




















SISTEMA D= INFORMACION
ARQUITECTONICA (S.1.A.)

PONENCIAIMPARTIDA EN LA 6° SEMANA GEOMATICA

F. Calaf Veciana, A. Nufiez Andrés y F. Buill Pozuelo
Ingenieria Técnica en Topografia. EPSEB - UPC. Barcelona.

El presente texto es el resultado de la propuesta y desarro-
llo de un trabajo final de carrera para las ensefianzas de
Ingenieria Técnica en Topografia de la UPC, que ha obte-
nido el 1° premio Luis Martin Morején en la ltima convo-
catoria coincidente con la 6* Semana Geomatica en febrero
de 2005 en Barcelona.

El software resultante de la ejecucién de dicho proyecto
esta pensado para aplicaciones arquitectdnicas (patrimo-
nio, estudio historico, archivo fotografico, estudio de pa-
tologias, estudio de color,...) y se le ha denominado SIA
(Sistema de Informacién aplicado a la Arquitectura). La
programacion se ha efectuado en Visual C++, Visual Basic
y MapObjects.

El programa estd estructurado en varios modulos que con-.
forman el sistema que permite gestionar cualquier dato de
informacién arquitectonica, ya sea grafico o alfanumérico,
de manera rapida, comoda, eficaz y sencilla.

Flsistema gestiona la informacion arquitectonica de la ciu-
dad enrelacién con la trama urbana en la que se encuentra,
relacionada a su vez de una forma mucho mas concreta
con lamanzana o el edificio objeto de estudio, vinculando
informacion grafica y alfanumérica mucho mas detallada.
Inicialmente la aplicacidn permite trabajar con poca infor-
macién espacial afiadiendo posteriormente los datos gra-
ficos, vectoriales y raster que sean necesarios, gracias a
una serie de herramientas que permiten construir, editar y
sustituir estos de una manera cémoda y rapida, ademas de
vincular otros datos alfanuméricos y graficos. Este médu-
lo se encuentra vinculado a otros que permiten la captura
grafica a partir de imagenes digitales, que pueden ser tra-
tadas (rectificacion fotografica, filtrado de imagen, con-
versién de imagen...) y vectorizadas, georreferenciando
esta informacion.

PALABRAS CLAVE: SIG, Arquitectura, Cartografia, Foto-
grafia, Imagen digital.

INTRODUCCION

A la vista de las grandes posibilidades de almacenamien-
to, gestion y analisis que permiten los Sistemas de Infor-
macién Geografica desde el laboratorio de Fotogrametria,
Cartografia y Teledeteccion de la Escuela Politécnica Su-
perior de Edificacion de Barcelona (EPSEB), se pensé en la
posibilidad de su aplicacion en el &mbito arquitecténico,
de forma que se facilitara la gestion y el trabajo con toda la
informacion que sobre el patrimonio arquitectonico de la
ciudad se estuviera recabando. De esta forma se desarro-
116 como trabajo final de carrera en las ensefianzas de Inge-
nieria Técnica en Topografia una aplicacion para tal fin.
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En el ambito nacional las aplicaciones de los sistemas de
informacion geografica se han centrado en aspectos urba-
nisticos fundamentalmente, por lo que las herramientas
implementadas en la mayoria de sistemas de informacién
resuelven casos muy concretos de este &mbito. Desde un
punto de vista mas arquitecténico estos sistemas se han
empleado a escalas més grandes y para superficies mas
pequefas relacionadas de forma distinta al caso
cartografico, en diferentes niveles o alturas, siendo el ¢jem-
plo mas completo el que relaciona estos sistemas de infor-
macion con los llamados edificios inteligentes. Sin embar-
go, las aplicaciones de los sistemas de informacién en el
caso del patrimonio arquitectdnico son limitadas a algu-
nos ejemplos y casos efectuados en el ambito turistico y
divulgativo por algunas ciudades monumentales.

Para el desarrollo de este sistema de informacion aplicado
a la arquitectura se ha tomado como base el mismo esque-
ma organizativo que un SIG aplicado al catastro, pero te-
niendo como elemento de estudio las manzanas y, en par-
ticular, las diferentes construcciones localizadas en las
mismas, y donde la informacion se centra mas en el edificio
y en los diferentes componentes arquitectonicos del mis-
mo, asociandoles a cada uno de ellos toda la informacidn,
tanto grafica como alfanumérica, necesaria en el desarrollo
de las diferentes aplicaciones arquitectdnicas, como pue-
de ser la catalogacion de edificios, estudios temporales v,
en general, planos tematicos de todo tipo. Debido a la
general carencia de informacion grafica de las edificacio-
nes, se pretende que esta herramienta pueda funcionar
desde el principio sin necesidad de una base grafica defi-
nitiva, exacta y/o precisa, siendo el propio usuario el que
puede crear esta informacién, partiendo de un croquis o
una idea aproximada de los elementos constitutivos del
edificio, con posibilidad de editar y completar los datos
graficos iniciales asi como los datos alfanuméricos.

ESTRUCTURA GENERAL

La capacidad que tienen los SIG para almacenar la informa-
cién de forma que no se repita ningun dato y a la vez que
queden establecidas las relaciones entre todos los ele-
mentos graficos entre si y con sus atributos no se encuen-
tra presente en ninguna otra herramienta. Esta propiedad
junto con la capacidad para la gestion es la que se emplea
en este caso para poder organizar la informacion disponi-
ble (grafica y alfanumérica), de todo tipo de patrimonio
arquitectonico, cultural o no, y evitar la pérdida de datos y
el caos que con frecuencia se produce al tener que tratar
con multitud de informacién de distinta naturaleza, proce-






cién clara y unica de cada elemento, tanto en el grafico
como en la base de datos.
A continuacién se describe brevemente las posibilidades

de cada uno de los modulos.

DESCRIPCION DE LOS MODULOS

En el siguiente diagrama de flujo se ve el funcionamiento
del sistema implementado y las diferentes opciones para el
tratamiento de datos y el traspaso de los mismos de un
modulo a otro.

— Mapa Base Mapas Fachada ¢ gnsultas graficas y alfanuméricas
Mbdulg  — Informes

Informes
Formato *.shp——Madulo General
Maoduio

lmagenes

Md dglu[crg_qui§

Georeferenciar, Rectiicar, ...

|

Imagenes *1if, * jog, *.bmp —*.bmp

L. Fonmato
*.dxf

Fig. 2- Diagrama de flujo. Relacién entre [os médulos.

Los modulos se dividen en tres grupos dependiendo de la
funcién que realizan. Estos grupos son: entrada de datos,
tratamiento y gestién de los mismos, y finalmente la salida
de resultados.

Tratamiento y gestion de datos. Modulo general.

Este modulo es el central de todo el proyecto, se encarga
de organizar y mantener toda la informacién. En él se defi-

nen nuevos proyectos, modificarlos, eliminarlos, ... Basi- .

camente gestionara los mapas base y mapas de fachada, o
dicho de otra manera el plano territorial sobre el que orga-
nizamos toda la informacién y los planos de las diferentes
fachadas que tengamos introducidos.

Un de los aspectos mas importantes de este modulo es la
visualizacidn de los diferentes tipos de informacién grafi-
ca. El programa utiliza el formato estandar shapefield y nos
permitira realizar todo tipo de zooms (ventana, anterior,
extension, ...) Cadaplano, ya sea el mapa base o los mapas
fachada, se organizard por capas, y cada capa tendrd asig-
nadas las propiedades habituales en un sistema de infor-
macion como el color, el grueso, unidades de medida, ... El
programa funciona con cuatro tipo de capas diferentes:
puntos, lineas, poligonos o imagenes y siempre podran
tener asignadas tantas capas como sea necesaria.

Todas las visualizaciones de los planos podran imprimirse
en cualquier momento. El modulo incorpora también una
serie de funciones basicas para seleccionar los elementos
sobre los mapas y poder obtener informacién de las dife-
rentes entidades.

La aplicacién nos permite dos tipos de acceso a la base de
datos con la informacién alfanumérica. El primero serd el
acceso que utilizaremos si queremos ailadir nueva infor-
macién, modificar algiin dato o bien eliminar algin registro
porque ha quedado obsoleto, especialmente, cuando ne-
cesitamos editar la base de datos.

El segundo tipo de acceso serd a través de las consultas.
Al realizar una consulta, el programa nos presentara la
informacidn, pero no la podremos modificar. Las consultas
se realizaran con lenguaje SQL, y podremos introducir la
sentencia directamente en una casilla de texto o a través
del gestor de consultas que incorpora el médulo general.

10

Una vez presentada la informacién alfanumeérica en la pan-
talla podremos acceder directamente a las entidades a las
que hace referencia.

Para resumir podemos decir que en este modulo se realiza
la gestion de toda la informacién, vinculando el resto de
modulos. Las funciones principales que en €l encontra-
mos son:

. Vincular informacién catastral y urbanistica con la
arquitectdnica

. Vincular informacién arquitecténica con una base
de datos

. Realizar consultas en la base de datos utilizando el
asistente que incorpora el propio programa o mediante
lenguaje SQL.

d Visualizar las consultas en el entorno grafico.

Fig. 3- Mddulo general. Base de datos.

Ademas de las funciones propias de un sistema de infor-
macién geografica este modulo permite realizar las siguien-
tes funciones:

. Imprimir los mapas existentes en el proyecto

. Cambiar propiedades de los mapas (colores, tra-
mas, nombres, ...)

. Vincular imdgenes a los diferentes mapas

. Buscar diferentes elementos dentro de un mapa
(aperturas, grietas, ...)

. Exportar los mapas a mapa de bits
. Organizar las diferentes ventanas del programa
Entrada de datos

En este grupo se encuentran los modulos «Croquis» e
«Imageny. El primero de ellos se encarga de la entrada de
datos geograficos en formato vectorial, mientras que el
segundo de la entrada de datos raster, principalmente ima-
genes fotograficas rectificadas.

Médulo Croquis.

Este modulo tiene como objetivo poder obtener ficheros
vectoriales que definan los elementos de las fachadas.

Elementos que son definidos bien dibujando directamente
o sobre la imagen raster, rectificada o no. Asi pues las
opciones que permite son:









Precis’'6n y cambio de escala
en la cartografia tematica.

PONENCIAIMPARTIDA EN LA 6° SEMANA GEOMATICA

Carles Carreras i Verdaguer, Assumpta Arifio Barrera, Sergi Martinez Rigol , Sergio Moreno Redén

Departament de Geografia Humana , Universitat de Barcelona

Introduccion

En este articulo se presentan algunas reflexiones alrede-
dor de la precision en la cartografia tematica a partir de la
experiencia acumulada por los autores en diversas fases
de la elaboracién de tres obras recientes a escalas distin-
tas: el Atlas de la Diversidad, el Atles Comercial de Barce-
lona y el Atles de Catalunya. Regions i Comarques.

El Atlas de la Diversidad, publicado por Enciclopedia Ca-
talana el afio 2004, contiene un total de 249 mapas teméti-
cos distribuidos en 150 hojas cartogréficas con textos, gra-
ficos y fotos. La mayor parte, en concreto 106 mapas, son
mapamundi, en los cuales se ha utilizado la proyeccion
Robinson. Algunos de ellos tienen el centro cambiado en
funcién del tema tratado, y en muchos se ha tenido que
ampliar algunas regiones donde se daba una mayor con-
centracién de informacion. En general, estos mapamundi
estin a una escala aproximada de 1:30.000.000. También
hay 39 mapas del mundo a escala menor y 7 mapas
anamorficos del mundo, de tamafios diversos. El resto 1o
constituyen 14 mapas continentales o de Estado y 25 pla-
nos de ciudades. En general, se puede considerar un ejem-
plo de cartografia tematica muy diversificada y a escala
global, siendo por sus dimensiones un atlas de gran for-
mato.

El Atles Comercial de Barcelona, publicado por el Ayunta-
miento de Barcelona, la Camara de Comercio de Barcelona
y la Universidad de Barcelona el aflio 2003, contiene 363
mapas en total, en 177 hojas cartograficas, con textos, gra-
ficos y fotos. De éstos, 230 representan total o parcialmen-
te el municipio de Barcelona a diversas escalas y con dife-
rentes divisiones administrativas internas, 97 representan
la region metropolitana de Barcelona, 21 son del conjunto
de Cataluiia, 12 mapas son de Espafia, y finalmente, y a
escalas menores, aparecen representados en 3 mapas el
Mediterraneo y el Mundo. En general, este atlas es otro
ejemplo de atlas teméatico, con todos los datos que se ha
podido recoger y elaborar sobre el comercio de Barcelona,
aescala local, que, al mismo tiempo, podria convertirse en
una herramienta para la ordenacion y la planificacion de
este sector econdmico.

