Portal, R. (1996): Metodología para Ja planificación de los levanta
mientos aerofotográficos de la plataforma marina. IGT, Cuba. 
Alvarez Portal R. Et al (2 000): Resultado Científico-Técnico del Proyecto 
GEF/PNUD CUB98/G32: "Valoración del Uso de la Percepción Remota 
Aerocósmica en Interconexión con Otras Tecnologías de Avanzada Para la 
Creación y Actualización de las Bases de Datos Temáticas del Sistema de 
Infom1ación Geográfica del Proyecto 
SabanacCamaguey". Documento ubicado en las Oficinas del Proyecto GEF/ 
PNUD y en el Centro de Información del Instituto de Geografia Tropical. 
Alvarez Portal R. Et al (2 001 ): Resultado Científico-Técnico del Proyecto 
GEF/PNUD CUB98/G32: Metodología Para la Creación y Actualización de 
la Cartografia Temática del Sistema de Información Geográfica del proyecto 
GEF/PNUD CUB98/G32 Mediante Percepción Remota y Sistemas de Posi
cionamiento Global". Documento ubicado en las Oficinas del Proyecto GEF/ 
PNUD y en el Centro de Información del Instituto de Geografia Tropical. 
Carrodeguas, C. (1989): Mapa de vegetación submarina del polígono 
"Canarreos" (inédito). 
Carrodeguas, C. (1990): Estudio de zonas litorales y grupos insulares del 
archipiélago cubano con fines turísticos. Cayo Sabinal-Sta. Lucia. Edición 
ICGC, La Habana, Cuba. 
Informe Proyecto GEF/PNUD Sabana - Camaguey, 1999, Editores científi
cos: Pedro Aleo lado, El isa Eva García, Nelson Espinosa. 
Nuñez, J.L .,Valbuena J. (1992): GPS: La nueva era de la topografia. Edicio-

nes de las Ciencias Sociales, Madrid, España. 

Club de 

PODRAS DISPONER DE: 
·Asesoramiento. 
Material Topográfico. 
~estituciÓA. 

BatimetrÍCl. 
Ete. 

67 



Las energías renovables 
son el futuro 
José Santamarta 
Director de World Watch 

La edad de piedra no acabó por falta de piedras, y la era de 
los combustibles fósiles tampoco tenninará por el agota
miento del petróleo, el gas natural y el carbón. 

Las energías renovables solucionarán muchos de los pro
blemas ambientales, como el cambio climático, los resi
duos radiactivos, las lluvias ácidas y la contaminación at
mosférica. Pero para ello hace falta voluntad política y di
nero. 

En 2003 el conswno mundial de energía superó los 10.500 
millones de toneladas equivalentes de petróleo (Mtep): 
2.400 Mtep de carbón, 3.600 Mtep de petróleo, 2.300 Mtep 
de gas natural, 610 Mtep de nuclear, 590 Mtep de hidro
eléctrica y cerca de 950 Mtep de biomasa, fw1damental
mente leña, y cantidades aún pequeñas de geotennia, so
lar y eólica. 

La producción, transformación y constm10 final de tal can
tidad de energía es la causa principal de la degradación 
ambiental. El consumo está muy desigualmente repartido, 
pues los países de la OCDE, con el 15% de la población 
mundial, constli11en el 60% de la energía, factor este último 
a tener en cuenta a la hora de repartir responsabilidades de 
la crisis ambiental. 
El consumo de energía primaria en España ha pasado de 88 
Mtep en 1990 a 132,6 Mtep en el año 2003 (un 50,7% de 
aumento), año en el que la dependencia energética alcan
zó el 78%, a pesar de que en la producción nacional se 
incluye por razones metodológicas muy discutibles la ener
gía nuclear. Si se cumplen las previsiones del anterior go
bierno del PP las emisiones de dióxido de carbono de ori
gen energético aumentarán un 58% entre 1990 y 2010, en el 
escenario más favorable , lo que hace matemáticamente 
imposible cumplir el Protocolo de Kioto. 
La producción, transformación y uso final de tal cantidad 
de energía también en España es la causa principal de la 
degradación ambiental: 9 centrales nucleares en :funciona
miento y una cerrada definitivamente, un grave problema 
de residuos radiactivos sin resolver, cerca de un millar de 
embalses que han anegado de forma irreversible 3.000 ki
lómetros cuadrados, y las emisiones de gases dé inverna-
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dero, que representan el 77,73% del total. Además se emi
ten 2,4 millones de toneladas de dióxido de azufre y 1,3 
millones de toneladas de óxidos de nitrógeno. 
Al ritmo actual de extracción, las reservas estimadas de 
carbón durarán 1.500 años, las de gas natural 120 y las de 
petróleo no menos de 60 años. La mejora de las tecnolo
gías de extracción incrementará la duración de las reser
vas, al acceder a las zonas marítimas profundas. No existe 
un problema de agotamiento de los combustibles fósiles 
en un horizonte inmediato, aunque el consumo actual es 
100.000 veces más rápido que su velocidad de formación; 
la verdadera cuestión es la de los sumideros, como la at
mósfera, donde se acumula el dióxido de carbono y otros 
gases de invernadero, con el subsiguiente calentamiento. 
Los altos precios del petróleo agravan la situación, aun
que conviene recordar que son muy inferiores a los de 
1980, año en que se llegó a 80 dólares el barril a precios 
actuales, pasando el dólar de entonces al de hoy, teniendo 
en cuenta la inflación. 
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La grave crisis ambiental, el agotamiento de los recursos y 
los desequilibrios entre el Norte y el Sur, son factores que 
obligan a acometer una nueva política energética. A corto 
plazo la prioridad es incrementar la eficiencia energética, 
pero ésta tiene unos límites económicos y termodinámi
cos, por lo que a más largo plazo sólo el desarrollo de las 
energías renovables permitirá resolver los grandes retos 
del futuro. Las energías renovables son la única solución 
sostenible, y la energía nuclear, de fisión o fusión, sólo 
agravaría la situación y conducen a un camino sin salida, 
de proliferación nuclear y generación de residuos radiac
tivos. 
¿Qué son las energías .renovables? 
Bajo la denominación de energías renovables, alternativas 
o blandas, se engloban una serie de fuentes energéticas 



que a veces no son nuevas, como la leña o las centrales 
hidroeléctricas, ni renovables en sentido estricto (geoter
mia), y que no siempre se utilizan de fomrn blanda o des
centralizada, y su impacto ambiental puede llegar a ser 
importante, como los embalses para usos hidroeléctricos 
o los monocultivos de biocombustibles. Actualmente su
ministran un 20% del consumo mundial (las estadísticas 
no suelen reflejar su peso real), siendo su potencial enor
me, aunque dificultades de todo orden han retrasado su 
desanollo en el pasado. 

Con la excepción de la geotermia, la totalidad de las ener
gías renovables derivan directa o indirectamente de la ener
gía solar. Directamente en el caso de la luz y el calor produ
cidos por la radiación solar, e indirectamente en el caso de 
las energías eólica, hidráulica, mareas, olas y biomasa, en
tre otras. Las energías renovables, a lo largo de la historia 
y hasta bien entrado el siglo XIX, han cubie1io la práctica 
totalidad de las necesidades energéticas del hombre. Sólo 
en los últimos cien años han sido superadas, primero por 
el empleo del carbón, y a partir de 1950 por el petróleo y en 
menor medida por el gas natural. La energía nuclear, con 
441 centrales nucleares en 2003, con una potencia instala
da de 360 GW, cubre una parte insignificante del consumo 
mundial, y a pesar de algunas previsiones optimistas, su 
papel será siempre marginal. 

Aún hoy, para más de dos mil millones de personas de los 
países del Sur, la principal fuente energética es la leña, 
afectada por una auténtica crisis energética, a causa de la 
deforestación y del rápido crecimiento demográfico. La 
biomasa, y fundamentalmente la leña, suministra un 14% 
del consumo mundial, cifra que en los países del Sur se 

eleva al 35% globalmente, aw1que en Tanzania llega al 90% 
y en India supera el 50%; en el país más rico, Estados Uni
dos, representa el 4% del consumo global , porcentaje su
perior al de la energía nuclear, en la Unión Emopea el 3,7% 
y en España el 3%. 

En 1999 se aprobó el Plan de Fomento de las Energías 
Renovables en España, donde se establecían los objeti
vos para el ;;iño 201 O. Dado el desarrollo actual , el Plan no 
se cumplirá, aunque el IDAE ha revisado al alza los objeti
vos e intenta crear las condiciones que permitan recuperar 
el tiempo perdido. Las energías renovables en el año 2003 
representaron el 6% del consumo de energía primaria, cifra 
muy alejada del 12% que se quiere alcanzaren 2010. El Plan 
de 1999 y la Directiva 2001 /77 /CE prevén producir el 29 ,4% 
del total de la electricidad en 201 O con renovables. 

El sol sale para todos 
La energía solar absorbida por la Tierra en un año es equi
valente a 20 veces la energía almacenada en todas las re
servas de combustibles fósiles en el mundo y diez mil ve
ces superior al consumo actual. El sol es la única fuente de 
materia orgánica y de energía vital de la Tierra, y aunque a 
veces nos pasa desapercibido, ya hoy estamos utilizando 
masivamente la energía solar, en forma de alimentos, leña o 
energía hidroeléctrica. Los mismos combustibles fósiles , 
cuya quema está en el origen del deterioro ambiental, no 
son otra cosa que energía solar almacenada a lo largo de 
millones de años. La fotosíntesis es hoy el empleo más 
importante de la energía solar, y la única fuente de materia 
orgánica, es decir, de alimentos y biomasa. 

Aunque todas las fuentes energéticas, salvo la geotem1ia 
y la nuclear, proceden del sol, en la acepción actual el 
término solar tiene un significado restringido al empleo 
directo de la energía del sol, ya sea en forma de calor o de 
luz. El sol sale para todos cada día y seguirá enviándonos 
asombrosas cantidades de calor y de energía, ajeno al apro
vechamiento que podamos hacer de ella. Su mayor virtud 
es también su mayor defecto, al tratarse de una forma de 
energía difusa y poco concentrada, y de ahí las dificulta
des que entraña el aprovechamiento directo de la radia
ción solar, en una sociedad en la que el consumo de ener
gía se concentra en unas pocas fábricas industriales y 
grandes metrópolis . 
La distribución de la radiación solar registra grandes va

riaciones geográficas, pues va desde dos kWh por m" y 
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día en el norte de Europa a 8 kWh por m" en el desierto del 
Sahara. Igualmente importantes son las variaciones dia
rias y estacionales de la radiación solar, y sus dos compo
nentes, la radiación directa y la difusa. La radiación directa 
es la recibida del sol cuando el cielo está despejado, y la 
difusa la que resulta de reflejarse en la atmósfera y las 
nubes. Algunos equipos utilizan ambas, y otros sólo la 
directa, como es el caso de las centrales de torre. 