Finalmente, el Atles de Catalunya. Regions 1 Comarques,
publicado por la editorial Text-La Galera el afio 1999, con-
tiene un total de 118 hojas cartograficas, con un mapay en
77 hojas texto, graficos y fotos. De éstos, 18 son de Cata-
lufia a una escala aproximada de 1:1.540.000. Otros 56 ma-
pas son regionales a escala 1:650.000, y 41 mapas
comarcales a escala 1:360.000. Ademés, hay un mapa poli-
tico del Mundo, uno del Mediterrdaneo y uno de Europa.
La edicion iba acompafiada de 8 cuadernos de mapas mu-
dos, uno por region y uno general, para favorecer la prac-
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tica de profesores y alumnos. En general, se trata de una
obra de caracter didactico, cuya mayor innovacion es el
tratamiento a escala regional de Catalufia (1), sin dejar del
todo la escala comarcal.

A partir de estas tres obras que tratan tematicamente las
escalas local, global y regional se aborda, en primer lugar,
la definicién de algunos conceptos que se utilizan en el
texto. Seguidamente, se evaltia la precision en la recogida
de la informacién, en la representacion cartografica y en el
disefio de los mapas tematicos. Finalmente, se avanzan
unas conclusiones.

1 Se debe destacar que la definicién regional publicada en 1999 es muy semejante
a la propuesta de reorganizacién administrativa hecha por el gobierno cataldn en
2004, lo que no deja de indicar un cierto tipo de precision.

1.- Aproximacion a los aspectos conceptuales
usados

En este primer apartado se analiza el campo conceptual de
los términos usados en este texto. En primer lugar, se abor-
da el tema de la precision, en segundo lugar se diferencia
entre cartografia temadtica y cartografia general y, finalmente,
se avanza un método de andlisis de la precision.

La precision (accuracy, en inglés) es un concepto con di-
versas definiciones posibles en funcion del tema tratado
que se contrapone al concepto de error. En cartografia, la
precision es la cualidad de hacer corresponder con exacti-
tud el resultado de la medida de una magnitud en el mapa,
con su valor real en el terreno; la precision, por tanto, no
es cuantificable, sino que para conocer la precision de una
medida cartografica se calcula el error con el que ha sido
representada. En la cartografia tematica, en especial, la pre-
cisién no puede reducirse a una localizacion exacta, sino
que tiene que ampliarse a la capacidad de representacion y
lectura de unos datos respecto a los fendmenos reales o
que se aceptan como reales en el tema tratado.

Habitualmente en cartografia, y también en las aplicacio-
nes de los sistemas de informacién geografica, se suele
hablar de dos tipos de precision. Por una lado, la precision
ocasional, es decir, la exactitud en la localizacién de aque-
llo que se representa en el mapa v la localizacion real. Esta
puede ser absoluta, cuando se refiere a un sistema de co-
ordenadas, geograficas o UTM, por ejemplo, o relativa,
referida a la localizacién de un elemento respecto a otros.
Por otro lado, existe también la precision en los atributos,
tanta o mds importante que la ocasional, y que se refiere a
la exactitud en la representacién de areas, en la clasifica-
cién de elementos o en la seleccidén de la toponimia.

La cartografia temdtica, a su vez, es aquella que representa
temas (elementos, ideas, conceptos, relaciones, etc.)
monograficamente, en tanto que se dan en un tiempo o en
distintos tiempos y en un tetritorio o territorios determina-



dos. La cartografia tematica se origina, pues, especializada
con la intencién de representar alguna o varias de estas
variables, a diferencia de la cartografia general (topografica
o fisico-politica, seglin la escala), que intenta representar
todo el territorio visible y cuyo resultado final ha de ser un
mapa analitico. Sin embargo, y a pesar de esta diferencia-
cion tradicional, debe pensarse que no deja de ser muy
formal y algo artificial, dado que, por ejemplo, los signos
convencionales usados en la cartografia general no dejan
de ser contenidos temadticos y casi nunca pueden ser re-
presentados proporcionalmente.

A diferencia del corte topografico que suele regir la carto-
grafia general, de base geodésica, en cartografia tematica
se debe introducir la diferencia entre el mapa y la hoja
cartografica, como ya se ha visto en la presentacién. La
hoja cartogréfica es la unidad tematica del atlas, compues-
ta de elementos diferentes, entre los cuales 16gicamente el
mapa tiene un protagonismo especial, pero que incluye
textos, graficos y fotos que ayudan a leer y comprender el
tema y su cartografia... Los criterios que debe seguir la
composicién de la hoja cartografica varian de un atlas a
otro; en los tres atlas comentados, el criterio establecido
ha sido el de ocupar dos paginas del libro (par e impar) lo
que permite ver cada tema en un sélo analisis visual, con el
mapa ocupando la mayor parte y desplazado al maximo
hacia la izquierda (pagina impar, la mas visible del libro).
Cada tema asi tiene, como minimo, un mapa, presidido por
un titulo, indicacién del autor o autores, un texto explicati-
vo del mapa y del tema, asi como las fuentes de informa-
cién y bibliografia complementaria y, cuando ha sido ne-
cesario y posible, graficas y fotografias que han permitido
matizar algunos aspectos. Este esquema se cumple exacta-
mente para el Atlas de la Diversidad y el Tales Comercial
de Barcelona (figura 1), mientras que en el Tales de Catalu-
fia. Regiones i Comarques no se indican los autores, que
son los del libro, ni las fuentes, ni blibliografia e incluso
cada mapa comarcal es una hoja cartografica casi general,
sin otra informacién complementaria.

Figura 1-Ejemplo de hoja cartografica del Atles Comercial de Barcelona.

El mapa tematico es la expresion grafica de la distribucion
y localizacién de uno o varios fenémenos concretos en un
determinado espacio. En muchos casos para cada hoja
cartografica de estos tres atlas hay mas de un mapa tema-
tico, cartografiando diversos aspectos del tema con dife-
rentes simbolos (puntuales, lineales o corroo éticos) y, en
ocasiones, a diferentes escalas. Previamente a la realiza-
cién del mapa temético se establecieron los requisitos que

debia tener: la seleccion del tema (delimitar y clasificar aque-
llo que se quiere representar) a cargo del director de la
obra, y la seleccion de 1a escala y del tiempo, generalmente
a cargo del autor o autores. Cada atlas analizado presenta
diferencias considerables y por tanto, problematicas y so-
luciones distintas. De entre todos, cabe destacar tres ele-
mentos: la escala, la informacién de base y, los objetivos y
los temas escogidos.

Como ya se ha dicho, las escalas de las tres obras com-
prenden un abanico amplio que va desde la escala global
para la mayoria del Atlas de la Diversidad hasta la escala
local, incluso de calle o centro comercial, para el Tales
Comercial de Barcelona, pasando por la escala regional y
comarcal en el caso de los Tales de Catalufia. En cuanto a
los objetivos y los temas, la diversidad aun es mayor. En el
Tales de Catalunya el objetivo prioritario se ve condicio-
nado por el tipo de publico al cual va destinado, los esco-
lares y por tanto, las tematicas fueron escogidas en rela-
c¢idén a los contenidos habituales en los programas didacti-
co. El objetivo principal del Atles Comercial de Barcelona
era el de ser una herramienta en la gestion comercial urba-
nay pretendia mostrar la importancia del sector comercial
en la ciudad, lo que explica sus intentos de exhaustividad
y detalle. Por su lado, el Atlas de la Diversidad se plante6
como objetivo principal destacar la diversidad, tauto terri-
torial como tematica y en clave positiva, lo que dibuj6 un
entorno abierto y flexible, con casi infinitas posibilidades
de afiadir nuevas variables, nuevos tratamientos y nuevas
representaciones.

Retomando el primero de los conceptos analizados, la pre-
cision, hay que destacar que en la cartografia tematica
debe analizarse no sélo en la representacién, sino que hay
que medirla, en primer lugar, en cuanto a la recogida de la
informacién sobre el tema que se esta representando. Se-
guidamente puede analizarse la precision en la representa-
cién y, finalmente, se analiza en cuanto al disefio final del
mapa y de la hoja cartografica.

2.-La precision de la informacion que se quiere

cartografiar
.
Los distintos procesos de captura y trata-

miento de la informacién usados en la reali-
zacién de la cartografia temética constitu-
yen la base fundamental, y, evidentemente,
ello ha sido tenido en cuenta en la elabora-
cion de los tres atlas. El equipo de realiza-
¢i6én ha tenido cuidado expreso en la exacti-
tud y actualidad de la informacién, tanto en
surecogida o elaboracién, como en su tra-
tamiento. Una de las medidas de esta exac-
titud es la cita detallada de las fuentes en
cada hoja cartografica; incluso en la adi-

cién de informaciones complementarias que permiten al
lector desarrollos posteriores. Se puede afirmar que el cri-
terio del rigor en la informacion es el que ha prevalecido
por igual en toda la produccién cartografica analizada, es-
pecialmente, claro estd en el Atles Comercial, ya que el
comercio y el consumo constituye una de las especializa-
ciones principales del grupo de investigacion..

La precision en la informacién de estos mapas tematicos
no est4 exenta de la influencia de la escala utilizada. Las
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F JBLICACION EN INTERNET DE
LA INFORMAC ON DEL ESTADO

DE CARRE 1 ERAS DE LA DIPUTA-
CION FORAL )E ALAVA.

Alvaro Arroyo Diaz, Director-Gerente de Estudios GIS S.L* y Aitor Bastarrika Izagirre. Analista GIS de Estudios GIS S.L*

ANTECEDENTES.

La Diputacion Foral de Alava, en el ejercicio de su compe-
tencia como titular de la Red Foral de Carreteras, y con el
objetivo de garantizar la adecuada seguridad, fluidez y
comodidad a los usuarios cree imprescindible que exista
una buena comunicacioén con los ciudadanos, proporcio-
nandoles informacién a tiempo real, Util, y clara, sobre el
estado de las carreteras.

Con esta idea se encarga a Estudios GIS, empresa con una
clara vocacién de consultoria en proyectos de Sistemas
de Informacion Geografica, la publicacién en Internet de la
informacion en tiempo real del estado de la Red Foral de
Carreteras.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto es la publicacién en Internet de
informacién en tiempo real acerca del Estado de la Red de
Carreteras de Alava. Dado que la Red de Carreteras es un
ambito con una localizacién geografica definida, se decide
hacer uso de los Sistemas de Informacién geografica para
su publicacion. Los usuarios de la pagina Web no van a
ser usuarios experimentados en Sistemas de Informacién
Geografica, por ello se decide dotar a la pagina de las mini-
mas herramientas cartograficas y un disefio cartografico
simple con el proposito de permitir al ciudadano una répi-
da evaluacion del estado de la Red de Carreteras y las
incidencias que existen. A su vez la descarga de la Web
deberd ser lo mas rdpida posible y la informacidn conteni-
da en ella debera ser actualizada de forma constante.

La pagina Web debera proporcionar la siguiente informa-
cién en tiempo real:

. Intensidad de trafico

. Incidencias en la carretera (obras en ejecucién, ac-
cidentes, incidencias y noticias)

. Vialidad invernal (carreteras cerradas, necesidad de

cadenas, etc)
. Estaciones metereologicas ubicadas en Alava

LA BASE DE DATOS CARTOGRAFICA

La Base de Datos cartografica integrada en la Web se ha
generado a partir de la cartografia 1:5.000 de la Diputacién
Foral de Alava. Se ha tratado la informacién cartografica
dividiéndola en tramos que coinciden con los ambitos de
influencia de las estaciones de toma de datos (Intensidad
de tréfico) de la Diputacién Foral de Alava. Dichos tramos
se han duplicado para las direcciones de ida y vuelta.

En cuanto a la toponimia se ha optimizado su representa-
cion para permitir una adecuada localizacion de los ele-
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mentos sin que ello conlleve un efecto de emborramiento
del resultado.

BASES DE DATOS

La pagina Web del Departamento de Obras Publicas y
Transportes, refleja la informacion proveniente de diferen-
tes fuentes.

Si se habla de Intensidad de Trafico, la Diputacién Foral
de Alava tiene distribuidos estratégicamente en las carre-
teras principales de la red una serie de Estaciones de Toma
de Datos (ETD’S), que recogen los datos, para posterior-
mente mandarlos a cortos intervalos de tiempo via médem
al Centro de Control de Carreteras, el cual mediante proce-
sos automatizados extrae la informacién necesaria para su
publicacion en la Web.

De modo similar se realiza el tratamiento de los datos de las
estaciones meteorologicas, llegando esta informacion al
Centro de Control periddicamente para su publicacion au-
tomatizada.

Otra fuente de informacion proviene de una serie de recur-
sos humanos que dispone la Diputacién Foral de Alava,
que se encargan de recorrer las carreteras de la red de
forma permanente. Estos recursos, denominados
Controladores, se encuentran en permanente contacto con
el Centro de Control de Carreteras, avisandoles de cual-
quier aspecto que pueda alterar minimamente la circula-
cién por la red de carreteras. Desde el Centro de Control
de Carreteras se recogen las incidencias, que se registran
en una base de datos habilitada a tal efecto para su poste-
rior publicacién inmediata en la Web.

Figuras [-2. Formularios de entrada de incidencias en el Centro de Control de
Carreteras
La informacion que se recoge en dicha base de datos esta
compuesta por la descripcion de los accidentes de trfico,
las incidencias en carretera (pequefias obras, trabajos de
conservacion,...), obras de larga duracién, noticias varias
que puedan afectar a una carretera (inauguraciones,...) y
un apartado de avisos que permite poner cualquier banner



en la Web, con el fin de resaltar lo que se considere opor-
tuno.

Por otro lado y dentro del Programa Operativo de Vialidad
Invernal establecido en Diputacién Foral de Alava, segin
las previsiones meteoroldgicas y en funcién de un proto-
colo ya establecido, se movilizan una serie de recursos
que se encargan de remitir informacién puntualmente al
Centro de Control de Carreteras, en relacién a los trabajos
que se estan realizando y el estado de las carreteras (nece-
sario uso de cadenas, cerrado, abierta con precaucion,..)

Figura 3. Formulario de registro de comunicaciones
Tal y como se viene sefialando, toda esta informacion que
se genera sobre el estado de las carreteras se publica pun-
tualmente.

SOLUCION TECNOLOGICA

La publicacidn cartografica se realiza mediante el servidor
de mapas Geomedia Web 4.0 de Intergraph. Dicho servi-
dor de mapas genera imégenes en formato ActiveCGM
que son comprimidas en formato zip para su envio al clien-
te Web. El formato ActiveCGM permite la generacion de
elementos geograficos inteligentes que reaccionan al pa-
sar el cursor por encima. A menudo, los servidores de ma-
pas generan imagenes estaticas en las cuales, para obte-
ner informacién alfanumérica de las entidades graficas el
usuario debe pulsar con el ratén una vez elegida la herra-
mienta de informacion. La ventaja del formato ActiveCGM
consiste en que a medida que el usuario va moviendo el
cursor por el mapa los elementos pueden ir mostrando
informacion (cambidndose el color u simbolo, mediante un
Tooltip, etc). En el caso que se muestra, se presenta un
Tooltip ofreciendo una primera informacién rapida del ele-
mento (densidad de trafico, obras, incidencias, acciden-
tes, etc.)

El inconveniente de las imagenes ActiveCGM puede ser
su tamafio, alrededor de 170 kb, en el caso que se muestra.
AUn asi, la ventaja de la interactividad que permite con el
usuario es un valor afiadido que supera con creces dicho
inconveniente. Por otro lado, el usuario debe disponer de
un visor de imagenes ActiveCGM;la padgina Web comprue-
ba que dicho visor existe, si no es asi ofrece la opcion de
descargar el plugin que permite instalarlo. Dicha descarga
ha de hacerse solamente la primera vez y si el cliente no
dispone de ¢l

Al hacer uso del plugin el usuario puede acceder a las
opciones de navegacion que le permite mediante el botén
derecho del ratén, ademas de las ya disponibles en la pagi-
na Web y que posteriormente se describen.

Figura 4. Pagina Web que muestra el mapa del estado de carreteras

INFORMACION QUE PROPORCIONA EL
SISTEMA

Seguidamente se describe la informacion que ofrece el Sis-
tema de Informacién Geografica:

1. Informacién acerca de la Intensidad de Trafico

Cada uno de los sentidos de la carretera se simboliza con
un color diferente segtin su la velocidad media del trafico.
. Fluido

Velocidad media = 90% de la velocidad maxima que admite
la via.

° Normal

Velocidad media entre el 70% y 90% de la velocidad maxi-
ma que admite la via.

* Denso

Velocidad media entre el 25% y 70% de la velocidad méxi-
ma que admite la via.

. Posible Retencion

Velocidad media=25% de la velocidad méxima que admite
lavia.

. Sin datos

Al pulsar encima del tramo de Carretera de interés se mues-
tran los siguientes datos en ambos sentidos:

o Intensidad Media Diaria para ese tramo en afios
anteriores

. Numero de vehiculos que estan circulando (aforo).
. Fecha y hora de la adquisiciéon de los datos por

parte de la Diputacion Foral de Alava.
. Velocidad media de los vehiculos.
2. Informacidn acerca de las afecciones en carretera

. Informacién acerca de las obras

. Informacion acerca de las incidencias que existen
o Informacidn acerca de los accidentes

. Informacidén referente a noticias de interés a los
usuarios

Cuando se pulsa sobre cualquier tramo de la red de carre-
teras se muestra una Unica ventana que permite al usuario
tener una idea clara del estado de la carretera en ese tramo.
Se muestra el intervalo definido por sus puntos Kilomé-
tricos inicio y final mediante una linea, sobre la que se
sitian las afecciones existentes.

Cuando se pulsa en cualquiera de las afecciones se mues-
tra una ventana con la siguiente informacién de detalle:
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Figura 5. Detalle de la ventana de Atoros

. Carretera en la que se produce
. Sentido

. PK Inicio y PK Final

. Descripcidn breve y detallada

. Fecha de Inicio y Fecha final
d Hora fin de la afeccién

Figura 6. Detalle de la ventana de de informacion de carreteras

3. Informacion acerca de la vialidad invernal de la carretera
° Informacidn acerca del uso de cadenas

. Informacion acerca de carreteras cerradas

4. Informacién proporcionada por las estaciones meteoro-
logicas

5. Informacién cartografica y toponimia
HERRAMIENTAS DEL SISTEMA

La pagina principal en el que se muestra la informacién se
divide en cuatro areas:

1. Leyenday herramientas de activacion / desactivacion
de capas.

El grupo de capas que se muestra es el siguiente:

a. Viales

. Red preferente
. Red basica

. Red comarcal

. Red local

28

. Red vecinal

Por defecto se activan las capas de red preferente y red
bésica con el objetivo de no emborronar el mapa. El usna-
rio puede activarlos cuando lo desee.

b. Aforos/Meteorologia

* Estaciones meteorologicas *Puertos®Intensidad de Tra-
fico

c. Afecciones:

° Obras
i Incidencias

. Accidentes ¢ Noticias
d. Vialidad Invernal
4 Cadenas . Cerrado

La activacién/desactivacién de capas no necesita una
nueva peticion al servidor ya que el usuario ya ha descar-
gado todas las capas aunque no las tenga activadas.

2. Botones de navegacion y buscador de carreteras

a. Botones de navegacion: Por razones de sencillez y co-
modidad tnicamente se han implementado las herramien-
tas de ajuste inicial, acercarse, alejarse, impresion y ayuda.
Con el cursor encima del mapa también se puede navegar
con las opciones que permite el plugin de imagenes
ActiveCGM (mediante el boton derecho).

b. Buscador de carreteras: Permite buscar una carretera de
interés seleccionandolo en una lista desplegable. La apli-
cacion muestra la ventana de detalle del estado de carrete-
ras antes mostrado.

3.Mapa

4. Tablon de noticias de interés

Permite mostrar al usuario noticias de interés.
CONCLUSIONES

En el presente articulo se ha presentado el proyecto de la
publicacion Web del Estado de Carreteras de la Diputa-
cién de Alava. Dicha pagina ha sido publicada hace un
afio aproximadamente, y en estos momentos se puede con-
siderar una pagina consolidada, siendo referencia para los
medios de comunicacién, destacando sobre manera los
periodos donde se demanda mds informacién como pue-
den ser, épocas en las que se aumentan los desplazamien-
tos (operaciones retorno-salida), o cuando se complica el
trafico por las condiciones meteorolégicas (Vialidad In-
vernal, lluvias intensas,...)

Se ha intentado hacer un disefio Web y cartografico sim-
ple y eficaz, de forma que con una simple mirada, el usuario
obtenga una idea clara y global del estado de carreteras.
Asi, simplemente con un navegador de Internet y sin ne-
cesidad de conocimientos de sistemas de informacion geo-
graficos avanzados, pueden disponer de dicha informa-
cién de manera facil y rapida.

Por otro lado, los gestores de la Red de Carreteras dispo-
nen de una herramienta eficaz para analizar los puntos pro-
pensos a Afecciones de carreteras y disponer de informa-
cién en tiempo real para su mejor gestion.
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Resumen

En este articulo se resume el estado actual de desarrollo,
los logros conseguidos y las caracteristicas principales de
la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE),
concebida como sistema transparente, accesible en red,
policéntrico y distribuido, basado en la filosofia INSPIRE,
en las normas ISO19100 y en las especificaciones de
interoperabilidad de Open GIS Consortium. La finalidad
ultima de la IDEE es conseguir que sea posible para cual-
quier usuario el buscar la informacién geografica que ne-
cesita, visualizarla e incluso explotarla tanto como desee.
También se describe brevemente la situacion existente en
Espafia en cuanto a normas, metadatos y otros aspectos
relacionados.

Introduccion

Hasta hace relativamente poco tiempo, los SIG existian
como Sistemas de Informacién hasta cierto punto cauti-
vos, prisioneros de limitaciones importantes que penaliza-
ban las migraciones: una plataforma hard and soft, un for-
mato propietario, formatos de intercambio que implicaban
pérdidas de informacion, interfaces de trabajo ciertamente
duras, inversiones considerables en equipamiento y for-
macion,. ..

Lo que finalmente se tenia resultaba ser un archipiélago de
sistemas aislados, complejos y costosos, en los que cada
conjunto de datos quedaba encerrado en su isla de silicio,
sin comunicacién eficaz con el mundo circundante.

Los datos, que forman el componente més escaso, caro y
buscado de un SIG, se habian convertido en auténticos
robinsones ahogados en su aislamiento.
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Sin embargo, las implicaciones del uso generalizado de
Internet, LA RED por antonomasia, ha cambiado esta si-
tuacion. Lo que ocurre no es que los sistemas existentes
estén conectados por una red, sino que, como dijo
Negroponte la red es el sistema, con su capacidad de
intercomunicacién ha cambiado todas nuestras formas de
trabajo. En particular, en el campo de la Informacién Geo-
grafica, ha hecho posible que se pueda hablar de SIG abier-
tos, tal y como los entiende el Open Geospatial Consortium
(antes Open GIS Consortium): sistemas interconectados
en los que la interoperabilidad es posible si se cumplen
unas especificaciones consensuadas en cuanto a interfaces
y protocolos (ver www.opengeosparial.org).

Ya no siempre es necesario migrar de entorno, intercam-
biar datos, transferir informacion de un sistema a otro. Ahora
los SIG pueden intercambiar la cons' 2, la respuesta de-
seada, la rutina o el programa necesario, el servicio busca-
do,...

La Red est haciendo que los SIG sean mas inteligentes y
que, por fin, maduren como disciplina.