El aprovechamiento de la energía solar puede ser indirec
to, a través del viento (eólica) y la evaporación del agua 
(hidráulica), entre otras formas, o directo, mediante la cap
tación térmica activa o pasiva y merced a la captación 
fotónica. Ejemplo de esta última es la captación fotoquímica 
que realizan las plantas, y el efecto fotoeléctrico, origen de 
las actuales células fotovoltaicas. 
Los únicos impactos negativos se podrían dar en el caso 
hipotético de grandes centrales solares en el espacio, y en 
menor medida en las centrales de torre central, debido al 
empleo en éstas de sustancias potencialmente contami
nantes, utilizadas para Ja acumulación y transmisión del 
calor. Otro posible efecto es el uso del territorio, debido a 
las grandes superficies requeridas, aunque un país como 
España podría resolver todas sus necesidades de electri
cidad con apenas 1.000 lan2, el 0,2 % de su territorio. 

llustracíón de Microsoft 

Hidrógeno 
La producción de hidrógeno es un proceso aún inmaduro 
tecnológicamente y costoso, por lo que se requerirán enor
mes inversiones en investigación. Cuando se llegue a pro
ducir hidrógeno comercialmente, dentro de 1Oo20 años, y 
a partir de factores tan abundantes como son el agua y la 
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energía solar y eólica, los problemas energéticos y am
bientales quedarán resueltos, pues el hidrógeno, a dife
rencia de otros combustibles, no es contaminante. El hi
drógeno se produce por electrólisis, proceso que requiere 
grandes cantidades de electricidad, la cual puede obtenerse 
merced a las células fotovoltaicas y a los aerogeneradores, 
almacenando de esta forma la energía solar y eólica. 
En cualquier caso en las próximas décadas entraremos en 
una economía basada en el hidrógeno como combustible 
secundario o vector energético; su combustión apenas 
contamina. La energía primaria para su obtención será la 
solar y la eólica, y la conversión se hará en pilas de com
bustible, lo que supondrá una gran revolución. Hacia el 
año 2020 se espera que la mayor parte de los vehículos 
funcionen con pilas de combustible. 

Cristal 

Desde la antigua Grecia a hoy 
El uso pasivo de la energía solar se inició en un pasado 
muy lejano. En la antigua Grecia Sócrates señaló que la 
casa ideal debería ser fresca en verano y cálida en invier
no, explicando que "en las casas orientadas al sur, el sol 
penetra por el pórtico en invierno, mientras que en verano 
el arco solar descrito se eleva sobre nuestras cabezas y 
por encima del tejado, de manera que hay sombra". En la 
época de los romanos, la garantía de los derechos al sol 
quedó incorporada en la ley romana, y así, el Código de 
Justiniano, recogiendo códigos anteriores, señalaba que 
"si un objeto está colocado en manera de ocultar el sol a 
un heliocaminus, debe afirmarse que tal objeto crea som
bra en un lugar donde la luz solar constituye una absoluta 
necesidad. Esto es así en violación del derecho del 
heliocaminus al sol". 
Arquímedes, 212 años antes de Cristo, según la leyenda, 
utilizó espejos incendiarios para destruir los barcos roma
nos que sitiaban Siracusa. Roger Bacón, en el siglo trece, 
propuso al Papa Clemente IV el empleo de espejos solares 
en las Cruzadas, pues "este espejo quemaría ferozmente 
cualquier cosa sobre la que se enfocara. Debemos pensar 
que el Anticristo utilizará estos espejos para incendiar ciu
dades, campos y armas". En 1839, el científico francés 
Edmund Becquerel descubre el efecto fotovoltaico y en 
1954 la Bel! Telephone desarrolla las primeras células 
fotovoltaicas, aplicadas posteriormente por la NASA a los 
satélites espaciales Vanguard y Skylab, entre otros. 
La llamada arquitectura bioclimática, heredera del saber de 
la arquitectura popular, es la adaptación de la edificación 
al clima local, reduciendo considerablemente el gasto en 
calefacción y refrigeración, respecto a la actual edifica
ción. Es posible conseguir, con un consumo mínimo, edifi
cios confortables y con oscilaciones de temperatura muy 
pequeñas a lo largo del año, aunque en el exterior las varia-
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ciones climáticas sean muy acusadas. El diseño, la orien
tación, el espesor de los muros, el tamaño de las ventanas, 
los materiales de construcción empleados y el tipo de 
acristalamiento, son algunos de los elementos de la arqui
tectura solar pasiva, heredera de la mejor tradición arqui
tectónica. Inversiones que rara vez superan el cinco por 
ciento del coste de la edificación, permiten ahorros ener
géticos de hasta un 80% del consumo, amo1iizándose rá

pidamente el sobrecoste inicial. 

El uso de la energía solar en la edificación presupone la 
desaparición de una única tipología constructiva, utiliza
da hoy desde las latitudes frías del norte de Europa hasta 
el Ecuador. Si la vivienda no se construye adaptada al 
clima, calentarla o refrigerarla siempre será un grave pro
blema que costará grandes cantidades de energía y dine
ro. 

El colector solar 
El colector solar plano, utilizado desde principios de siglo 
para calentar el agua hasta temperaturas de 80 grados cen
tígrados, es la aplicación más común de la energía térmica 
del sol. Países como Alemania, Austria, Japón, Israel, Chi
pre o Grecia han instalado varios millones de unidades. 
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Los elementos básicos de un colector solar plano son la 
cubierta transparente de vidrio y una placa absorbente, 
por la que circula el agua u otro fluido calop01iador. Otros 
componentes del sistema son el aislamiento, la caja pro
tectora y un depósito acumulador. Cada metro cuadrado 
de colector puede producir anualmente una cantidad de 
energía equivalente a unos ochenta kilogramos de petró
leo. 
Las aplicaciones más extendidas son la generación de agua 
caliente para hogares, piscinas, hospitales, hoteles y pro
cesos industriales, y la calefacción, empleos en los que se 
requiere calor a bajas temperaturas y que pueden llegar a 
representar más de una décima parte del consumo. A dife
rencia de las tecnologías convencionales para calentar el 
agua, las inversiones iniciales son elevadas y requieren 
un periodo de amortización comprendido entre 5 y 7 años, 
si bien, como es fácil deducir, el combustible es gratuito y 
los gastos de mantenimiento son bajos. 

Más sofisticados que los colectores planos son los colec
tores de vacío y los colectores de concentración, más ca
ros, pero capaces de lograr temperaturas más elevadas, lo 
que permite cubrir amplios segmentos de la demanda in
dustrial e incluso producir electricidad. Los colectores 
solares de concentración lineal son espejos cilindropara
bólicos, que disponen de un conducto en la línea focal por 
el que circula el fluido caloportador, capaz de alcanzar los 
400 grados centígrados. Con tales temperaturas se puede 
producir electricidad y calor para procesos industriales. 
En Estados Unidos operan más de cien mil metros cuadra
dos de concentradores lineales, y la empresa "Luz Interna
cional" instaló en California seis centrales para producir 
electricidad, con una potencia de 354 MW eléctricos (Í 
MW=l.000 kW), y unos rendimientos satisfactorios. El 
coste del kWh asciende a 15 céntimos de dólar, todavía 



superior al convencional, pero interesante en numerosas 
zonas alejadas de la red de distribución que tengan buena 
insolación. Las perspectivas son halagüeñas, a pesar de 
algunos fracasos, como probó la quiebra de Luz en 1991 y 
su posterior venta, y hoy hay varios proyectos en marcha 
en España e India, entre otros países. El plan del gobierno 
prevé producir 180 ktep en el año 201 O de solar termoeléc
trica, con una potencia instalada de sólo 200 megavatios y 
una producción de 458,9 GWh/año. 

Los colectores puntuales son espejos parabólicos en cuyo 
foco se dispone un receptor, en el que se produce el calen
tamiento del fluido de transferencia, posteriormel)te en
viado a una turbina centralizada, o se instala directamente 
un motor. Las llamadas centrales solares de torre central 
consisten en numerosos espejos de gran superficie 
(helióstatos) que, gracias a la orientación constante, con
centran la radiación solar en un receptor de vapor situado 
en lo alto de una torre. El desarrollo de helióstatos de bajo 
coste, utilizando nuevos materiales como el poliéster, la 
fibra de vidrio o las membranas tensionadas de fibra de 
grafito y receptores más fiables y eficientes, abre nuevas 
posibilidades al empleo de la energía solar para la obten
ción de electricidad. 

En España queda mucho por hacer en energía solar. Mien
tras que en el año 2002 sólo teníamos 522.561 metros cua
drados de colectores solares, en Alemania, con mucho 
menos sol y menos superficie, ¡tenían 3.365.000 metros 
cuadrados ya en 2000! En Grecia tenían 2.460.000 metros 
cuadrados y en Austria 2.170.000 metros cuadrados. Los 
objetivos son llegar a 336 ktep en 201 O, instalando un total 
de 4.500.000 metros cuadrados adicionales. Las nuevas 
nonnativas municipales, que obligan a instalar colectores 
solares en todas las viviendas de nueva construcción o 
grandes rehabilitaciones, permitirán relanzar un mercado 
con enom1e futuro. La demanda potencialmente atendible 
con colectores solares planos asciende a 6, 1 Mtep. 

Células solares 
La producción de electricidad a partir de células fotovol
taicas es aún seis veces más cara que la obtenida en cen
trales de carbón, pero hace tan sólo dos décadas era vein
te veces más. En 1960 el coste de instalar un solo vatio de 
células fotovoltaicas, excluyendo las baterías, transforma
dores y otros equipos auxiliares, ascendía a 2.000 dólares ; 
en 197 5 era ya sólo 30 dólares y en 2004 va de 2,62 dólares 
a 4,25, dependiendo de la cantidad y el tipo de instalación. 
Si en 1975 el kWh costaba más de 7 euros, el precio actual 
está entre 0,3 y 0,6 euros, lo que permite que el empleo de 
células fotovoltaicas para producir electricidad en lugares 
alejados de las redes de distribución ya compita con las 
alternativas existentes, como generadores eléctricos a partir 
del petróleo. 

Hoy, en Estados Unidos la producción de un kWh cuesta 
de 4 a 8 céntimos de dólar en una central de carbón, de 4 a 
6 en los parques eólicos, de 5 a 1 O en una de petróleo, de 12 
a 15 en lli1a central nuclear y de 25 a 40 céntimos utilizando 
células fotovoltaicas. En los próximos años se espera re
ducir el coste del kWh a 12 céntimos de euro antes de 201 O 
y a 4 céntimos para el año 2030. Claro que en los costes 
anteriores no se incluyen los resultados del deterioro cau
sado al ambiente por las distintas maneras de producir la 
electricidad. 
El efecto fotovoltaico, descubierto por Becquerel en 1839, 
consiste en la generación de una fuerza electromotriz en 
l1l1 dispositivo semiconductor, debido a la absorción de la 
radiación luminosa. Las células fotovoltaicas convierten 
la energía luminosa del sol en energía eléctrica, con un 
único inconveniente: el coste económico todavía muy ele
vado para la producción centralizada. Sin embargo, las cé-

73 



lulas fotovoltaicas son ya competitivas en todos aquellos 
lugares alejados de la red y con una demanda reducida, 
como aldeas y viviendas sin electrificar, repetidores de 
televi sión, balizas, agricultura, faros, calculadoras y otros 
bienes de consumo. A lo largo de toda la década el merca
do fotovoltaico creció a ritmos anuales superiores al 40%, 
y ya hay más de 2.500 megavatios instalados en todo el 
mundo. Se calcula que deberán instalarse aún otros 85.000 
MWp, invirtiendo unos 50.000 millones de euros, para 
conseguir que la fotovoltaica sea competitiva en el merca
do, lo que implica un precio de 1 euro por vatio. Para obte
ner una reducción del 20% del precio, se debe duplicar la 
producción, segi'.m la curva de experiencia o de aprendiza
je. 