La IDEE

La Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia IDEE),
es un proyecto coordinado por el Consejo Superior Geo-
grafico (CSG), érgano colegiado en el que estan represen-
tados los productores de datos geograficos digitales de
referencia (en el sentido INSPIRE) de ambito nacional y
autonoémico (Instituto Geografico Nacional, Servicios
Cartogréficos del Ejército, M° de Medio Ambiente, M° de
Agricultura, Institutos Cartograficos y Servicios de Carto-
grafia de las Comunidades Auténomas,...) cuya presiden-
cia ejecutiva y secretaria desempefia el Instituto Geografi-
co Nacional. El CSG defini6 en Noviembre de 2002 un Gru-
po de Trabajo para la IDEE en el que los organismos cita-
dos intercambian experiencias y llegan a los consensos
necesarios para la implementacion de una IDE en Espafia,
abierta y eficaz, de acuerdo con las directrices marcadas
por INSPIRE y siguiendo las especificaciones de interope-
rabilidad de OGC.

Los hitos alcanzados hasta ahora por el GT IDEE son:

. Elaboracién de tres encuestas continuas sobre
Datos de Referencia existentes en Espafia, Metadatos dis-
ponibles y Politicas de precios y licencias en nuestro pais.
o Produccién de un Documento de Metadatos, obte-
nido a partir de la traducciéon de una sintesis significativa
de ISO19115, y circulado como documento de trabajo.



. Aprobacién del Nucleo Espafiol de Metadatos ver-
sion 1 (NEMv1), como conjunto minimo de items de
metadatos recomendado, que comprende el nucleo de
ISO19115, més los items de Dublin Core, mads los items de
calidad.

. Desarrollo en colaboracién con la Universidad de
Zaragoza de un programa de carga de metadatos
(CatMDE(dit), interactiva y por lotes, multiplataforma,

multiformato, con tesauros incorporados y acorde con
ISO19115y con NEMvl1.

. Elevacion de una propuesta al Consejo Superior
Geografico para que acometa la elaboracién de un Plan
Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) y un Nomencla-
tor Nacional.

. Una convocatoria nacional para contactar con to-
dos los nodos de referencia, nodos tematicos y los corres-
pondientes servidores de geodatos, que sean suscepti-
bles de integracién en la IDEE. '

. Definicién de un conjunto de Servicios Minimos
Recomendados a implementar en cualquier IDE que se pre-
tenda integrar en la IDEE: Servicio de Catalogo, Web Map
Service y Servicio de Nomenclator.

. Elaboracién de un vocabulario en castellano basa-
do en la traduccién de los términos existentes en las dis-
tintas normas y estandares (ISO/TC211 y OGC) aplicables
en este campo y en los documentos relevantes (GINIE,
INSPIRE) para este tipo de iniciativas.

. Establecimiento de unas directrices sobre arquitec-
tura que definan el papel que debe jugar cada componente
en su ambito de actuacion.

. Creacién del Geoportal multilingiie de la IDEE
(www.idee.es) con servicios de catdlogo, visualizacién de
mapas, y un servicio de nomenclator con mas de 350.000
toponimos, que conecta de modo transparente para el usua-
rio los geoportales actualmente operativos en Espafia.
Hay que sefialar especialmente la pujanza del proyecto
IDEC (IDE de Catalufia), en funcionamiento en la red des-
de el afio 2002 (www.icc.es/idec), como proyecto IDE pio-
nero en Espafia, que destaca por su eficacia y funciona-
lidad. También resulta especialmente interesante el No-
menclator Oficial de Catalunya. Que recoge mas de 40.000
top6nimos.

Funcionalidad actual de la IDEE

Como ya hemos dicho, la IDEE consiste en un sistema
distribuido accesible via Internet, en el que cooperan de
modo sinérgico los tres niveles de Administracidn existen-
tes en Espafia, mediante la integracion de las IDEs existen-
tes actualmente, y que ofrece una serie de servicios tanto
a la administraciéon como a los ciudadanos en general:

1) Servicio de busqueda de Datos Geograficos, que ofrece
la posibilidad mediante una pantalla de busqueda genéri-
cay potente, el localizar qué conjuntos de datos geografi-
cos de referencia hay disponibles a una escala determina-
da, de una zona en particular, de un tema especifico y de
una fecha concreta. Se entiende por Datos de Referencia
los que define el proyecto INSPIRE en “RDM Position
Paper”, es decir los datos elaborados y mantenidos por
los organismos oficiales productores de datos, por ejem-
plo: Datos Geodésicos; Ortofotos; la Base Cartografica

Numérica 1:200.000 del IGN; la Base Cartografica Nu-
meérica 1:25.000 del IGN; las Bases Topograficas 1:5.000
de las Comunidades Auténomas, etcétera.

2) Servicio de visualizacidn, que permite visualizar en pan-
talla el conjunto de datos deseado que se ha localizado
mediante el servicio anterior, y efectuar funciones de vi-
sualizacién y consulta basicas, como acercar, alejar, vuelo
panoramico, ocultacién de capas, consulta de coordena-
das, etc.

3) Servicio de Nomenclator, que se basa en la biusqueda y
visualizacién posterior de topénimos georreferenciados
cargados en una Base de Datos que contiene més de
350.000 registros.

4) Otros servicios de geoprocesamiento, como Calculado-
ra Geodésica, Medida de Distancias y Superficies, Visuali-
zacion de Cuadriculas, etcétera.

5) Busqueda y visualizacién de datos tematicos, como los
datos mantenidos por el Ministerio de Medio Ambiente, el
Ministerio de Agricultura, el Instituto Geoldgico y Minero
de Espaila, la Direccion General del Catastro, ...

6) Combinacién y encadenamiento de cualquiera de los
servicios anteriores.

Nivel
Nacional

Nivel
Autonédmleo

e Nivel
LS Local
ves

‘atdlogo

En la actualidad, se est4 procediendo a la integracion pau-
latina en el sistema de los servidores de los Productores
de Datos Geograficos anivel nacional y a nivel regional. El
nivel local de funcionalidad de la IDEE est4 en fase de
disefio, dentro de lo que se conoce como proyecto Geopista,
que acoge bajo su paraguas a 17 Ayuntamientos y 9 Dipu-
taciones Provinciales en el disefio de un SIG corporativo
de gestién local, implantable en un futuro proximo, supo-
nemos que de manera progresiva, en los més de 8.100 Ayun-
tamientos existentes en Espafia.

En cuanto a los Servicios, hay un primer conjunto disponi-
ble que ird aumentando en los proximos meses.

Todo el sistema estd basado en la familia de normas
ISO19100 y muy especialmente en la norma de Metadatos
ISO19115, en las especificaciones de interoperabilidad
OGC, y en la filosofia y principios del proyecto INSPIRE
de laUE.

En un futuro proximo sera posible incorporar a la IDEE
cualquier conjunto de datos o servicio de procedencia pri-
vada o particular, siempre que satisfaga unos requisitos
minimos en cuanto a interfaces, protocolos y arquitectura
que posibiliten su integracién en el sistema y su interope
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Noticias

Topcon presenta las nuevas es-
taciones totales con imagen
GPT-7000i

Durante la feria TopCart 2004 en Madrid,
Topcon present6 la revolucionaria GPT-7000i,
la primera estacion total del mundo en incorpeo-
rar la tecnologia de imagen digital para mejorar
las prestaciones en campo y aumentar las apli-
caciones de las Estaciones Totales.

La implementacion de la tecnologia de imagenes permite
ver la imagen que veria a través del telescopio en la panta-
1la del instrumento.

Esto no solo hace mas facil hacer punteria al sitio deseado,
sino que en lugar de tener un mapa en pantalla de los
puntos que he tomado, se visualizan los puntos y lineas
tomados sobre la imagen real de la zona que se esté levan-
tando.

Ademads se puede «Capturar la Realidad», almacenando

las imagenes digitales junto con los datos de medicion.

Para ciertas aplicaciones especificas, como el levantamiento
de fachadas de edificios, la GPT-70001 se adapta perfecta-
mente gracias a su capacidad de medicidn sin prisma con
un alcance de 250 metros.

Con toda la fachada del edificio visible en pantalla, la tarea
de identificar los puntos a medir y los puntos medidos es
muy sencilla.

De esta forma se eliminan las multiples visitas a la zona
para interpretar los croquis y la toma de fotografias.

Lamedida a puntos situados en esquinas se hace de forma
muy sencilla y precisa con una GPT-7000i.

Se utilizan técnicas de reconocimiento y andlisis de image-
nes para «Extraer automaticamente la linea de la esquinay,
y asi definir y medir los puntos situados en la esquina de
forma maés precisa que con cualquier otra técnica de medi-
cién sin prisma.

Para investigacion de accidentes (de trafico, aéreos, etc) o
medicion en catastrofes que afecten al medio ambiente, las
ventajas de la GPT-7000i son evidentes.

Grabaciones visuales de las escenas en el preciso instante
de la medicién se convierten en una valiosa documenta-
cion que se puede usar para realzar los resultados de la
medicidn y ser tenidos en cuenta como evidencias en un
posible proceso legal.

La GPT-7000i esta basada en la serie estandar de Estacio-
nes Totales con medicion sin prisma TOPCON GPT-7000,
afiadiendo la tecnologia de imagen digital.

Las caracteristicas de esta serie de estaciones totales las
hacen lideres, gracias a su avanzada tecnologia y facilidad
deutilizacion.
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° Sistema Operativo Windows CE.NET para conse-
guir una gran compatibilidad con otros hardware y soft-
ware.

. La GPT-7000i esta disponible en 4 modelos con pre-
cision angular de 1"(3cc), 2"(6¢cc), 3"(10cc) y 5"(15¢c).

. Pantalla grafica, tactil en color en ambas caras del
instrumento (excepto 1 cara la GPT-70051)

. Slot para tarjetas flash card

. Puerto interface USB

. Capaz de Bluetooth para transferencia de datos via
GSM/Internet.

. 64 Mb de memoria interna

Caracteristicas del EDM

. Alcance de 250 m de medicion sin prismay 3.000 m
con un prisma.

. Precision de medicion sin prisma 5 mm

. Precisién de medicién con prisma 2 mm +2 ppm (a

menos de 25 m: 3 mm)

. Laser de Clase 1 para medicion de distancia. Clase 2
para el puntero laser visible.

. Tecnologia avanzada de pulsos laser con un punto
de medicién muy estable, para medir a esquinas y superfi-
cies dificiles de forma precisa.

Un unico software - Un unico sistema de toma
datos y replanteo

. El software incorporado en el instrumento es
TopSURY, que permite el control de la estacion total y tiene
todas las funciones necesarias para toma de datos y re-
planteo. Ademads se han afiadido las capacidades de trata-
miento de imagenes en un modulo de software para la GPT-
70001,

. Interface de usuario sencillo y compatible entre sis-
temas de Topcon robotizados y sistemas de GPS
topograficos.
. Estan incluidas como estandar rutinas avanzadas
de carreteras en el programa TopSURYV incorporado en el
instrumento.









Noticias

Autodesk recupera mas de 63 millo-
nes de dolares gracias a su programa
de prevencion de la pirateria

Segiin un estudio independiente realizado en Estados Unidos
uno de cada cuatro profesionales utiliza software pirata

El uso fraudulento del software estd teniendo un efecto
nocivo sobre la economia y la estrategia de Investigacion
y Desarrollo (I+D) de las compaiiias.

Por eso y al igual que estdn haciendo otras empresas del
sector, Autodesk, lider mundial en soluciones de disefio
por ordenador y contenidos digitales, ha emprendido una
campaila para informar a los usuarios profesionales de
donde estan los limites legales del uso de las soluciones
informaticas.

Autodesk, del mismo modo que las principales compaiiias
del sector, es miembro de BSA, Business Software Alliance
(BSA), la organizacion mundial que agrupa a los principa-
les fabricantes de software de Estados Unidos para pro-
mover un mundo digital mas seguro. Business Software
Alliance estd utilizando todas las armas legales existentes
ante las infracciones para defender los derechos de autor
de sus miembros.

Las acciones de BSA han permitido a las compaiiias que la
integran recuperar muchos millones de doblares que, en
otro caso, se habrian perdido por efecto de la pirateria. En
el caso concreto de Autodesk, se han recuperado gracias
a las acciones de BSA mas de 63 millones de délares, en
concepto de multas impuestas a empresas que usaban
software de Autodesk de forma no autorizada.