Actualmente la mayoría de las células fotovoltaicas son 
de silicio monocristalino de gran pureza, material obtenido 
a partir de la arena, muy abundante en la naturaleza. La 
purificación del silicio es un proceso muy costoso, debido 
a la dependencia del mercado de componentes electróni
cos, que requiere una pureza (silicio de grado electrónico) 
superior a la requerida por las células fotovoltaicas. La 
obtención de silicio de grado solar, directamente del silicio 
metalúrgico, cuya pureza es del 98%, abarataría considera
blemente los costes, al igual que la producción de células 
a partir del silicio amorfo u otros procedimientos, hoy en 
avanzado estado de investigación y cuyos resultados 
pueden ser decisivos en la próxima década. La multinacio
nal BP produce células de alto rendimiento en su fábrica 
de Madrid, la denominada Saturno. El apoyo institucional, 
abriendo nuevos mercados, puede acortar el tiempo nece
sario para la plena competitividad de las células fotovol
taicas. 
La superficie ocupada no plantea problemas. En el área 
mediterránea se podrían producir 90 millones de kWh anua
les por kilómetro cuadrado de superficie cubierta de célu
las fotovoltaicas, y antes del año 2010, con los rendimien
tos previstos, se alcanzarán los 150 millones de kWh por 

lm1". Por lo que se refiere al almacenamiento, la producción 
de hidrógeno por electrólisis y su posterior empleo para 
producir electricidad u otros üsos, puede ser una óptima 
solución. 
El objetivo del gobierno era tener instalados 143,7 MWp 
(megavatios pico) en el año 201 O, de ellos 135 MWp nue
vos, de los que 61 MWp deberían instalarse antes de 2006 
(el 15% en instalaciones aisladas y el 85% en instalaciones 
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conectadas a la red). Entre 199 8 y 2001 se instalaron sólo 
6,9 MWp. Mientras en Alemania tenían 87,5 MWp (siete 
veces más que en España), gracias al programa 100.000 
tejados solares, que prevé instalar 300 MWp entre 1999 y 
2004. Incluso Holanda, con poco sol y superficie, tenía 
más potencia instalada (12,2 MWp). El precio del kWh 
fotovoltaico , con las primas, asciende a 0,397 euros (máxi
mo) y a 0,217 euros (mínimo), frente a 0,72 y 0,35 en Aus
tria, 0,48 en Alemania y 0,39 y 0,23 en Portugal. En España 
se fabricaron 50,85 MWp de células fotovoltaicas en 2002 
(el 36% de la producción europea), destinados en casi un 
90% a la exportación. Los dos mayores fabricantes son 
Isofotón y BP Solar, aunque en el sector operan 182 em
presas, que emplean a más de 4.000 personas. Los precios 
de los módulos fotovoltaicos se han reducido mucho, desde 
7,76 euros/Wp en 1990 a 3,3 euros/Wp en 2000. En Espa
ña, con una radiación solar diaria superior en la casi totali
dad del territorio a 4 kWh por metro cuadrado, el potencial 
es inmenso. Sólo en los tejados de las viviendas españo
las se podrían producir anualmente 180 TWh. En el mun
do, según el informe "Solar Generation" de la Asociación 
de la Industria Fotovoltaica Europea y Greenpeace, se de
bería llegar a 276 TWh en el año 2020, con unas inversio
nes anuales de 75.000 millones de euros. 

Ríos de energía 
La energía hidroeléctrica se genera haciendo pasar una 
corriente de agua a través de una turbina. La electricidad 
generada por una caída de agua depende de la cantidad y 
de la velocidad del agua que pasa a través de la turbina, 
cuya eficiencia puede llegar al 90%. El aprovechamiento 
eléctrico del agua no produce un consumo físico de ésta, 
pero puede entrar en contradicción con otros usos agríco
las o de abastecimiento urbano, y sobre todo, las grandes 
centrales tienen un gran impacto ambiental. Las centrales 
hidroeléctricas en sí mismas no son contaminantes; sin 
embargo, su construcción produce numerosas alteracio-
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nes del territorio y de la fauna y flora: dificulta la migración 
de peces, la navegación fluvial y el transporte de elemen
tos nutritivos aguas abajo, provoca una disminución del 
caudal del río, modifica el nivel de las capas freáticas, la 
composición del agua embalsada y el microclima, y origina 
el sumergimiento de tierras cultivables y el desplazamien
to forzado de los habitantes de las zonas anegadas. En la 
mayoría de los casos es la forma más barata de producir 
electricidad, aunque los costes ambientales no han sido 
seriamente considerados. 

El potencial eléctrico aún sin aprovechar es enorme. Ape
nas se utiliza el 17% del potencial a nivel mundial, con una 
gran disparidad según Jos países. Europa ya utiliza el 60% 
de su potencial técnicamente aprovechable. Los países 
del tercer mundo solamente utilizan del 8% de su potencial 
hidráulico. En España el potencial adicional técnicamente 
desarrollable podría duplicar la producción actual, alcan
zando los 65 TWh anuales, aunque los costes ambientales 
y sociales serían desproporcionados. Las minicentrales 
hidroeléctricas causan menos daños que los grandes pro
yectos, y podrían proporcionar electricidad a amplias zo
nas que carecen de ella. 

El Pl.an de Fomento fija como objetivo 720 nuevos MW, 
hasta alcanzar los 2.230 MW. Entre 1998 y 2001 se han 
puesto en funcionamiento 95 ,4 MW, por lo que al ritmo 
actual no se alcanzará el objetivo, a causa sobre todo de 
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las barreras administrativas y el impacto ambiental. En el 
año 2001 la potencia de las centrales hidráulicas con me
nos de 10 MW ascendió a 1.607,3 MW y la producción 
llegó a 4.825 GWh, y en la gran hidráulica la potencia fue 
de 16.399,3 MWy la producción fue de 39.014 GWh. Hay 
que recordar que el año 2001 fue excepcional, pues llovió 
mucho más de lo usual. 

Energía eólica 
La energía eólica es una variante de la energía solar, pues 
se deriva del calentamiento diferencial de la atmósfera y de 
las irregularidades de relieve de la superficie terrestre. Sólo 
una pequeña fracción de la energía solar recibida por la 
Tierra se convierte en energía cinética del viento ~ sin 
embargo ésta alcanza cifras enormes, superiores en varias 
veces a todas las necesidades actuales de electricidad. La 
energía eólica podría proporcionar cinco veces más elec
tricidad que el total consumido en todo el mundo, sin afec
tar a las zonas con mayor valor ambiental. 

La potencia que se puede obtener con un generador eólico 
es proporcional al cubo de la velocidad del viento; al du
plicarse la velocidad del viento la potencia se multiplica 
por ocho, y de ahí que la velocidad media del viento sea un 
factor detem1inante a la hora de analizar la posible viabili
dad de un sistema eólico. La energía eólica es w1 recurso 
muy variable, tanto en el tiempo como en el Jugar, pudien-



do cambiar mucho en distancias muy reducidas. En gene
ral, las zonas costeras y las cumbres de las montañas son 
las más favorables y mejor dotadas para el aprovecha
miento del viento con fines energéticos. 

La conversión de la energía del viento en electricidad se 
realiza por medio de aerogeneradores, con tamaños que 
abarcan desde algunos vatios hasta los 5.000 kilovatios (5 
MW). Los aerogeneradores se han desarrollado intensa
mente desde la crisis del petróleo en 1973, habiéndose 
construido desde entonces más de 150.000 máquinas. La 
capacidad instalada era de 40.000 MW en 2003, concentra
da en Alemania, España, Estados Unidos y Dinamarca. 

En 2004 ya es competitiva la producción de electricidad en 
los lugares donde la velocidad media del viento supera los 
4 metros por segundo. Se espera que dentro de unos po
cos años también las máquinas grandes instaladas en el 
mar lleguen a ser rentables. La energía eólica no contamina 
y su impacto ambiental es muy pequeño comparado con 
otras fuentes energéticas. De ahí la necesidad de acelerar 
su implantación en todas las localizaciones favorables, 
aunque procurando reducir las posibles repercusiones 
negativas, especialmente en las aves y en el paisaje, en 
algunas localizaciones. 
El carbón, y posteriormente la electricidad, dieron al traste 
con el aprovechamiento del viento hasta la crisis energéti
ca de 1973, año en que suben vertiginosamente los pre
cios del petróleo y se inicia el renacimiento de una fuente 
cuya aportación en las próximas décadas , puede llegar a 
cubrir el 20 por ciento de las necesidades mundiales de 
electricidad sin cambios en la gestión de la red de distribu
ción. 
En el año 2004 la potencia eólica en España superará los 
7.000 MW. El precio del kWh en España era de 0,0628 

euros en el sistema de precios fijo o de 0,066 del pool más 
incentivo (0,037 del llamado precio pool y 0,0289 de com
pensaciones), frente a los 0,09 de Alemania, y es uno de 
los más bajos de la Unión Europea, pero el sistema de 
apoyo al precio ha demostrado su eficacia en Alemania y 
en España. Desde 1996 a 2002 el precio de la tarifa eólica 
para los productores acogidos al Real Decreto 2366/94 ha 
bajado un 36,94%. Los costes de la eólica son ya competi
tivos con los de las energías convencionales: unos 900 
euros el KW instalado. 

En el año 2010 en España llegaremos a 20.000 MW, y en el 
año 2040 podemos llegar sin problemas a 100.000 MW, 
produciendo gran patie de la electricidad que consumi
mos, y también hidrógeno, pero para ello se deben superar 
ciertas dificultades para integrar la eólica en la red eléctri
ca, y superar la oposición irracional a los nuevos parques 
eólicos. Cada kWh eólico permitiría ahorrar un kilogramo 

de co", entre otras sustancias contaminantes. La eó lica es 
la manera más económica de reducir las emisiones conta
minantes y avanzar hacia la sostenibilidad. 