Para Sandy Boulton, director del programa de prevencion
de la pirateria en Autodesk, “estd desconexion entre lo
que se cree que es fraude y la forma de actuar esta contri-
buyendo a que el indice de pirateria sea del 22% en Esta-
dos Unidos, lo que se traduce en unas pérdidas de 6.500
millones de délares por parte de la industria del software
durante el ultimo afio. Los arquitectos e ingenieros, que
tienen derecho a proteger sus ideas originales, deberian
respetar el derecho a proteger nuestra propiedad intelec-
tual, que es nuestro software”.

La Business Software Alliance (BSA), la organizacion mun-
dial que agrupa a los principales fabricantes de software
de Estados Unidos para promover un mundo digital més
seguro, también se ha involucrado en la lucha contra el
uso ilicito del software y ha dado a conocer los resultados
de un estudio independiente realizado por Ipsos Public
Affairs (www.bsa.org/usa/2milliontuesday.cfin).

Segtin este sondeo, elaborado entre 1.500 profesionales
(incluidos arquitectos e ingenieros), el 90% sefiala que la
pirateria informatica es un “riesgo que ninguna empresa
es capaz de afrontar”, aunque el 23% de ellos admite que
alguno de los programas comerciales utilizados en su or-
ganizacion no tienen licencia.
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INTRODUCCION.

El manejo de los bosques tropicales depende en gran me-
dida, entre muchos factores, del conocimiento e informa-
cién que se tiene sobre su dindmica y productividad. En
las comunidades arboreas la produccion de biomasa pre-
senta correlaciones con los gradientes de radiacion solar,

temperatura y disponibilidad de agua y nutrientes. Pero .

también son influidas por las caracteristicas fisioldgicas y
caracteres autogénicos de las especies que componen el
bosque (Lusk, 1999).

La Peninsula de Guanahacabibes fue declarada por la
UNESCO como Reserva de la Biosfera en 1987 al ateso-
rar grandes valores de la diversidad bioldgica y un estado
alto de conservacion. El principal recurso econémico de
laregién a través de la historia ha sido y sera la actividad
forestal. La formacion vegetal boscosa mas importante es
El bosque semideciduo, los que ocupan mas del 65% del
drea en la Peninsula, contando con una alta diversidad,
donde se han 1dentificado mas de 130 especies forestales,
las que a través del tiempo han estado expuestas a una
continua degradacion, principalmente por las talas selec-
tivas, lo que ha motivado cambios en su estructura y diver-
sidad (Delgado, 1999); por lo que se requiere de una tec-
nologia para la recuperacion del bosque, utilizando las es-
trategias regenerativas y competitivas de las principales
especies que la componen, y asi acelerar este proceso na-
tural y obtener un bosque de mejor calidad.

El estudio de las especies arbdreas de acuerdo con sus
habilidades competitivas es esencial para el éxito de la
repoblacién forestal. En los sitios sometidos a tensiones

ambientales (falta de agua, vientos, bajos contenidos de
nutrientes, predominan las especies estabilizadoras hasta
aproximadamente un 80%, estando el 20% restante com-
puesto por especies productivas o intermedias. En los si-
tios menos sometidos a tensiones pueden predominar has-
ta un 80% las especies productivas o intermedias. (Institu-
. to de Ecologia y Sistematica, 1987).

Lo objetivos de este Trabajo son: Establecer una clasifica-
cion de las especies forestales atendiendo a sus capacida-
des competitivas del bosque semideciduo en la Reserva de
la Biosfera de la Peninsula de Guanahacabibes basado en
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la determinacién de los caracteres autogenéticos del 70%
las especies forestales que lo tipifican y llegar a clasificar
este tipo de bosque segun la clasificacion funcional de los
bosques tropicales.

MATERIALES Y METODOS.

Areas de estudio.

Se seleccionaron cinco areas de monitoreo del bosque
semideciduo en la Peninsula

de Guanahacabibes, teniendo en cuenta:

. Posicién geografica en la peninsula (Occidente,
Centro y Oriente)

. Estado de desarrollo del bosque dado por el grado
de afectacién antrdpica.

. Métodos y tiempo del aprovechamiento forestal a
que estuvieron sometidos,

. principalmente por las talas selectivas.

. Plan de manejo actual.

. Composicion floristica y fisiondmica.

. Caracteristicas geomorfoldgicas de los sitios.

. Accesibilidad de las 4reas para realizar las medi-
ciones.

Para definir estas condiciones se tomaron los criterios de:
Capote y Berazain( 1984), Minagri (1987), Capote et
al.,(1988), Herrera et al.,(1988), Ferro et al.,(1995) y Del-
gado (2000). Ademas se realizaron entrevistas a los anti-
guos habitantes y trabajadores de las zonas para conocer
las formas y tiempo de explotacion a que estuvieron some-
tidos estos bosques.

Meétodos generales.

En cada zona de monitoreo, se toma un area de 0,94 ha
dividida en 15 parcelas de 625m2 (25 x25) seleccionadas
al azar, para un total de 60 parcelas que abarcan 3.75 ha.
El tamafio de las parcelas se obtuvo por el método de area
minima segiin Braun- Blanquet (1979).

Seleccidn de especies.

Las especies seleccionadas para realizar este estudio se
tomaron entre las que aparecieron en las parcelas de
muestreo y retinan las siguientes caracteristicas:



. Que existan 20 o mas individuos adultos que la
identifiquen.

. Que la presencia de la especie esté por lo menos en
10 parcelas y en tres zonas de estudio.

d Que presenten similitud en la densidad de indivi-
duos por hectarea, segiin lo reportado por Delgado (1999).
Los caracteres autogénicos analizados para la determina-
cion de las capacidades competitivas de las especies se
tomé en consideracion a Herrera et al., (1988) y Herrera et
al., (1996) tales como: Altura media (ALT), Diametro a
1.3 m de alto (DAP), Longitud foliar (LF), Tamafio de la
semilla (TAS), Semillas por fruto (SFR), Semillas por 4r-
bol (SAR), Semillas por Kg. (SKG), Esclerofilia (ESC),
Potencial reproductivo (PR) y densidad de la madera (DM).
Se incluy6 ademas por los autores: Densidad de arboles
por ha (DHa), Banco de plantula (BP), Velocidad de cre-
cimiento (VC), Plasticidad ecolégica (PE) e Indice de va-
lor de importancia (I V1) Determinacién del DAP y ALT.
Se inventariaron e identificaron todos los arboles a partir
de 5 m de alto y 5 cm de diametro a la altura de 1.30 m
considerando los estratos arbéreos segin Delgado (1999).
E1 DAP se obtuvo a partir de las mediciones del perimetro
de los arboles con cintas métricas y para la altura se utili-
z06 un Hipsometro y una vara graduada.

Determinacién de la Longitud foliar (LF) y la Esclerofilia
(ESC). Se tomaron 25 arboles maduros por especies (5
arboles por zona de estudio) distribuidos al azar, a cada
uno de ellos les fueron tomados 20 hojas distribuidas por
todo el arbol y se le midié el largo de la hoja. Posterior-
mente se secaron en estufa a temperatura de 75°C hasta
obtener un peso constante, para determinar la relacién Peso
seco: Peso fresco (esclerofilia).

Determinacion de los caracteres de las semillas. Se realizo
el monitoreo durante dos afios, en espera de la fructifica-
cién de las especies en estudio, tomando las muestras a 20
arboles por especies y de 20 frutos por arboles.
Determinacién de la densidad de madera (DM). Segun
Forks, (1965) y Herrera et al.,(1988).

Velocidad de crecimiento. Se tomaron los resultados de
Delgado et al., (2000).

Célculo del Potencial reproductivo (PRP). Se determiné
segun Herrera et al., (1996), donde se utilizd la formula:

PRP=100- {(R/R +P) * 100}
R = SAR + SKG + TAS + SFR
P=ESC + DEN + DAP + ALT

Plasticidad ecologica. Se determiné teniendo en cuenta la
aparicién de la especie en diferentes formaciones vegeta-
les descriptas para el territorio por Delgado et al .,(2000)
como: Bosque semideciduo notéfilo, bosque siempreverde
noto6filo, bosque siempre verde microfilo, bosque de cié-
naga; uveral y matorral xeromorfo. Indice de valor de im-
portancia (I V I). Para la obtencidon de este indice se utili-
zo los criterios de Balslev et al.,(1987). y tomando toda la
informacion obtenida en las mediciones de las parcelas de
estudio donde.

Banco de plantulas. Para desarrollar este aspecto se toma-
ron los criterios evaluativos de Herrera et al.,(1988), se-
gun la clasificacién de plantas intolerantes, semitolerantes
facultativas, semitolerantes y tolerantes, y por los valores

IVI= SUM de Densidad relativa + Dominancia relativa + Frecuencia relativa

Densidad relativa DenR = s de una especie X 100

T v mwviduos de todas las especies

Dominancia relativa DoR = Suma area basal de una especie
Total area basal de todas las especie

X100

Frecuencia relativa Frecuencia de una especie X 100

Suma de todas las frecuencias

cuantitativos obtenidos por Delgado y Ferro (2000) en un
estudio sobre la regeneracion natural de las especies fo-
restales en la Reserva de la Biosfera de la Peninsula de
Guanahacabibes dentro del bosque y en los claros provo-
cados por la deforestacién e incendios forestales.
Andlisis estadistico.

Se aplicd un anlisis estadistico descriptivo o inferencial
a los resultados de las variables obtenidas en este trabajo,
utilizdndose en los analisis la media y la desviacion
estandar.

Con el objetivo de clasificar las especies existentes en la
region se procedid a la realizacién de un andlisis de con-
glomerados utilizando el valor de la distancia euclidia. Una
vez obtenida una clasificacidén que corresponde a la hipo-
tesis ecoldgica planteada dentro de las aglomeraciones se
hace necesario escoger las variables que generan esta cla-
sificacion y ademds estructurar un sistema de ecuaciones
que permitan clasificar nuevas selecciones. Esto ltimo
fue llevado a cabo mediante un anélisis de discriminante
en el cual la entrada de las variables se clasifico con f
siguiendo el método Lambda de Wilks.

Todos los célculos se llevaron a cabo con el paquete esta-
distico SPSS versién 11

RESULTADOS Y DISCUSION.

El resultado de monitoreo de las 60 parcelas en las cinco
zonas de estudio nos aportd 120 especies con vocacion
forestal, de ellas 85 cumplieron los requerimientos prede-
terminados para realizarles el andlisis de la capacidad
competitiva de las mismas .

En la (Tabla 2) estan expuestos la cantidad de individuos
que se trabajé por zonas de estudio y estratos arbdreos
coincidiendo con los resultados de (Delgado, 1999) para
estas mismas zonas.

Eatratns -~~~ "8

Parcelas Eapecies A — £ Total
Carabelia &3 1424 2400 3824

Cabo San Antonio |72 1205 3320 4525

Cabo Corriente |64 650 2200 2850

[Ca Joda |53 416 3136 i ]
£l Veral 71 918 3667 35

Total 120 4613 14063 [18676

Tabla 2: Distribucién del nimero de drboles por estratos arbdreos en las
parcelas de estudio y el total de especies identificadas.

Al hacer un analisis floristico de la muestra tomada corres-
ponde el 91% de las especies arbdreas que tipifican la
formacién de bosque semideciduo not6filo segin (Delga-
do et al.,2000) para toda la Peninsula, donde se incluyen
las especies mas valiosas desde el punto de vista comer-
cial como: C. cubensis, C. odorata, S. mahagoni, C.
violacea y M. foetidissimum; Adem4s estan presentes 10
endémicos cubanos y una con categoria de amenazada T.
eriostachya por [UCN (1989) en la categoria de rara, tamAl
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las mds productivas, de rapido crecimiento y son intole-
rantes a condiciones adversas. A medida que disminuye el
area foliar, las hojas se vuelven mas duras, coriaceas, per-
teneciendo a especies generalmente de lento crecimiento y
mas tolerantes al medio, clasificada por Herrera et al.,
(1988) como estabilizadoras del ecosistema, las especies
con estas caracteristicas son las mas numerosas en las con-
diciones extremas del medio en que se desarrollan en
Guanahacabibes. Delgado et al.,(2000) realizan un anali-
sis del tamafio de las hojas en el 75% de las principales
especies que componen el bosque semideciduo y clasifi-
can por primera vez en Cuba a este bosque como bosque
semideciduo notéfilo; categoria no contemplada por Ca-
pote y Berazain (1984) al encontrar que el mayor porcen-
taje de la especies arbdreas tienen hojasentre 6 y 13 cm de
longitud. En la Tabla 3 se muestran estos resultados y su
comparacion con las de dichos autores existiendo una alta
semejanza en 10s mismos.