Energía geotérmica 
El gradiente térmico resultante de las altas temperaturas 
del centro de la Tie1n (superiores a los mil grados centí
grados), genera una corriente de calor hacia la superficie, 
corriente que es la fuente de la energía geotérmica. El valor 
promedio del gradiente ténnico es de 25 grados centígra
dos por cada kilómetro, siendo superior en algunas zonas 
sísmicas o volcánicas. Los flujos y gradientes térmicos 
anómalos alcanzan valores máximos en zonas que repre
sentan en torno a la décima parte de las tietns emergidas: 
costa del Pacífico en América, desde Alaska hasta Chile, 
occidente del Pacífico, desde Nueva Zelanda a Japón, el 
este de África y alrededor del Mediterráneo. El potencial 
geoténnico almacenado en los diez kilómetros exteriores 
de la c01ieza terrestre supera en 2.000 veces a las reservas 
mundiales de carbón. 
La explotación comercial de la geotermia, al margen de los 
tradicionales usos tetmales, comenzó a finales del siglo 
XIX en Lardarello (Italia), con la producción de electrici
dad. Hoy son ya 22 los países que generan electricidad a 
patiir de la geotermia, con una capacidad instalada de unos 
8.000 MW, equivalente a ocho centrales nucleares de ta
maño grande. Estados Unidos, Filipinas, México, Italia y 
Japón, en este orden, son los países con mayor produc
ción geoténnica. 
Actualmente, una profundidad de perforación de 3.000 
metros constituye el máximo económicamente viable; otra 
de las limitaciones de la geotermia es que las aplicaciones 
de ésta, electricidad o calor para calefacciones e inverna
deros, deben encontrarse en las proximidades del yaci 
miento en explotación. La geotermia puede llegar a causar 
algún deterioro al ambiente, aunque la reinyección del agua 
empleada en la generación de electricidad minimiza los 
posibles riesgos. 
Los países con mayores recursos, en orden de importan
cia, son China, Estados Unidos, Canadá, Indonesia, Perú 
y México. El potencial geoténnico español es de 600 ktep 
anuales, según una estiniación muy conservadora del Ins
tituto Geominero de España. Para el año 201 O se pretende 
llegar a las 150 Ktep. Los usos serían calefacción, agua 
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caliente sanitaria e invernaderos, no contemplándose la 
producción de electricidad. 

Biomasa 
La utilización de la biomasa es tan antigua como el descu
brimiento y el empleo del fuego para calentarse y preparar 
alimentos, utilizando la leña. Aún hoy, la biomasa es la 
principal fuente de energía para usos domésticos emplea
da por más de 2.000 millones de personas en el Tercer 
Mundo. Los empleos actuales son la combustión directa 
de la leña y los residuos agrícolas y la producción de alco
hol como combustible para los automóviles 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 producción de los bos
ques. 
¿Es la biomasa una energía alternativa? A lo largo y ancho 
del planeta el consumo de leña está ocasionando una 
deforestación galopante. En el caso del Brasil se ha critica
do el empleo de gran cantidad de tie1Tas fértiles para pro
ducir alcohol que sustituya a la gasolina en los automóvi
les, cuando la mitad de la población de aquel país está 
subalirnentada. Por otra parte, la combustión de la biomasa 
es contaminante. En el caso de la incineración de basuras, 
la combustión emite contaminantes, algunos de ellos can
cerígenos y disruptores hormonales, como las dioxinas. 
También es muy discutible el uso de tierras fértiles para 
producir energía en vez de alimentos, tal y como se está 
haciendo en Brasil, o el empleo de leña sin proceder a 
reforestar las superficies taladas. 

En España actualmente el potencial energético de los resi
duos asciende a 26 Mtep, para una cantidad que en tone
ladas físicas supera los 180 millones: 15 millones de tone
ladas de Residuos Sólidos 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 
agrícolas (12,1 Mtep), 30 Mt de mataderos y 65 Mt de 
residuos ganaderos (1,3 Mtep ). El reciclaje y la reutilización 
de los residuos permitirán mejorar el medio ambiente, aho
rrando importantes cantidades de energía y de materias 
primas, a la vez que se trata de suprimir la generación de 
residuos tóxicos y de reducir los envases. La incineración 
no es deseable, y probablemente tampoco la producción 
de biocombustibles, dadas sus repercusiones sobre la di
versidad biológica, los suelos y el ciclo hidrológico. A más 
largo plazo, el hidrógeno es una solución más sostenible 
que el etanol y el metano!. 

El Plan de Fomento de las Energías Renovables en España 
prevé que la biomasa llegue a 10.295 ktep. Hoy apenas 
llegarnos a 3.600 ktep (incluyendo los biocarburantes y el 
biogás), con un incremento ínfimo respecto a años ante
riores. Y las perspectivas no son mucho mejores. Con las 
políticas actuales, en el año 201 O difícilmente se superará 
el 50% de los objetivos del Plan (poco más de 5 Mtep), y 
tampoco se debería hacer mucho más. Los restos de made
i·a, como sostieneANFTA (Asociación 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 sólo debe quemarse como 
aprovechamiento último, y España es muy deficitaria en 
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restos de madera (se impmtan más de 350.000 m3), y en 
madera en general (se importa más del 50%). Además el 
CO" se acumula en los tableros (cada metro cúbico de ta
blero aglomerado fija 648 kg de CO"), mientras que la que
ma lo libera, se genera más empleo en las zonas rurales, 
más valor añadido y se producen muebles de madera al 
alcance de todos. El reciclaje debe tener prioridad frente al 
uso energético y los únicos residuos de madera que se 
deberían incinerar son las ramas finas de pino, los restos 
de matorral, las cortezas y el polvo de lijado. 

Los costes de extracción y transporte de las operaciones 
de limpieza del monte para las plantas de biomasa son de 
O, 16 euros por kg, a los que hay que añadir los de almacén, 
cribado y astillado, secado, densificación y el coste del 
combustible auxiliar. Hoy las centrales termoeléctricas de 
biomasa no son viables económicamente, y además esos 
residuos también son necesarios para el suelo (aporte de 
nutrientes, erosión). 
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Noticias 
Los nuevos cartuchos de tinta HP do
blan la velocidad de impresión de las 
impresoras HP Designj et 
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 están diseñados especialmente para la nueva 
impresora de gran f01mato HP Designjet 4000. Comparado 
con la serie de impresoras HP Designjet 1000, este innova
dor sistema de tintas pennite a la HP Designjet 4000 doblar 
su velocidad de impresión, tanto en los documentos de 
color como en los de monocromo. Además, han sido desa
rrollados para dar una respuesta eficaz a las necesidades 
de los profesionales de los sectores de arquitectura, inge
niería, construcción, MCAD y GIS donde se requiere un 
excelente dibujado de líneas y gran calidad de imagen en 
una única impresora y a gran velocidad. 

"Hemos captado la necesidad de nuestros clientes y he
mos puesto a su disposición nuestro conocimiento sobre 
los mercados técnicos para crear este excepcional sistema 
de impresión", dijo Emilio Juárez, Director de Impresión 
Gran Formato de HP. "Los nuevos consumibles de tinta 
incluyen una innovadora tecnología que permite doblar la 
velocidad de impresión sin tener que sacrificar la calidad 
de impresión ni la fiabilidad por la que HP es reconocida." 

Doblando la velocidad 

El Nuevo sistema de escritura para impresión presenta la 
revolucionaria tecnología de impresión de Doble Banda 
de HP, una solución que está creada para aumentar la velo
cidad de impresión de la HP Designjet 4000, hasta docu
mentos en tamaño AO al minuto. La tecnología de impre
sión de Doble Banda de HP dobla el número de inyectores 
de cabezales de impresión gracias a una disposición esca
lonada de dos cabezales por cada color. Esta disposición 
permite a la impresora conseguir resultado una impresión 
más rápido. 

Aplicaciones de CAD CAM y GIS S.L. 

www.aplicad.com 

autodesk· 
1uthorlted systems centtr 

GIS 

• Distribución, formación , soporte 
técnico y programación a medida 
sobre AutoCAD Map 2000 y 
Autodesk MapGuide. 
• Aplicaciones Catastrales. 
• Dirección de Proyectos GIS. 

VALENCIA Av. Cid 105 - S' Tel. 96 363 72 65 gls@apllcad.com 

CASTELLON C/ M• Teresa Gonzalez 126- Entlo Tel. 964 72 48 70 aplicad@aplicad.com 

Mejorando la calidad de la imagen y la preci
sión de líneas 

Las tintas HP No . 90 aseguran una calidad de imagen 
mejorada con una resolución de 2400xl200 dpi en co lor, 
que proporcionan los cartuchos Cyan, Magenta y Amari
llo. Además, el cartucho de tinta negro HP No. 90 ofrece 
una precisión de líneas excepcional gracias a su pigmento 
negro; hasta 0.1 por ciento. 

Este sistema sop01ta una gran de variedad de materiales 
de impresión, con medidas que llegan hasta los 106.7 cm, 
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
sión para gran fonnato de HP, están diseñados para traba
jar de forma conjunta en un completo sistema de impresión 
de HP. Por su parte, el papel HP Matte Film produce una 
magnífica calidad de líneas y planos detallados utilizando 
conjuntamente HP Designjet 4000 y la tinta HP No.90. 

Completo sistema de Impresión 

La tecnología innovadora HP Sma1t Printing de la impreso
ra de gran formato HP Designjet 4000 hace que los 
consumibles de impresión de HP sean fáciles de usar y de 
mantener. 
El sistema interactivo de los cartuchos HP No. 90, cabezales 
y monitorización de los niveles de tinta, así como la pro
tección de la tinta de los cabezales frente a pérdidas, 
maximizan la inversión del cliente. Con este nuevo siste
ma, los usuarios reciben notificaciones de los niveles de 
tinta y así pueden imprimir según el estado de consumible. 
Bajo coste de propiedad 

Los cartuchos de tinta HP No. 90 están disponibles en 
dos tamaños diferentes, en packs y multipacks para ofre
cer lmos costes más bajos. Los packs de tinta han sido 
creados para adaptarse a una gran variedad de volúmenes 
de impresión y vienen en tamaños 225ml y 400ml. Los 
packs contienen un cabezal de impresión, 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. 

-Ceoingeniería. 
-Consultoria en Sistemas de Información. 
-Soluciones SIC para la Administración . 

E-mail: gis@summa-eng.com 
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Contribuciones del SIDRET para el 
Desarrollo Regional de Tlaxcala 

Dra. María ele Lo urdes Sánchez Gómez Coordinadora ele Investigación ele El Colegio ele Tlaxcala A. C. y M. en 
SIG Antonio Iturbe Posadas Jefe del Centro ele Información Geográfica, Universidad de Quintana Roo. Mexico 

Introducción 
El estado de Tlaxcala se caracte1iza por presentar desequili
brios urbano-regionales resultado de un crecimiento dife
renciado que favorece los ámbitos urbanos y sus regiones 
circunvecinas, en las que ampliamente se ha acentuado el 
desarrollo económico. Un factor importante que ha favo
recido estas desigualdades socioeconómicas son los rit
mos de crecimiento; entre 1940 y 1950 se da en Tlaxcala el 
primer gran cambio demográfico 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 
año 2000 la población se acerca a 1 millón de habitantes 
cifra que representó cerca del 1 % del total nacional y una 
tasa de crecimiento del orden de 2.37%, cifra que superó a 
la obtenida a nivel nacional que fue del 1.84%, por lo que la 
población se triplicó en menos de 50 años (INEGI, varios 
años; Sánchez y Pérez, 2004) . 

Para el caso de las zonas urbanas, se da del mismo modo 
un proceso dinámico e interesante ya que mienh·as en 1970 
se consideraban ciudades (población de más de 15,000 
habitantes) solamente 3 localidades, se observa entre 1970 
y 1980 un incremento del 100%; es decir, para la última 
fecha Tlaxcala contaba ya con 6 centros urbanos y para el 
año 2000 se tienen ya 1 O localidades urbanas, existiendo 
cada 20 años un crecimiento poblacional aproximado del 
50%(Idem). 

El contexto rural de Tlaxcala presenta por su parte un com
portamiento inverso, es decir, una disminución gradual y 
constante tanto de su población como en sus actividades 
primarias, por lo que entre 1980 y 1990 se observó una 
disminución de la población rural cercana al 20%. 
De esta manera tenemos que en 1970 existían 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 año 2000 presentan una 
drástica transformación al invertirse y duplicarse la cifra, 
ya que para ese año 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 número de municipios rurales, pareciera existir 
una contradicción sin embargo, no lo es debido a que en 
1970 el estado contaba con 44 municipios, aumentando 16 
mas como consecuencia de la división tenitorial experi
mentada en el estado en 1995, lo que dio lugar a la actual 
división municipal (60 municipios); la división tenitorial 
implica una redistribución de la población por lo que al 
crear un nuevo municipio el total de la población disminu
ye invariablemente y lo mas seguro es que en números 
absolutos la población 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 
urbanización 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 urbanización, cuyos preceptos son la coexis
tencia de ambientes urbanos y rurales, localizados en es
pacios periféricos a las ciudades. 

La complejidad geográfica de Tlaxcala es relevante. A pe
sar de ser uno de los estados más pequeños del país cuen
ta con 962,646 habitantes 1, una administración político
administrativa confo1111ada por 60 municipios, diez locali
dades urbanas con más de 15,000 habitantes y una amplia 
gama de actividades económicas sustentadas en la agri
cultura, ganadería, industria, comercio, transportes y ser
vicios. 

. Es claro que para lograr un crecimiento armónico y susten
table de Tlaxcala con base en una política de desanollo 
regional, es indispensable la realización de toda una serie 
de estudios, propuestas de solución eficaces a problemas 
geográficos y diversas tomas de decisión. Para ello, el 
empleo de la tecnología de los sistemas de información 
geográfica se constituye como un elemento clave, al pro
veer los mecanismos para la resolución de problemas teni
toriales. Esto, gracias a la capacidad de análisis de datos 
cartográficos y estadísticos a través de una infraestructu
ra infonnática (programas y equipo de cómputo) por per
sonal adecuadamente capacitado y bajo la dirección de 
métodos explícitamente definidos (David Rhind en Díaz, 
1992). 

Para coadyuvar al desarrollo regional de Tlaxcala, El Cole
gio de TlaxcalaA.C. (COLTLAX) ha iniciado el proceso de 
creación de un proyecto denominado sistema de informa
ción para el desanollo regional de Tlaxcala (SIDRET). Este 
proyecto en gran medida está sustentado en el empleo de 
la tecnología de sistemas de información geográfica para 
realizar procesos oportunos y confiables de manejo, análi
sis y modelación de datos cartográficos y estadísticos . 
SIDRET está concebido como un instrwnento que pro
veerá de datos e info1111ación 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 decisión. 
Tlaxcala no cuenta actualmente con un sistema de infor
mación geográfica para la toma de decisiones tenitorial. 
Las entidades gubernamentales a nivel estatal cuentan con 
incipientes desarrollos SIG; las bases de datos están alta
mente dispersas y no cuentan con estándares 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 prácticamente inexistente; hay 



municipios que a pesar de tener una considerable canti
dad de problemas territoriales por resolver no cuentan con 
herramientas geotecnológicas para poder generar propues
tas de solución; en algunos casos, la adopción de estas 
tecnologías no figura en sus programas de trabajo. En una 
encuesta que se aplicó a 30 dependencias del gobierno 
estatal y municipal de Tlaxcala, se obtuvo que cerca del 
80% de ellas (23) manifestaron no contar con ningún tipo 
de área SIG mientras que el 23% (7) restante, mencionó 
que existe un área al interior de la dependencia que funcio
na como área SIG, no obstante carecer de metodologías, 
estándares de calidad y de captura de datos, software, 
hardware y especialistas capacitados (Sánchez, 2004). 
1 Fuente: Tomado de http: //www.inegi.gob.mx/est/contenidos/espanol/proyec

tos/censos/cpv2000/definiti vos/Tlax/ tabulados/29po02.pdf 

En lo que respecta al ámbito académico y de investigación 
en el contexto de Tlaxcala, los sistemas de información 
geográfica no constituyen una línea de desarrollo cons
tante y estratégica. Son muy pocos los ejemplos de aplica
ciones de SIG, siendo el común 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 gobiernos estatal y munici
pal, el sector privado y, principalmente, para la docencia e 
investigación, son muy significativos y de alto valor para 
coadyuvar al desarrollo regional tlaxcalteca. 
Las principales líneas temáticas del SIDRET serán la 
socioeconómica, ambiental, político-electoral y educativa. 
Por el carácter propio de los SIG otros tipos de datos temá
ticos podrán de la misma manera ser incorporados, siguien
do las normas y estándares que serán 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 líneas de investigación, 
extensión y divulgación de El COLTLAX. A través del Cen
tro de Tecnología Vüiual de este Colegio, se tendrá la ca
pacidad de poner a disposición el SIDRET a los sectores 
público, social y privado como un medio para la consulta y 
análisis territorial, lo que favorecerá la realización de to
mas de decisión eficaces y el fo1ialecimiento de la socie
dad, toda vez que ésta tiene acceso a bancos de datos 
geoespaciales de forma asequible y con distintos niveles 
de especialización. 
Líneas directrices del SIDRET y resultados ge
nerados hasta la fecha 
El SIDRET parte de un objetivo general el cual es diseñar e 
implantar un sistema de infonnación geográfica que permi
ta la generación de repo1ies y resultados caiiográficos y 
estadísticos que sirvan de base para la toma de decisiones 
en materia de desarrollo regional. Lo anterior, contribuirá a 
la generación de acciones que disminuyan los desequili
brios urbano - rurales y que alienten el desarrollo 
socioeconómico en el estado de Tlaxcala. Como proyecto 
de aplicación del conocimiento tecnológico, SIDRET se 
basa en las siguientes premisas: 
Integración de datos ambientales, socioeconómicos, elec
torales y de educación. Hasta la fecha, en el estado de 
Tlaxcala no existe un banco de datos caiiográfico y esta
dístico que sea considerado como el punto de referencia 
para la realización de procesos de consulta, mapeo temáti
co, análisis y modelación espacial, así como base para la 

reali zación de rep01ies que sustenten tomas de decisión 
territoriales. Si bien existen algunos desarrollos SIG, no es 
factible la integración de bases de datos porque se pre
sentan problemas en los tópicos de exactih1d posicional , 
exactitud de los atributos asociados, consistencia lógica, 
linaje y completitud2. 
SIDRET ha logrado conjlmtar hasta la fecha cerca de 7,500 
variables estadísticas referentes a variables de población, 
educación, vivienda, salud, resultados electorales, entre 
otros, para los niveles de desagregación territorial de mu
nicipio, localidad y área geoestadística básica. La tempo
ralidad de los datos es diversa, lo que permite en algunos 
casos la realización de análisis espacio-temporales. En lo 
que respecta a la paiie caiiográfica, SIDRET cuenta con 
más de 40 capas de datos entre las que destacan carrete
ras, localidades, vegetación y uso del suelo, modelo digital 
del terreno, ubicación geográfica de estaciones meteoro
lógicas y pozos de agua potable, zonas industriales, entre 
otras. Se incluye también imágenes de satélite pasivas y 
01iofotos digitales para diferentes fechas y regiones del 
estado de Tlaxcala. La integración de otros tipos de datos 
será una tarea continua para responder a las demandas 
específicas de los usuarios en algunos temas en particular. 
Diversos estándares están siendo conjuntados y creados 
para posibilitar la integración e intercambio de datos ade
cuadamente. Esto, significa que los datos se están inte
grando bajo estándares y lineamientos propios de la tec
nología de sistemas de infonnación geográfica lo cual dará 
como resultado un banco de datos de alta calidad y favo
recerá con ello la producción de resultados confiables. 
Ponderación de elementos: base de datos y personal capa
citado. Para la creación de un proyecto de sistemas de 
información geográfica, se requiere la aiiiculación y desa
rrollo de cinco elementos: datos, equipo de cómputo (soft
ware y hardware), personal y procedimientos explícitamente 
definidos para generar los resultados y cumplir los objeti
vos del proyecto. Por lo general, los proyectos SIG que se 
desarrollan consideran e invie1ien de forma significativa 
en el equipo y programas de cómputo resultando proyec
tos poco exitosos. Como lo señalan algunos autores 
(Bernhardsen, 1999: 121) los datos en un proyecto SIG sig
nifican de un 60 a un 80% de los costos totales; además, es 
claro que sin personal capacitado y sin procedimientos 
explícitamente definidos para la realización de los produc
tos de información 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 más importantes la creación de la base 
de datos geoespacial y recursos humanos especializados 
en geotecnologías. Los resultados de SIDRET a la fecha , 
en este contexto, son contar con una base de datos 
cartográfica y estadística de alta calidad. Gran paiie de los 
datos son construidos considerando diversos estándares 
para la creación de los mismos (INEGI, 1993; FGDC, 2000; 
Zeiler, 1999). Esto representa una mayor inversión de tiem
po y dinero, con la seguridad de que en el futuro la calidad 
de los datos representará una mayor opo1iunidad de uso 
para una gama más 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 !turbe, 2003). SIDRET pre-
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tende que las bases de datos geoespaciales desan-olladas 
cumplan las premisas de exactitud posicional, exactitud de 
atributos , consistencia lógica, completitud y linaje. 
2 Se recom ienda el estudi o de las estrategias y compromisos del Inst ituto Nac ional 
de Está ndares y Tec nolog ía de los Estados Unidos con relac ión a los datos 
cartográ fi cos y estadísticos (National lnstitute of Standars ancl Technology, en 