Tipos de hojas. Nuestr... .......xdos. (32?04{1);. Delgado et al.,
Microfies 348 265

Notblias 568 61

Measdiilae 7 53

Macréfilas 1.7 21

Tabla 3. Analisis en porcentaje de los tipos de hojas de las especies arbéreas
que componen los bosques semideciduos de Guanahacabibes
La Figura 4 nos da una mayor nocién de este resultado,
donde el pico maximo esta indicado en las categorias de
hojas notéfilas.
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Flgura 4. Distribucidn de las 85 especies arbdreas en las categorias asumidas

para la codificacion de los caracteres autogenéticos: Largoe de las hojas: 1,
Macroéfilas; 2, Mesofilas; 3, Notdfilas; 4, Microéfilas. Esclerofilia: 1, Baja; 2,
Media; 3, Alta; 4, Muy alt

El parametro de esclerofilia nunca aparece en la descrip-
cién de las especies en la literatura consultada, excepto
por Herrera y Rodriguez, (1988) en el estudio realizado en
los bosques siempreverdes de Sierra del Rosario, donde
las condiciones del medio y las caracteristicas estructura-
les y de composicién de la vegetacion son diferentes. En
dicho trabajo se identifican s6lo el 25% de las especies
que coinciden con nuestro estudio y los valores obtenidos
en todos los casos son menores para dichas especies.

Herrera et al., (1988) le da un gran valor a este pardmetro
en la estrategia de las especies para su regeneracion y para
conocer el estado de silvigénesis en que se encuentra el
bosque, asi como su clasificacién, planteando que a ma-
yor niimero de especies que componen el bosque con va-

lores elevados en la esclerofilia, el bosque se encuentra
estresado y protegido contra las adversidades del medio.
En nuestro caso el 63,8% de las especies tienen un valor
de esclerofilia superior a 0.43 considerado muy alto y si
incluimos la de mayor de 0.4 que se considera alto obtene-
mos un 84,7% muy superior a lo obtenido por Herrera y
Rodriguez, (1988) con sélo un 58% para los bosques
siempreverdes de Sierra del Rosario. Esto nos afirma el
estado de tensién en que se encuentran los bosques
semideciduos de Guanahacabibes, que para su estabilidad
ecolégica necesitan especies con altas habilidades compe-
titivas para establecerse y triunfar en la lucha por la super-
vivencia contra las condiciones de poca humedad y extre-
mas condiciones edaficas. En la Figura 4 también se refle-
jael incremento del niimero de especies a medida que au-
menta el valor de la esclerofilia

Otro caracter autogénico analizado pero obtenido por la
literatura consultada es el caso de la velocidad de creci-
miento obtenida por Delgado er al., (2000), donde expone
el crecimiento medio anual de 120 especies de la Peninsu-
la de Guanahacabibes, aspecto desechado por Herrera et
al., (1996) al considerar muy inventivo, por no tener in-
formacién de un resultado de investigacion.

La Figura 5 nos expone que mas de la mitad de especies
(51,1%) corresponden a aquellas que tienen un lento cre-
cimiento, afianzando aun mas el criterio de que nos en-
contramos en presencia de un bosque Eutonico Insular bajo
una alta tensioén ecologica, que necesita especies con ca-
pacidades competitivas capaces de soportar estas adversi-
dades del medio.
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Figura 5. Distribucion de las 85 especies arboreas en las categorias asumidas
para la codificacion del cardcter autogenético: Velocidad de crecimiento: 1, muy
rapido; 2, rapido; 3, medio; 4, lento.

Densidad de Ia madera.

Este caracter lo tomamos de Fors (1965) y Herrera ef al.,
(1988), es también un indicador de la velocidad de creci-
miento de las especies, siendo inversamente proporcional
a este, o sea, a menor densidad, mayor sera su velocidad de
crecimiento; generalmente las hojas de estas especies son
mas grandes y su esclerofilia menor. Pocas especies pre-
sentes en el bosque semideciduo de la Peninsula se clasi-
fican en ligeras, con s6lo el 16,3%; el mayor porcentaje
corresponde a una densidad media (35 %) y pesada (28.3
%).

Banco de plantulas.

El mayor porcentaje de especies se encuentra en la catego-
ria de semitolerantes y semitolerantes facultativos con un
42,9 y 26,7% respectivamente, donde sélo los tolerantes
representan el 10,5%. Este resultado puede ser contradic-
torio si lo analizamos con los obtenidos por Herrera et al.,
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(1988) para la Sierra del Rosario, donde plantea que en
bosques Eutdnicos Insulares, el mayor porciento de las
especies corresponden a la seleccion E (estabilizadoras)
que se identifican como tolerantes a la competencia y com-
parables a las estrategias adaptativas a la seleccion r des-
crita por Pianka, (1970) o aquellas que tipifican la selec-
cion C de Grime, (1982).

Esta situacion nos estd alertando que, por la complejidad
de la estructura y diversidad de especies de estos bosques
no es posible delimitar limitadas ubicaciones como plan-
tean estos autores e incluir a determinadas especies en una
seleccion.

Potencial reproductivo.

El potencial reproductivo es el aspecto mas integral de los
obtenidos en este trabajo, ya que relaciona ocho de los
catorce caracteres estudiados, segin la formula dada por
Herrera et al., (1996). E1 74,2% de las especies en estudio
se agrupan en la categoria de tener muy alto el potencia
reproductivo, lo cual nos esta indicando que la mayoria de
las especies forestales que componen los bosques
semideciduos de la Peninsula de Guanahacabibes, tienen
estrategias adaptativas o capacidades competitivas para
lograr establecerse y perdurar en condiciones medio- am-
bientales del territorio, por consiguiente, es necesario di-
rigir la atencion a aquellas con un bajo indice del poten-
cial reproductivo como: P. macrocarpum, T. eriostachya y
D. crassinervis.

Indice de Valor de Importancia IV 1)

La determinacién de este indice nos aporto que el 84.7 %
de las especies que componen el bosque semideciduo, tie-
nen bajo y muy bajo el I V I, donde se incluyen todas las
especies que representan el potencial maderero de mayor
calidad del territorio, dado fundamentalimente por la dis-
minucién de sus densidades y el aprovechamiento de sus
mejores ejemplares, por las talas selectivas a que han esta-
do sometidas a través de mucho tiempo.

Al hacer un analisis de los grupos de especies creados por
el resultado de la aplicacién del programa estadistico SPSS
version 11, vemos de forma general que las especies que lo
componen presentan semejanza en sus caracteres
autogénicos, no obstante, por la experiencia acumulada
en las observaciones de campo algunas de ellas presentan
un comportamiento diferente, las que las acerca mas a otros
grupos, en estos casos iremos haciendo los andlisis opor-
tunos al describir cada grupo.

Primer grupo.

Se caracteriza por presentar en los caracteres reproductivos
una tendencia a favorecer su presencia en los primeros
estadios sucesionales del bosque después de haber ocurri-
do un claro, tanto por causas naturales como antrépicas,
tales como:

Una alta produccion de semillas ligeras y pequefias que
favorecen su dispersién y rdpido crecimiento. Son arboles
de mediano tamafio, su estructura vegetativa con bajo cos-
to energético como densidad de la madera baja, baja
esclerofilia y estan capacitadas para competir con las plan-
tas herbaceas pero generalmente mueren cuando compiten
con especies de arboles que requieren la estrategia
sucesional anterior. Este grupo a pesar del pequefio niime-
ro de especies que lo componen se puede definir dos
subgrupos; El primero representado por G. ulmifolia, H.
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patens, A. amorphoides y C. schreberiana, especies que
aparecen en los primeros estadios sucesionales con alta
densidad pero con poca longevidad y no resisten la com-
petencia de los arboles de las sucesiones posteriores y casi
desaparecen en estos estadios, por lo que las denomina-
mos como Pioneras tempranas.

El otro subgrupo compuesto por F. aurea, F. havanensis,
B. cubensis y C. pentandra, especies que alcanzan los méas
altos valores de altura y didmetro y que aunque con muy
baja densidad permanecen en los estadios superiores de la
sucesién y son componentes principales del estrato arboreo
superior, constituyen elementos necesarios en la estabili-
dad de estos bosques; por consiguiente podemos denomi-
narlas como Pioneras tardias. Generalmente son semito-
lerantes, la produccion de semillas es elevada, son peque-
fas y faciles de diseminar por el aire; ademas, constituyen
una fuente importante de proteccion y alimento para la
fauna silvestre. Se caracterizan también por tener la densi-
dad de la madera muy baja al igual que la esclerofilia, y la
velocidad de crecimiento medio a alto.

Segundo grupo

Lo forman un conjunto de especies que tipifican al estrato
arbéreo superior, con DAP superiores a los 30 cm y altu-
ras mayores de 15 m; caracterizados por tener semillas
medianamente largas y un numero elevado por fruto con
buena produccion por arbol, tienden a ser intolerantes a
semitolerantes a la sombra y sus hdbitats son selectivos, la
densidad de la madera es generalmente baja a media, el
tamafio de las hojas son mas pequeilas y mas esclerdfilas
que las Pioneras tempranas y tardias. Participan general-
mente en los primeros estadios de la sucesién y se com-
portan similarmente a las Pioneras tardias permaneciendo
en los estadios finales de la sucesion, con una densidad
media a baja, pero mayor que las Pioneras tardias. La pre-
sencia de estas especies en la regeneracion natural dentro
del bosque es muy limitada, no asi en los claros donde se
hacen numerosas al ser generalmente heliéfilas. A este gru-
po lo denominamos Exuberantes tempranas, donde perte-
necen las especies: C. odorata, C, cubensis, P. lentis-
cifolium, T. angustata, Z. martenicense, Z. guidonia, B.
simaruba, C. fruticosum, C. collococa, C. violacea, M.
browneii, J. coerulea, L. latisiligua, D. arboreus, C.
candidissimum, C. retusa, L. sabicu y S. mahagoni.
Tercer grupo

A este grupo lo denominamos Exuberantes tardias. A esta
seleccion corresponden especies que también estan pre-
sentes en el estrato arbdreo superior del bosque semide-
ciduo en su estado final de homeostasis con valores altos
en su DAP y Altura, pero aparecer en los estadios interme-
dios de la sucesion, son especies generalmente semito-
lerantes, con hojas notdfila a micréfila y un alto valor de
esclerofilia; la madera muy pesada y de muy lento creci-
miento. Generalmente presentan la densidad y frecuencia
muy baja, teniendo los valores menores del I V I al ser
afectadas a través del tiempo por las talas selectivas por-
que generalmente sus maderas son de gran importancia
comercial.

Casi siempre estas especies tienen una o dos semillas por
fruto y por consiguiente, su estrategia regenerativa es el
banco de plantula, aunque la presencia de ellas en este
estrato es muy baja o casi nula en el bosque semideciduo
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INTRODUCCION

Los pastizales en funcién de su origen, edad, estado de
naturalidad y dindmica de uso presentan patrones espa-
ciales y de abundancia de las especies que determinan la
relacion entre las herbdceas y lefiosas. Otros componen-
tes de los pastizales que influyen en los pardmetros de
diversidad bioldgica son la intensidad de la perturbacion,
la introduccidn e invasion de especies exdticas.

Ricardo y de Miguel (2002) para realizar la caracterizacion
de las comunidades de pastizal en relacién con diferentes
pardametros de diversidad bioldgica (S, H’ y J*) estudiaron
27 pastizales en la Reserva de Biosfera Sierra del Rosario,
estos autores no observaron una relacién clara entre la
tendencia de variacion de estas comunidades y los para-

metros de diversidad e identificaron dos grandes tipos de

comunidades con caracteristicas muy diferentes: pastizales
presentes en terrazas o zonas planas bajas con alta dispo-
nibilidad de agua y pastizales ubicados en laderas con
media o escasa disponibilidad de agua. Consideraron que
ambos tipos de comunidades representan los extremos de
la principal tendencia de variacion floristica de la vegeta-
cidn.