h ttp ://www.ni st. 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 
información geográfica con 180 horas de duración, impar
tido por el Centro de Información Geográfica de la Divi
sión de Ciencias e Ingeniería 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 capacitación intensiva se ha diseñado de 
tal forma que una serie de cursos especializados se impar
tirán, entre los que destacan: i) Manejo y análisis de datos 
geoespaciales con tecnología Geomedia de Intergraph; ii) 
Creación de indicadores estadísticos, a través de técnicas 
de análisis de componentes principales ; iii) Diseño 
cartográfico de alta calidad; iv) Producción masiva de re
portes cartográficos y estadísticos; v) Creación de pági
nas HTML con contenido cartográfico; vi) Análisis y 
modelación espacial SIG avanzada y, vi) SIG para el análi
sis del crecimiento espacial de ciudades. 
SIDRET como instrumento para la toma de decisiones. 
Las bases de datos del SIDRET actualmente se circw1s
criben en las temáticas ambiental, socioeconómica, educa
tiva y política-electoral, las cuáles se constituyen como 
básicas para analizar la estructura regional de Tlaxcala. 
Los datos geoespaciales integrados y estructurados en 
sistemas de información geográfica pem1iten un gran nú
mero de análisis y modelación territorial para llegar incluso 
a una planeación prospectiva. Toda vez que la herramienta 
esté finalizada, el reto será su adopción y uso por los dife
rentes actores relacionados con la toma de decisiones te
rritoriales con énfasis en la línea de desarro llo regional. 
El primer paso que ha dado SIDRET para realizar este pro
ceso es iniciar un proyecto de investigación denominado 
"Estado actual y factores que determinan la adopción de 
tecnología SIG en la toma de decisión geoespacial en el 
gobierno estatal y municipal de Tlaxcala, México" 3. Los 
resultados están permitiendo conocer la forma en como 
actualmente se toman decisiones ten-itoriales y los ele
mentos que hacen falta en dependencias gubernamenta
les a nivel estatal y municipal para reali zar procesos de 
manejo y análisis de datos cartográficos y estadísticos. 
Por ejemplo, de un total de 23 dependencias encuestadas 
y que señalaban no contar con un área SIG, el 83% de ellas 
(19) considera que la dependencia requiere de la puesta en 
marcha de un área de este tipo, y aún así solo un 16% de 
ellas (3) se encuentran trabajando en ello, mientras que 
cerca del 85% de ellas no lo están haciendo, debido a que 
se tienen serios problemas en cuanto a la disponibilidad · 
de recursos económicos y humanos principalmente; otro 
grupo impo1tante mencionó 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 área SIG. 
La realización de una serie de convenios con diversas ins-
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tituciones serán pieza medular del proyecto SIDRET. Se 
han reconocido dos tipos instituciones según la forn1a en 
como se establecerá una relación con el proyecto. Las ins
tituciones usuarias del SIDRET serán aquellas que solici
ten, de forma continua o esporádica, datos cartográficos y 
estadísticos así como servicios especializados en materia 
de análisis territoriales y generación de reportes especiali
zados como base para la toma de decisiones. Las institu
ciones proveedoras de datos serán aquellas que generen 
datos y que alimenten el repositorio de datos del SIDRET. 
La finalidad última de estas relaciones con instituciones . 
usuarias del SIDRET y proveedoras de datos resultará en 
la posibilidad de mantener actualizados los bancos de da
tos en variables particulares así como engrosar la cantidad 
de inforn1ación requeridos para la toma de decisiones. 
Para que el SIDRET sea ampliamente usado se tiene una 
coyuntura política adecuada y es que Tlaxcala estrenará 
gobierno estatal el próximo 2005. Desde ahora, se está tr·a
bajando en realizar un proceso de difusión de lo que es el 
SIDRET e iniciando tareas que revelen la importancia y 
necesidad de este proyecto en la resolución de problemas 
territoriales. Seminarios y cursos talleres dirigidos a per
sonal que labora en instancias del gobierno estatal y mu
nicipal deberán ser diseñados y llevados a cabo. La ges
tión estatal que iniciará el próximo año podrá basarse en el 
SIDRET para dar respuesta a preguntas sobre problemáti-

. cas y alternativas para el desarrollo regional de Tlaxcala. 

El SIDRET tendrá próximamente su sitio en Internet en el 
cuál se podrán conocer las características del proyecto y 
el contenido de las bases de datos. Además, se podrán 
descargar datos cartográficos y estadísticos previa solici
tud. Uno de los puntos más atr·activos del proyecto SIDRET 
será el diseño vía Internet de solicitudes específicas de 
repmtes caitográficos y estadísticos para apoyar la toma 
de decisiones. Por ejemplo, si un usuario desea conocer 
cuál es la ruta óptima entr·e 25 localidades de Tlaxcala para 
resolver el problema de repaitir desayunos escolares o 
ciertos tipos de productos perecederos, SIDRET proveerá 
del co1respondiente producto cartográfico así como el lis
tado de direcciones para realizar ese recorrido . Esto revela 
un avance sin precedentes en la resolución de problemas 
territoriales gracias a que los usuarios no tendrán que pen
sar en construir o comprar equipamiento geotecnológico 
y toda la complejidad que esto conlleva; los resultados, 
como el ejemplo en cuestión, deberán ser producidos en 
tiempos menores a los 30mins y a costos muy reducidos. 

El proyecto SIDRET contempla la definición de una serie 
de indicadores que permitan con precisión determinar los 
diferentes niveles de desempeño del proyecto y el impac
to que tiene en la realización de tomas de decisiones terri
toriales. Estos indicadores están en proceso de creación y 
serán cruciales para determinar específicamente que tanto 
el SIDRET está cumplimentando su objetivo. 
3 Este es un proyecto de investigación apoyado por la empresa lntergraph, a través 
de un grant que corresponde a l O si tios de trabajo con las soluciones in formáticas 

Geomedia, Geomedia Professional, Geomedia Grid y Geomedia Terrain. 

SIDRET como estrategia para elevar las capacidades geo
tecnólogicas en el estado de Tlaxcala. SIDRET descansa 
en gran medida en un sistema de infonnación geográfica, 
el cual tiene una concepción y postura de servir como 
medio para la realización de procesos de análisis ten-itoria-
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les que conlleven a la producción de repo1tes caitográficos 
y estadísticos, a paitir de los cuáles 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 número signi
ficativo de personal especializado en materia de sistemas 
de información geográfica y otras tecnologías y métodos 
afines. 
Al interior de El COLTLAX, SIDRET será en el c01to plazo 
un recurso importante para la enseñanza y desarrollo de 
tecnología SIG. Es impo1tante destacar que hasta la fecha, 
no existen cursos o diplomados en sistemas de informa
ción geográfica en el estado de Tlaxcala. La experiencia 
ganada en el SIDRET y redirigida a la paite de la enseñan
za procurará coadyuvar a la formación de recursos huma
nos en la línea de la geoinformática. 
Hasta la fecha, el SIDRET es realizado por el Centro de 
Análisis Territorial de Tlaxcala (CAT), w1a unidad especia
lizada en el análisis de datos geoespaciales para la resolu
ción de problemas territoriales. SIDRET viene a constituir
se como una opmtunidad para incentivar el desarrollo 
gotecnológico del CAT. Como un resultado importante 
hasta la fecha, se tiene que el CAT es considerado como 
un Laboratorio de Investigación Registrado por la empre
sa Integraph4, lo cual tiene una importancia significativa 
porque El COLTLAX está iniciando un liderazgo en el es
tado de Tlaxcala en materia geotecnológica. 
A la fecha, se han impartido y se tiene en proyecto la rea
lización de una serie de cursos y diplomados con relación 
a los sistemas de información geográfica, sistemas de po
sicionamiento global y percepción remota aplicados a la 
resolución de problemas geográficos. Ha iniciado ya la 
enseñanza de SIG a través de materias en los prograi11as de 
maestría y doctorado en desarrollo regional que ofe1ta El 
COLTLAX; SIDRET por tanto es una op01tunidad para 
ser utilizado por alumnos de maestría y doctorado en sus 
trabajos de investigación para analizar el tema del desarro
llo regional y los resultados que generen, de alto valor 
científico, pasen a enriquecer el banco de datos del SIDRET. 
SIDRET: Hacia la construcción de la Infraestructura de 
Datos Geoespacial Estatal. El fin último de SIDRET es la 
creación de una infraestructura de datos geoespaciales, 
concebida como un conjunto de políticas, recursos tecno
lógicos, estándares y personal capacitado para facilitar la 
compilación, el acceso, uso, distribución y análisis de da
tos geoespaciales para generar resultados que apoyen la 
toma de decisiones en el ámbito del estado de Tlaxcala. 
4 lntergraph es la segunda compañía más impo11ante del mundo en tecnología SIG 
y la más impo11ante en tecno logías de información para la toma de decisiones cor
porativas. El CAT se encuentra registrado corno un Research Registered Laborato1y. 
Para más información acerca de esto, consultarhttp://synergy.intergraph.com/orl/ 

rrldetails.asp?track=401444 

Conclusiones 
• Con el proyecto SIDRET, se inicia la construcción 
de un sistema de información geográfica para la realiza
ción de procesos de tomas de decisión territorial en pro 
del desarrollo regional de Tlaxcala. El sector gubernamen-

. tal, académico, privado y organizaciones no gubernamen
tales serán los beneficiados al acceder a servicios de crea
ción de rep01tes cartográficos y/o estadísticos que sirvan 
de base para la toma de decisiones; es de destacar que 
estos repmtes serán elaborados de forn1a rápida y a muy 
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bajo costo. 

• Una base de datos con más de 7500 variables so- · 
cioeconómicas a distintos niveles de desagregación terri
torial y má::¡ de 40 capas de datos cartográficas con altos 
niveles de detalle, calidad y estructma SIG son algunos de 
los resultados generados a la fecha por SIDRET; esto lo 
convierte en el desarrollo de sistemas de información geo
gráfica más importante a nivel académico y de investiga
ción en el estado de Tlaxcala y permitirá la realización de 
múltiples actividades de enseñanza, investigación y ex
tensión. 

• Uno de los retos de SIDRET será su difusión y 
consolidación como el núcleo de datos geoespaciales y 
motor para la creación y uso de reportes cartográficos y/o 

. estadísticos que sirvan de base para la toma de decisiones 
territorial en pro del desarrollo regional de Tlaxcala. Su 
inscripción de las esferas de gobierno estatal y municipal 
es fundamental y para ello, se requiere de una estrategia 
de adopción y desarrollo de recursos humanos capacita
dos en materia de geotecnología en estos sectores. 

• La fortaleza de SIDRET estará en consolidar una 
base de datos cartográfica y estadística de alta calidad, 
oportunidad y con los requerimientos para ser empleada 
en diversos tipos de tomas de decisión. Personal altamen
te capacitado en la actualización, análisis y producción de 
reportes serán pieza clave del proyecto. La dirección final 
de SIDRET es la creación de una infraestructura de bases 
de datos geoespaciales. 
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20años 
dando imagen 

El territorio es un espacio social construido sobre el medio 

natural. Para la colectividad, el entorno es fuente de recursos 

y soporte de actividades y relaciones vitales, componente 

sustancial del bienestar social y material, de una comunidad. 

Cada sociedad y de manera fundamental los responsables de 

la gestión colectiva, necesitan conocer sus recursos, sus 

características y los cambios que el paso del tiempo produce 

sobre el mismo, a fin de ordenar sus usos, optimizar sus 

aprovechamientos y actuar prudentemente para la 

conservación y mejora de su patrimonio común. 

La información territorial es un instrumento esencial para 

garantizar la relación sostenible y continuada del ser humano 

con su entorno. 

UNA SOLUCIÓN INTEGRAL PARA LA TOMA DE 

DECISIONES SOBRE LA GESTIÓN DEL TERRITORIO 

constituye nuestra mejor propuesta de actuación. Este lema 

viene a reflejar la culminación de una trayectoria basada en la 

experiencia acumulada durante muchos años 

Geocart, Tasa y EarthData justifican ese recorrido en la 

realización de un constante esfuerzo por adaptarse al 

imparable proceso de innovación tecnológica que en los 

últimos tiempos, en el marco de un entorno fuertemente 

globalizado, vive su etapa más dorada. 



El resultado, lo vamos a ver aquí, se resume en la capacidad 

de ofrecer no sólo una imagen renovada, sino una alianza que 

permite recorrer de forma completa todo el complejo proceso 

de obtención e interpretación de información geoespacial, 

utilizando unos métodos y equipamiento ya calificados de 

pioneros en nuestro país y en el ámbito comunitario. 