Con el fin de conocer si existe alguna dependencia entre
los pardmetros de la diversidad bioldgica (S, H’ y J’) y las
variables del medio fisico, ecoldgicas y del tipo e intensi-
dad de uso de los pastizales con diferente actividad de
uso de laregiéon sur de la Reserva de la Biosfera Sierra del
Rosario se decidio realizar un andlisis de correlacion multi-
ple y comprobar si las especies introducidas tienen alguna
relacién con los parametros de la diversidad y conocer si
las especies introducidas y autoctonas, ya sean herba-
ceas o lefiosas, tenian algun comportamiento especifico
segln el tipo de uso del pastizal.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron seis pastizales de la regién sur de la Re-
serva de la Biosfera Sierra del Rosario con diferentes ca-
racteristicas locales de actividad de uso (tradicional sensu
stricto y tradicional con eliminacién de especies toxicas y/
0 venenosas, roturacion, introduccion de especies y ferti-
lizacién forzada con estiércol de ganado vacuno), posi-
cién geomorfoldgica y pendiente, cuantificando las espe-
cies autoctonas e introducidas y cada una de ellas se ana-
lizaron de acuerdo con el tipo de planta (herbacea y/o le-
fiosa) y su relacidon con parametros de la diversidad biol6-
gica (S, H’ y I”). Con anterioridad al muestreo se determiné
el area minima de cada pastizal seleccionado segiin el mé-
todo area especie con el fin de registrar la riqueza y diver-
sidad mas completa posible.
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Para la estimacién de la abundancia cobertura se utilizo el
método de Braun Blanquet (1951). Para el tratamiento nu-
mérico de los datos fitosociologicos se modifico la trans-
formacion propuesta por Tiixen y Ellenberg (1937) para los
valores: r = 0,5; + y 1 = 3. Se diferenciaron las especies
introducidas de acuerdo con Ricardo er al. (1995) y las
autoctonas segin la Obra Flora de Cuba (Ledn, 1946; Ledén
y Alain, 1951, 1953, 1957; Alain, 1964, 1974), separandose
las especies herbaceas y lefiosas.

En cada pastizal se consideraron variables que correspon-
den al medio fisico, ecolégicas y al tipo e intensidad de
uso:

1- Medio fisico: superficie, latitud, longitud, altura media,
pendiente, orientacion, litologia, tipo de suelo, posicion
geomorfoldgica (variable discreta alta, media, baja y pla-
na), precipitacion mensual y media anual, temperatura me-
dia anual, minima media mensual y méaxima media mensual,
evapotranspiracion potencial (ETP) media anual.

2- Biovolumen vegetal: altura promedio de herbaceas y
lefiosas, y en 6 clases la cobertura vegetal total, 0 (0%), 1
(1-5%), 2 (5-10%), 3 (10-25%), 4 (25-50%), 5 (50-75%), 6
(>75%), de herbéceas, leflosas (arbustos, arboles), hoja-
rasca en el suelo, suelo desnudo, con lamina de agua.

3- Tipo de uso: tendencia principal de cambio de uso en
tres clases 1- Abandono o extensificacidn, 2-Sin cambio
aparente de uso (se mantiene el uso tradicional) y 3-Inten-
sificacion del uso tradicional (por roturacion, fertilizacion
forzada, introducciéon de pastos no nativos); actividad
asociada al cambio de uso en correspondencia con la ten-
dencia principal; clase de intensidad de cambio de uso 1-
bajo (se aleja poco del uso tradicional, tanto por intensifi-
cacion como por extensificacion), 2-medio, 3-alto (se aleja
mucho del uso tradicional, tanto por intensificacién como
por extensificacién); grado relativo de intensificacién de
uso del pastizal con respecto al conjunto de los otros con
4 clases excluyentes (baja, media, alta, muy alta); grado
relativo de extensificacién de uso del pastizal con respec-
to al conjunto de los otros con 4 clases excluyentes (baja,
media, alta, muy alta); cantidad de afios transcurridos des-
de la ultima perturbacion o cambio de uso y carga ganade-
ra.

4- Variables ecolégicas: parte vegetal aérea y subterranea
(biomasa, necromasa sobre el suelo considerando la hoja-
rasca mas biomasa muerta en pie, produccidén primaria neta
(PPN), produccion primaria neta maxima (PPN max), tasa
de renovacion de la biomasa, cociente Lignina/Nitrégeno
del material vegetal, consumo vegetal realizado por los
herbivoros); suelo (inateria orgdnica, nitrégeno, carbono,
relacién Carbono/Nitrogeno, P205, Potasio, contenido de



arena, arcilla y limo.

Para cada comunidad de pastizal se calcularon cuatro
parametros de diversidad: beta de Whittaker (1977), rique-
za especifica (S), diversidad bioldgica de Shannon (H),
para lo cual se utiliz6 el logaritmo en base 2, y equitatividad
de Shannon (J”) del total de plantas, de herbdceas y de
lefiosas (Magurran, 1989) Se realizaron andlisis de regre-
sion simple y de regresion polindmica de segundo grado
(Sokal & Rohlf, 1969) con el fin de detectar relaciones li-
neales o unimodales entre los pardmetros de diversidad y
las especies introducidas y autoctonas (herbaceas vy lefio-
sas)

RESULTADOS Y DISCUSION

Para determinar las posibles relaciones entre los pardmetros
de diversidad y las variables consideradas se calculd una
correlacion multiple donde se obtuvo una trama de interre-
laciones (Fig. 1).
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Fig. 1. Correlaciones significativas entre las variables del medio fisico, del
biovolumen vegetal y de la naturaleza y tipo de uso con los pardmetros de
diversidad biolégica. Simbologia: S-riqueza de especies, ttotal, H* - diversidad
de Shannon; HW- diversidad de Whittaker, J- equitatividad, L- lefiosa, H-
herbécea, * P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001

Se correlaciona significativamente la riqueza total de espe-
cies (ST) con la tasa de renovacion de raices, la necromasa,
la pendiente, la posicion geomorfoldgica, total de espe-
cies introducidas, las especies herbaceas y lefiosas intro-
ducidas, diversidad de Whittaker y diversidad de espe-
cies lefiosas de Shannon. Aunque ST no estd correlacionada
con la diversidad de Shannon de las especies herbaceas si
tiene una correlacion significativa aunque negativa con la
diversidad de Whittaker. La riqueza de especies herbaceas
a su vez esta correlacionada con el total de especies intro-
ducidas y las especies lefiosas introducidas, mientras que
la riqueza de especies lefiosas no se correlaciona con nin-
guna variable. Kutiel y Danin (1987) realizaron una correla-
ci6n entre la riqueza de especies y los parametros del sue-
lo: humedad, contenido de nutrientes y de materia organi-
ca, capacidad de campo y la fitomasa donde obtuvieron

alta correlacion con los parametros del suelo estudiado,

principalmente con la capacidad de campo, sin embargo
ese estudio es en comunidades anuales con clima semia-
rido, por lo que nuestros resultados no contradicen aque-
llos obtenidos por estos autores debido a que nuestras
especies tienen diferentes estrategias de desarrollo debi-
do a las condiciones ecologicas donde habitan.

La estrecha asociacion entre la riqueza total de especies y
el total de especies introducidas estd dada por la influen-
cia directa de las especies lefiosas introducidas, ya que
¢éstas responden a la intensidad y tipo de actividad de uso
que se realiza en estos pastizales que facilitan su penetra-
cién y abundancia. Predominan en estos pastizales las
especies leflosas Acacia farnesiana (L.) Willd., Dichros-
tachys cinerea (L.) Wight & Arn., Gliricidia sepium (Jacq.)
Kunth ex Griseb., Turbina corymbosa (L.) Raf., Urena lobata
L; Mimosa pellita Kunth ex Willd., Psidium guajava L.,
Solanum torvum Sw. y Turbina corymbosa (L.) Raf.

La diversidad total de Shannon (H’ total) esta significa-
tivamente correlacionada con el total de especies introdu-
cidas, la riqueza total de especies, las coberturas de espe-
cies leflosas y herbaceas. La diversidad de especies her-
baceas de Shannon (H’ herbaceas) a su vez se asocia
significativamente con las variables PPN maxima aérea, tasa
de renovacioén de raices, cobertura de especies lefiosas y
herbaceas, con la carga animal durante la estancia de los
herbivoros y los afios transcurridos después de la tltima

perturbacion ocurrida; la diversidad de especies leflosas
(H’ lefiosas) se correlaciona con las especies autdctonas
lefiosas, con el porcentaje de arena y arcilla y con PPN
maxima aérea.

La diversidad total no responde al cambio de actividad de
uso, sin embargo, si existe una respuesta inversa signifi-
cativa con el total de especies introducidas y las cobertu-
ras de especies lefiosas y herbaceas. La diversidad de her-
biceas presenta una correlacion significativamente posi-
tiva con la carga animal durante la estancia de los herbivo-
ros y los afios transcurridos después de la ultima pertur-
bacién ocurrida, lo que nos induce a pensar que la intro-
duccion de especies es el factor que determina el estatus
de la diversidad total, pero al analizar los componentes de
esa diversidad se manifiesta una dependencia positiva con
las variables de la actividad de cambio de uso debido a la

carga de los herbivoros sobre las especies herbaceas y al
tiempo transcurrido desde la ultima perturbacion en estos
pastizales. La equitatividad tanto total como herbacea tie-
nen una significativa correlacion negativa con la PPN aé-
rea maxima, la cobertura de herbéceas y lefiosas.

La diversidad, la equitatividad y la riqueza de especies
presentan una alta correlacidn significativamente positi-
va, asi como la diversidad de especies herbaceas con la
equitatividad de especies herbdceas.

La mayoria de las variables consideradas no son significa-
tivas lo que indica que las mismas no influyen directamen-
te en la variabilidad principal de la vegetacidon en estos
pastizales. La independencia de tantos factores puede ser
debida a una cierta redundancia entre estas variables, mas
que a la influencia independiente de cada uno de ellas
sobre la vegetacion. Este ultimo caso indicaria la existen-
cia de un sistema ambiental de gran complejidad y dificil
caracterizacion.
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La trama de correlaciones que se observa en la Fig. 1 de-
muestra que estos pastizales tienen una dindmica comple-
ja de funcionamiento con una conectividad fuerte entre
las diferentes variables. Se analiza la relacién entre las es-
pecies introducidas y las autéctonas calculadas con los
pardmetros de diversidad de los pastizales de especies
herbaceas vy leflosas: riqueza especifica, diversidad y
equitatividad de Shannon para los totales de especies, de
herbaceas y de lefiosas para lo cual se realizaron regresio-
nes lineal y polinémica de segundo grado. La Tabla 1 mues-
tra los valores significativos de dicha relacion y las
ecuaciones correspondientes obtenidas mediante los dos
tipos de regresién, los pardmetros considerados muestran
una relacion significativa (p<0.05).

considerados. La significacion estadistica sugiere que los
valores de diversidad muestran un comportamiento
unimodal, del tipo de la hipotesis de la perturbacion inter-
media (Connell, 1978; Huston, 1994).

En estos pastizales predominan las especies introducidas
y las especies herbaceas (Fig. 2); las lefiosas estan repre-
sentadas entre 17% y 23% del total de especies.
Prevalecen las especies autdctonas en ambos pastizales
de uso tradicional, mientras dominan las autéctonas her-
baceas en el pastizal con fertilizacidén forzada; y las
autéctonas leflosas en el pastizal con uso tradicional y
extraccién de especies fitotoxicas. Las especies introduci-
das predominan en el pastizal con uso tradicional sensu
stricto

Riqueza cspecifica

CONCLUSIONES

regresion RZ=
scgundo grado [ 0.509*

Total especics introducidas

Y=-0.2928%>+ 10.77X - 61.853

La presencia de especies introducidas en los

pastizales de la regién sur de la Reserva de la
Biosfera Sierra del Rosario es un factor deter-

introducidas segundo grado | 0.942*

Especics lefiosas regresion R*= Y=06.1429X + 12.143
introducidas simple 0.937*%
Especies eposas regresion R™= Y=-0.75X"+10.753X - 5.5

minante en su funcionamiento.