El objetivo que preside esa línea de actuación se concentra en 

una idea: proveer de la información necesaria para la 

adecuada gestión de los recursos y la toma de decisiones que 

han de llevar a cabo todas las organizaciones, ya sean 

públicas o privadas. 

Como afirma un famoso filósofo: "Nada es como siempre. En 

este mundo de cambios constantes, evolucionar no es una 

opción, es una obligación para sobrevivir". 

En los próximos años, Geocart, Tasa y EarthData demostrarán 

que siguen apostando por ese cambio. 

Una pequeña muestra son las imágenes que se muestran y 

que forman parte de video-presentación realizado por 

Geocart, Tasa y EarthData en el TOPCART 2004. Es el mejor 

testigo de nuestras capacidades y servicios. Capacidades y 

servicios que ponemos a su entera disposición. Espero que les 

guste. 
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lnstrumentacion Geografica y Cultura: 
Territorios de los Remanentes de 
Qui lombos· en Brasil 
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Prof. Dr. Rafael Sanzio Araújo dos Anjos 
Centro de CartografiaAplicada e Información Geográfica 

Depto. de Geografia - Universidad de Brasilia - Campus Universitario - Asa Norte - Brasilia - Districto Federal - Brasil. 

l. INTRODUCCIÓN 
En 1998, año del centenario de sanción de la Ley "Áurea", 
ley que extinguió institucionalmente la esclavitud en Bra
sil, hubo una significativa revisión histográfica y de las 
ideas en el ámbito académico, principalmente en las áreas 
de ciencias humanas y educación, así como en la acción 
política y cultural de las entidades negras representativas. 
Esa oportunidad especial de rescate de una identidad y 
construcción de una memoria ha permitido el avance de 
muchas cuestiones, sin embargo un tanto de otras relacio
nadas a la cultura afrobrasileña sigue mereciendo reflexión, 
careciendo de investigación y conocimiento. 
Una de las cuestiones de apoyo está relacionada al olvido 
de las comunidades remanentes de antiguos quilombos, 
recinto geográfico 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, así como en Colombia, Chile, Ecuador, Venezuela, 
Perú, Bolivia, Cuba, Haití, 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 más parte de la vida del país. No podemos pasar 
de largo que ese aparente desaparecimiento de las pobla
ciones negras, principalmente en los libros didácticos, hace 
parte de la estrategia del blanqueamiento de la población 
brasileña. "Hubo una dilución de ese pasado del negro 
esclavo y del negro aquilombado2 ", nos recuerda Carril 
(1997), al mencionar la ideología del blanqueamiento en la 
formación del Estado brasileño, que ha legitimado el mito 
de la democracia racial. 
1 Quil ombos 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 histórico presentando un alum
bramiento en el movimiento del campesinato brasileño, y 
revelando que no fueron pocos los quilombos formados 
durante la esclavitud. Ese proceso sucede dentro de un 
contexto de lucha política, sobretodo de conquistas y rei
vindicaciones del Movimiento Negro Unificado (MNU), 
de la Comisión Nacional de Articulación de los Quilombos 
y de otras entidades negras organizadas por medio de ac
ciones desde el año de 1980, en todo el territorio brasileño. 
Las acciones gubernamentales también asumen importan
cia vital en ese proceso, y tma de las más importantes es el 
artículo 68 del Acto de las Disposiciones Constitucionales 
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Transitorias de la Constitución Federal de 1988, que así 
afirma: "A los remanentes de las comunidades de los 
quilombos que estén ocupando sus tienas es reconocida 
la propiedad definitiva, siendo que el Estado debe darles 
los respectivos títulos ." Otra acción es el establecimiento 
de las directrices del Programa de los Derechos Humanos 
en Brasil para la población negra (medio plazo - 1998) en la 
"promoción del mapeamento y registro en el patrimonio de 
los sitios y documentos poseedores de reminiscencias his
tóricas , bien como la protección de las manifestaciones 
afro brasileñas." 
Es importante señalar el trabajo histórico desarrollado por 
el Instituto Nacional de Colonización y Reforma Agraria 
(Incra), y recientemente de la Procuraduría General de la 

República con la creación de sectores específicos en las 
sedes estaduales, para cuidar del reconocimiento, de la 
demarcación y de la titularización de las tierras de las co
munidades quilombolas. En las investigaciones isoladas a 
lo largo del territorio nacional, las más relevantes son: la 
sistematización preliminar y el mapeamento de los datos 
disponibilizados sobre las comunidades remanentes de 
antiguos quilombos en el país, trabajo realizado por Anjos 
( 1997) para la Fundación Cultural Palmares del Ministerio 
de Cultura. 

Cabe subrayar que estamos enumerando las principales 
políticas y contextos involucrados en el proceso de cono
cimiento, discusión y acciones para una mayor visualiza
ción y transformación de la situación precaria de los pue

blos quilombolas""". 

Dentro de los enclaves estructurales que atraviesan la si
tuación de los descendientes de los antiguos quilombos 
en Brasil, se destacan las pocas informaciones sistema
tizadas alusivas a la distribución de esas conunidades en 
el território brasileño. Los censos son inconsistentes, di
vergentes y no existen investigaciones direccionadas para 
averiguar la cuestión con tal acercamiento geográfico. 
3 Quilombolas son los esclavos refugi ados en quilombos. 

En Brasil, los remanentes de antiguos quilombos, "moca
mbos4 ","comunidades negras rurales", "qui lombos 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 
brasileño, por las autoridades y por los órganos oficiales. 
Muchas de esas com.unidades todavía mantienen tradi
ciones que sus antepasados han traido de África, como la 
agricultura, la medicina, la religión, la mineralización, las 
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técnicas de arquitectura y construcción; el artesanato, los 
dialectos, la culinaria, la relación comunitaria de utilización 
de la tierra, entre otras formas de expresión cultural y tec
nológica. 
La situación de las comunidades descendientes de quilom
bos en Brasil presenta un tratamiento caracterizado por 
acéiones episódicas y fragmentadas, hecho ese que com
promete una política definida para el ecuacionamiento de 
su problema estructural, o sea, el reconocimiento dentro 
del sistema brasileño y la titulación de las áreas ocupadas. 
Esa problemática tiene componentes más políticos y so
ciales que antropológicos. Podríamos añadir un poco más 
esa constatación subrayando la falta de información 
sistematizada y de visibilidad espacial, así como también 
las disputas y los conflictos institucionales por un espa
cio, para conducir el proceso de legalización de sus tienas, 
como factores que dificultan la resolución del problema. 
De esa manera, se configura una necesidad de recupera
ción y rescate de los fragmentos de informaciones geográ
ficas , que puedan permitir el entendimiento de lo que se 
está pasando en el proceso de distribución de los rema
nentes de antiguos quilombos de Brasil. 
Se preguntamos, por ejemplo: ¿Cómo están distribuidos 
los registros de remanentes de quilombos en los munici
pios brasileños, unidad política básica del país, 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 ocupación 
afrobrasileñas, así como para poder ayudar en cualquier 
proceso de planeamiento y de acciones en esas áreas. 
Es incluso un síntoma que la distribución de los remanen
tes de quilombos en Brasil no haya merecido estudios de 
conjunto referentes a su espacialización, sea por cuestio
nes políticas, por el alcance interdisciplinar, por las dificul
tades de acceso y alzamiento de los datos, sea por la nece
sidad de utilización de tecnologías y herramientas sofisti
cadas, con gran capacidad de unión de datos o igual por el 
desafío de tratar la temática con unas lentes que permitan 
un vistazo del todo. 
4 Mocambos son cabafi a ... 

Utilizamos, como herramienta básica de trabajo, los recur
sos de imágenes cartográficas, por la posibilidad de ser 
eficientes en el conocimiento y en la aprehensión de con
tenidos historiográficos y contemporáneos. Por otro lado, 
las demandas para comprensión de las complejidades de 
la dinámica de la sociedad son grandes y existen pocas 
asignaturas más bien puestas que la cartografia, para ex
plicar las inúmeras indagaciones de lo que sucedió, de lo 
que está sucediendo y de lo que puede suceder en el espa
cio geográfico. 
De esa forma, este paper (ensayo) tiene el objetivo de 
auxiliar en la ampliación de las informaciones y del cono
cimiento, así como ofrecer elementos para la interpreta
ción de la distribución de las comunidades remanentes de 
antiguos quilombos en el território brasileño. 
El mapeamento presentado es una de las etapas conclui
das del Proyecto Geografia de los Remanentes de Quilom
bos de Brasil - Gestión Territorial y Educación, el cual está 
siendo desarrollado en el Centro de Cartografia Aplicada e 
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Información Geográfica (CIGA) del Departamento de Geo
grafía de la Universidad de Brasilia. 
De esa manera, hemos acercado brevemente los presu
puestos metodológicos e instrumentales utilizados para 
operacionalizar el mapeamento de los remanentes de anti
guos quilombos en Brasil. A continuación, presentamos 
los resultados de los datos sistematizados, así como los 
documentos caitográficos, con la distribución de los da
tos en Brasil. Finalmente, serán hechas algunas conside
raciones finales. 
De esa forma, con esa estructuración, este trabajo busca 
contribuir efectivamente para la ampliación y la continui
dad de las discusiones, de manera que la cuestión racial en 
Brasil sea tratada con más seriedad, y que también posibi
lite una mejor comprensión de uno de los más relevantes 
procesos geográficos e históricos que contribuyeron y 
todavía contribuyen para la formación del pueblo brasile
ño. 

2. PROCEDIMIENTOS METODOLÓGICOS 
E INSTRUMENTALES 
En este trabajo geográfico 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 brasileño, pero muchos núcleos están incorpo
rados a las áreas periurbanas y urbanas del país. En fun
ción de esas diferenciaciones de localización espacial, esas 
comunidades se caracterizan por presentar niveles distin
tos de inserción y de contacto con la sociedad. 
La organización tenitorial de los remanentes de antiguos 
quilombos en Brasil presenta algunas características geo
gráficas comunes. Una de ellas es como se destribuyen las 
construcciones, que sucede de manera despanamada en 
el território, sin calles geométricamente definidas, como 
tradicionalmente se verifica en otras localidades del país. 
Otro aspecto espacial impo1tante es el recinto geográfico 
de los antiguos quilombos, por lo general estratégico, ocu
pando regiones de topografia accidentada (altiplanicies y 
mesetas) y/o valles florestados y féitiles con sistemas de 
vigilancia en las areas más altas . Los pueblos africanos y 
sus descendientes también tenian una gran cultura de es
pacio geográfico, y ese hecho era fácilmente reconocido 
en los lugares de dificil acceso, donde se organizaban los 

qui lombos. 

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

Utilizamos como referencia espacial, para el mapeamento 
de los datos, el municipio con ocurrencia de comunidad 
remanente. La División Municipal del IBGE (Instituto Bra
sileño de Geografía y Estadística) de 1997 fue la principal 
base cartográfica del estudio. La estructuración de la base 
de informaciones, para identificar y mensurar los datos de 
la distribución de los remanentes de quilombos en cada 
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provincia brasileña, fue hecha por método secundario. Es 
importante subrayar que no se trata de un censo ni de un 
examen exaustivo de la situación. Intentamos montar un 
cuadro del panorama de la situación, un "retrato" con da
tos oficiales sistematizados. Este proceso del trabajo tuvo 
cu~tro referencias fundamentales, las cuales son: 

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

2. La realización de un levantamiento y complementación 
de los datos en las sedes da la Procuradoría General de la 
República de cada provincia de Brasil. 

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

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

El proceso de elaboración de los mapas temáticos tuvo 
corno referencia las informaciones colectadas hasta sep
tiembre de 1999. El conjunto de los datos colectados pre
senta una característica fundamental, que es el nombre de 
la comunidad y su municipio de ocunencia. El Banco de 
Datos fue organizado en las planillas de infonnaciones del 
sistema Excel, e posteriormente fue migrado para el soft
ware Cabral - 1500 (Philippe Waniez, 1995), para la genera
ción de los mapas temáticos. Este programa construye 
documentos cartográficos mediante la asociación de da
tos tabulares (txt o ASCII) con imagen construida de archi
vos gráficos; posibilita la discretización de los datos de 
formas distintas, y el lenguaje gráfico permite opciones de 
colores, tipos de orientaciones y símbolos variados. Para 
mejorar la salida y la composición gráfica de los produc
tos, utilizamos el programa Carel Draw. 

Fueron construidos dos conjuntos de mapas temáticos. El 
primer bloque de documentos cartográficos está formado 
por mapas cualitativos de las provincias de la Unión, en 
los cuales son representados los municipios con ocurren
cia de comunidades remanentes. 

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

Todavía en ese primer conjunto de documentos cartográ
ficos hacen parte los mapas cuantitativos, enseñando las 
cuantidades de los remanentes registrados en cada muni
cipio. 

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

En la parte siguiente, se enseña el ejemplo de algunos 
mapas temáticos construidos y la tabla de los datos. 

3. LA DISTRIBUICIÓN ESPACIAL DE LAS 
COMUNIDADES QUILOMBOLAS 

La sistematización de los datos obtenidos reveló panora
mas regionales bastante distintos. En la región Sur sólo 
las provincias de Rio Grande do Su!, Paraná y Santa 
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Catarina han presentado 9, 1 y 5 registros, respectivamen
te. La región Sudeste há presentado ocurrencias en Sao 
Paulo ( 43), Minas Gerais (28), Espírito Santo (11) y Rio de 
Janeiro (6). La región Centroeste há registrado 7 remanen
tes en Goiás, 6 en Mato Grosso y 5 en Mato Grosso del 
Sur. La región Nordeste presenta una expresión numérica 
relevante en Brasil , siendo computados 250 remanentes 
en Bahia, 163 en Maranhao, 23 en Sergipe, 16 en Pernam
buco y Alago as, 14 en Rio Grande del Norte, 11 en Paraíba 
y Ceará y 7 en Piauí. La región Norte presentó 196 rema
nentes en Pará y 12 enAmapá. En algunas Unidades de la 
Federación, como Amazonas, Roraima, Acre y Rond6-
nia,que no presentaron registros oficiales, creemos que 
existan remanentes de quilombos; sin embargo, sólo he
mos mapeado los datos colectados y con alguna referen
cia concreta de su existencia. Asimismo, la región nordes
te presenta el mayor número de registros (511 ), seguida 
por la región Norte (212) y Sudeste (88). Las regiones Cen
troeste y Sur han quedado con 17 y 15 registros, respecti
vamente. 

Una de las cuestiones políticas relevantes en este univer
so amplio de registros de comunidades remanentes de 
quilombos está relacionada al número reduzido de tenito
rios quilombo las efectivamente demarcados y titulados en 
el país. Hasta el año de 2001 los datos computados seña
lan 21 remanentes que tuvieron su cuestión territorial re
suelta, o sea, 5% del total computado en esta investiga
ción. Este hecho nos evidencia al menos dos situaciones 
de urgencia: primero, la necesidad de ampliación del cono
cimiento sobre la situación concreta de la cuestión tenito
rial de cada comunidad, y una mayor atención del sector( es) 
decisorio(s ), para crear efectivamente las condiciones que 
permitan avanzar en el proceso de reconocimiento, demar
cación y titulación de estos espacios, porque existe el ries
go muy probable - caso no sean tomadas las medidas 
adecuadas - de que muchos de estos tenitorios dejen de 
existir por las presiones del sistema sobre las áreas quilom
bo las. 

4. CONSIDERACIONES FINALES 
Esta investigación tiene una gran implicación cartográfica, 
ya que exigió un razonamiento permanente en términos de 
percepciones y fórmulas analíticas de las configuraciones 
espaciales de los datos de los remanentes de antiguos 
quilombos en el tenitorio brasileño. En este sentido, el 
objetivo básico de las conclusiones emanadas en este pro
yecto tuvo el apoyo de la lectura y de la investigación de 
la documentación cartográfica produzida. Considerando 
que las construcciones analíticas y las especulaciones no 
se han agotado, se concluye que: 

• La cuestión de los remanentes de quilombos en el 
territorio brasileño 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 acción con premisas y parámetros 
de corto y medio plazos, evidenciando principalmente cuan
tos sitios serán beneficiados, en cuanto tiempo e con que 
recursos. 

• La cartografia es una herramienta con condiciones 
concretas de representar lo que está sucediente en el teni-
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torio, bien como señalar indicadores geográficos para el 
proceso de reconocimiento y de delimitación de un sitio 
quilombo la. 

• El Banco de Datos de los registros de los remanen
tes de quilombo nos enseñó 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 número es un indicador que fue 
conseguido mediante una sistematización de datos ofi
cialmente disponibles por órganos encargados y entida
des representativas, hecho que nos ofrece referencia meto
dológica y respaldo institucional. El estudio indicó que las 
mayores occurencias están en las provincias del Nordeste 
y del Norte de Brasil. El Nordeste presenta 60% de los 
registros ( 511 ), que están concentrados en Babia (250) y 
en Maranhao (163) . 

En la región Norte hay 25% de los remanentes de Brasil, 
los cuales están concentrados en Pará (196). Este hecho 
reafirma la impo1tancia de esa parte del país para el rescate 
de la memoria del negro brasileño y del pueblo africano en 
su formación geográfica e histórica. 

El conjunto de documentos caitográficos genera
dos de cada provincia constituye una herramienta básica 
para ampliar las informaciones y el potencial que va permi
tir apuntar acciones en los sitios de estos remanentes, 
principalmente para su reconocimiento, su delimitación, la 
demarcación y la titulación de sus territorios, o sea, ayu- -
dar los programas en desarrollo enlazados en la Presiden
cia de la República, al Incra, al Ministerio de Justicia, a la 
Fundación Cultural Palmares y a los diversos institutos de 
tierras de las provincias brasileñas. 

También es muy importante la ampliación de las acciones 
del lbama en el manejo y en la preservación ambiental de 
estos sitios, así como también de las acciones de los Mi
nisterios de la Salud, de la Educación y de los Deportes, en 
la implementación de programas específicos para las co
munidades quilombolas. 

• Otra contribución de este estudio es la Exposición 
Cartográfica Ambulante: Territorios de las Comunidades 
Remanentes de Antiguos Quilombos en Brasil, inaugura
da en mayo de 2000, y que sigue viajando por todo el país, 
con la propuesta de ofrecer una mayor visibilidad espacial 
para estos territorios . Otro segmento impo1tante se refiere 
a las publicaciones de las obras: Territorios de las Comuni
dades Remanentes de Antiguos Quilombos en Brasil, con 
toda la documentación caitográfica de la investigación, y 
la Colección África-Brasil: Cartografia para la Enseñanza
Aprendizaje, que constituye un conjunto de diez mapas 
que van ayudar el profesor a transmitir informaciones so
bre la Geografia de África y la Geografia Afro brasileña. 

Este estudio tiene como premisa el hecho de que 
tan sólo las informaciones no significan conocimiento. Sin 
embargo, ellas nos revelan que con la ayuda de la ciencia 
y de la tecología tenemos condiciones de colaborar para la 
modificación de las políticas puntuales y superficiales, para 
que se pueda subvencionar la adopción de medidas con
cretas para la institucionalización de las tierras quilombolas, 
punto clave requerido por esa población. Sobre esta situa
ción 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 comm1idad es secularmente 
puesta al margen, la nación tiene que ocuparse de ella. En 
Brasil, los negros no están integrados. Esto es un riesgo 
para la unidad nacional" (Milton Santos, 1995:8). 
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Posicionamiento decimétrico Global en Tiempo Real 

Servicio Starfire. 
La red Starfire es el primer Sistema Avanzado Globc;il de ' 
Posicionamiento basado en satélites capaz de· ofrecer en tiempo . 
real posiciones autónomas con precisiones decimétricas. Las 
soluciones obtenidas no están condicionadas a la distarcia que 
separa el receptor de una estación de referencia. El .sistema 
siempre ofrece la posibilidad de utilizar el Servicio Starfire de forma 
global, en cualquier lugar del mundo. 

Metodología. 
La Metodología Starfire es una solución avanzada de los sistemas 
anteriores de correcciones diferenciales pues considera de forma 
independiente los errores de cada uno de los satélites utilizados. 
Las correcciones del reloj y de sus órbitas se calculan a partir de la 
red de seguimiento global de estaciones de referencia. Estas 
estaciones utilizan receptores de doble frecuencia. Las 
correcciones se transmiten directamente a los receptores Starfire 
vía satélite lnmarsat. Con ello se consigue una mínima latencia de 
los datos y una operación general en todo el mundo, entre los 
paralelos 75° Norte y Sur. Todos los receptores Starfire utilizan 
receptores GPS de doble frecuencia, que calculan el modelo 
ionosférico para cada satélite. Los retrasos de los zenit troposféricos 
se calculan mediante un modelo específico de la hora y de la 
posición, que emplea observaciones redundantes para asegurar 
los resultados. 

rafinta 
Avda. Filipinas, 46 

28003 Madrid 
Tfo. 91 5537207 
Fax 91 5336282 

E-mail grafinta@grafinta.com 

Fiabilidad. · ~ 

La fiabilidad en el posicionamiento continuo se consigue , ~ 
mediante el uso de redes duplicadas de comunicaciones, 
centros de proceso de datos geográficamente separados y 
duplicando todo el equipamiento para el envío de las 
correcciones a los satélites. El sistema es· por construcción muy 
robusto y posee la habilidad de calcular un conjunto completo 
de correcciones diferenciales, incluso aunque más de una 
estación de referencia quedara inoperativa. 

Aplicaciones. 
Los receptores GPS Starfire están disponibles en diversas 
configuraciones; receptores completamente integrados ó 
sistemas modulares. Algunas de las aplicaciones que se 
pueden beneficiar del rendimiento, precisión y disponibilidad 
de este servicio incluyen: 

~Topografía 
~ Hidrografía 
~ Fotogrametría Aérea 
~GIS 

~ Cartografía 
~ Agricultura precisión 
~ Control de Maquinaria 

Información adicional disponible previa petición. 
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