Riqueza de herbiceas

Lariqueza total de especies depende de la tasa

de renovacién de raices, la necromasa, la pen-

diente, la posicién geomorfologica, el total de

especies introducidas y de las especies herba-

ceas y lefiosas introducidas.
Ladiversidad bioldgica no responde al cambio

1.3255

segundo grado | 0.907*

Especies lefiosas regresion RT= l Y=45X+9
introducidas simple 0.897*
Riqueza de lefiosas

Especics herbaceas regresion R*= Y=-0.347X*+ 8.0161X — 36.003
autdctonas segundo grado | 0.892*
Especies lefiosas autoctonas | regresion R™= Y=1.1216X + 3.6892

simple 0.878*
Especies lefiosas autdctonas | regresion R7= Y=-0.1348X"+ 2.3454X —

de actividad de uso de los pastizales, sin em-

Diversidad herbaceas

bargo, si existe una respuesta inversamente sig-

Especies herbdceas regresion R7=
introducidas segundo grado | 0.888*

Y=-0.0938X7+ 2.3672X — 12.57

nificativa con el total de especies introducidas

Diversidad de lefiosas

y las coberturas de especies lefiosas y herba-

Lspecics lefosas autdctonas | regresion

segundo grado [ 0.895*

0.4891

R = |Y=-0.1]11X2+1.]699X—

ceas.

Diversidad de Shannor

Larelacion entre la riqueza total de especies y

Especies herbiccas
introducidas

regresion R*=
segundo grado [0.907*

Y=-0.1148X"+ 2.889X — 15.33

el total de especies introducidas estd dada por

Tabla 1. Regresiones lineales y polindmicas de segundo grado de especies
introducidas y autéctonas calculadas con los pardmetros de diversidad de los
pastizales: riqueza especifica, diversidad y equitatividad de Shannon para los

totales de especies, de herbaceas y de lefiosas.
Estos resultados indican la relacién entre los pardmetros
de diversidad considerados y las especies autoctonas e
introducidas. Al analizar tanto la riqueza como la diversi-
dad se observa respuesta a una regresion simple y de se-
gundo grado. La ausencia de un patrén claro de distribu-
cién en la equitatividad indica una elevada heterogenei-
dad de distribucion y abundancia de las especies a lo lar-
go de los diferentes cambios de usos de los pastizales
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Fig. 2. Tipo de especic (introducida, autoctona, herbacea, lefiosa) por pastizal
estudiado en la regién sur de la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario.
Leyenda: Aut: autéctona, Int: introducida, lefi: lefiosa, her; herbacea. Activi-
dad de uso del pastizal: Fer- fertilizado con estiéreol vacuno, Trad- tradicional
sensu stricto, Rot- roturado, Tra- tradicional con extraccién de especies toxico-
venenosas, Int sp- introduccion de especies.
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la influencia directa de las especies lefiosas in-
troducidas, ya que éstas responden a la inten-
sidad y tipo de actividad de uso que se realiza en estos
pastizales.

Existe una respuesta diferente de la diversidad biolégicay
de la diversidad de especies herbéceas y lefiosas con res-
pecto a las variables analizadas.

Estos pastizales tienen una dindmica compleja de funcio-
namiento con una conectividad fuerte con las diferentes
variables estudiadas.
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INTRODUCCION

La intensiva explotacion a que han sido sometidas las plan-
taciones de citricos mediante tecnologias de altos insumos,
con el fin de elevar los rendimientos y la calidad comer-
cial, ha provocado una pérdida en la fertilidad de los sue-
los, manifestindose entre otras limitantes una elevada aci-
dez, considerable disminucién del contenido de materia

orgénica, reduccién de la estabilidad estructural, y de los .

microorganismos del suelo encargados del proceso de
mineralizacion de la materia organica. Todo ello demues-
tra que existe un gran deterioro del sistema edafico, lo que
conlleva aun decremento en los rendimientos al inicio del
periodo de reconversion de estas plantaciones; principal-
mente debido a que los arboles estan adaptados a recibir
los nutrientes de los fertilizantes quimicos de alta concen-
tracion y solubilidad, mientras que en este proceso deben
ser asimilados del suelo y de los productos organicos cuya
transformacién es mads lenta (Vallin et al., 2003).

La edafofauna (meso y macrofauna) interviene en la des-
composicién de la materia organica, en la aceleracién y
reciclaje de los nutrientes y en el proceso de mineralizacion
del fésforo y el nitrdgeno, factores decisivos para el man-
tenimiento de la productividad del suelo (Seastedt y
Crossley, 1980). Fragoso et al. (1997) plantean que cuan-
do los ecosistemas sufren algun tipo de transformacion o
son sometidos a perturbaciones constantes, la comunidad
edafica se modifica ocurriendo cambios a nivel taxonémico
(composicion de especies) y ecologico (densidad, biomasa
y diversidad de los grupos), lo que sugiere el uso de algu-
nos grupos como bioindicadores de estabilidad y fertili-
dad del medio edafico.

Los objetivos de este trabajo son: caracterizar las comuni-
dades del suelo mediante el estudio de su composicidén
taxondémica y estructura funcional (densidad, biomasa,
distribucion vertical) y valorar el empleo de los compo-
nentes de la mesofauna y la macrofauna edafica como
indicadores de la recuperacion de la fertilidad del suelo

. durante el periodo de reconversion.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Empresa Citricola Ceiba del
Agua de la provincia de La Habana, bajo un suelo
Ferralitico Rojo Compactado (Oxisol). Se escogieron 50
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ha de naranja valencia late (Citrus sinensi Losbek) injer-
tadas sobre naranjo agrio (Citrus aurantium) de 23 afios
de explotacion intensiva. A partir del afio 1999 comenzo
el periodo de reconversion, y en los dos primeros afios no
se fertilizo el area por dificultades en la produccion de
compost. A partir del 2001 se aplico Azotobacter y
Fosforina, en el 2002 se ailadié al suelo 10 t/ha de compost
(base cachaza y estiéreol) y se realizd la aspersién foliar
de sulfato de zinc y manganeso, a razon de 4 kg/ha.
También, como parte del plan de conversién establecido,
se intercalaron entre las hileras de las plantas de citrico
algunas leguminosas forrajeras como Critorea ternatea y
Stylosanthes guianensis CIAT-184.

Para conocer el comportamiento de la mesofauna y la
macrofauna edéfica se realizaron dos muestreos, uno ini-
cial en los meses de marzo-abril del afio 2000, donde se
tomaron de las 50 ha de estudio, 10 muestras de suelo y el
segundo, en diciembre del afio 2001 tomando un total de
14 muestras a diferentes niveles de profundidad,
mesofauna: 0-5 cm y 5-10 cm y macrofauna: 0-10 y 10-20
cm. La extraccion de la mesofauna edafica se realizo utili-
zando embudos Tullgren durante siete dias, mientras para
el muestreo de la macrofauna se tomaron monolitos de
suelo de 25x25 cm distanciados 5 m uno de otro,de los
cuales se colectd la macrofauna manualmente in situ, se-
gin la metodologia del Programa de Investigacion Inter-
nacional “Biologia y Fertilidad del Suelo Tropical”
(Anderson e Ingram, 1993).

Se procedid a la identificacion taxondmica de la fauna y
se determinaron los valores promedio de densidad (ind.m
-2) y biomasa (gm -2) para la comunidad edafica, para cada
taxdn y por estrato, en cada parcela de estudio. La densi-
dad fue determinada a partir del nimero de individuos y la
biomasa sobre la base del peso himedo en la solucion
preservante. La seleccion de los indicadores biologicos de
la mesofauna se realizé segtin Bedano et al. (2001) y estos
datos se procesaron mediante un Analisis de Clasificacién
Simple con arreglo factorial de los tratamientos afio-pro-
fundidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Mesofauna del suelo Los mayores valores de densidad de
la mesofauna se observan en el segundo afio (2001) desta-



candose el incremento en la primera profundidad (0-5 cm)
con respecto al afio 2000 (Fig. 1). Se aprecian diferencias
significativas (P<0.05) entre las profundidades y los afios
estudiados.
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Fig. 1 Variacion de |a densidad de la mesofauna en el periodo 2000-2001.

En el 2000, se encontré una sola parcela con mayor niime-
ro y densidad de grupos descomponedores (Oribatidos y
Colémbolos) que son indicadores de suelos con alto con-
tenido de materia organica. Se observo ademas, la presen-
cia de psocopteros en el segundo estrato, aunque en canti-
dades pequefias; organismos que indican la ocurrencia de

una recolonizacion. Mejer, (1984), plantea que a estos gru-

pos se le conoce como los pioneros de la recolonizacién
en 4reas alteradas o perturbadas. Los grupos en las parce-
las que mas se destacaron de acuerdo a su densidad se
muestran en la Fig.2.
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Fig. 2 Variacion de la densidad de la mesofauna afio 2000. A: profundidad
0-5cmyB:
profundidad 5-10 cm en las parcelas estudiadas.
De forma general, en el 2001 se observé un incremento en
el nimero de taxones presentes con respecto al afio ante-
rior, asi como en los valores de densidad en ambos estra-
tos (Fig3). Se encontraron siete en total, uno mas que en
el afio anterior. Los taxones presentes son: cuatro grupos
de 4caros (Oribatidos, Gamasinos, Prostigmados y Asti-
gmados), dos grupos de insectos (Colémbolos y Psocidos)
y un grupo de Crustaceos, Isdpodos (conocidos como co-
chinillas). En la primera profundidad dos parcelas presen-
taron mayor cantidad de grupos y densidad, destacdndose
la parcela sembrada de leguminosas. En cada una se en-
contr6 un total de 6 grupos con mayor densidad y riqueza
de especies descomponedoras de la materia organica
(Oribatidos, Isopodos y Colémbolos). Estos grupos son
muy dependientes de la calidad y contenido de la materia
organica del suelo, elios intervienen en su descomposi-
cién, homogenizacién y distribucién y constituyen
indicadores de la salud edafica. Se destaca la presencia,
de Astigmados (acaros indicadores de desequilibrio y per-

turbacién en el medio edéfico) en algunas parcelas en el
segundo estrato, donde superan la densidad de los
Colémbolos y Oribatidos (indicadores de fertilidad y es-
tabilidad del suelo), lo que pudiera deberse al estrés hidrico
producido por la época de seca que hace que disminuyan
los valores de humedad en el medio edéafico. Los tenores
de humedad del suelo son elementos muy importantes para
el desarrollo de los grupos que componen la mesofauna.

Los grupos indicadores de fertilidad y estabilidad del sue-
lo han sido favorecidos con las practicas orgdnicas aplica-
das a las parcelas estudiadas. Se observa un aumento en
numero de especies y densidad (Fig. 4). Un grupo muy
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Fig. 3 Variacién de la densidad de la mesofauna afio 2001. A: profundidad
0-5cmy
B: profundidad 5-10 cm en las parcelas estudiadas.

dependiente de la materia organica es Collembolla, el cual
incrementa sus poblaciones en el 2001. Esto pudiera de-
berse a que la densidad de este grupo depende grandemen-
te de la conjugacion de los factores materia organica y
humedad (Mateos, 1992) y que son susceptibles a las per-
turbaciones del medio, lo que constituye un indicador de
cierta estabilidad y fertilidad en estas plantaciones de ci-
tricos. También es de destacar el incremento de la densi-
dad de Oribatidos, indicador de fertilidad y estabilidad
del suelo y de la aparicion de los Isdpodos que también
son grandes consumidores de hojarasca y detritus y des-
empefian un importante papel en la descomposicion de la
materia organica. Macrofauna del suelo Se encontraron en
total 11 grupos de la macrofauna en el area de estudio,
apareciendo tres nuevos taxones (Orthoptera, Homoptera
y Hemiptero) en el afio 2001 con respecto al 2000, aunque
con bajos valores de abundancia. En el muestreo inicial
las comunidades del suelo estuvieron dominadas por los
insectos sociales (Formicidae e Isdptera) mientras en el
muestreo posterior fueron mas abundantes principalmente
los artropodos del mantillo (Fig.5).

El estudio por parcelas mostréd mayor diversidad de la
macro fauna, asi como un incremento en sus valores de
densidad, especificamente en las parcelas 30 y 32 en el
segundo afio de estudio en comparacién con el primer
muestreo realizado (Fig.6). De manera general Oligochaeta,
Gastropoda, Diplopoda y Coleoptera fueron los taxones
mejor representados en el 2001. Particularmente Oligo-
chaeta estuvo dominado por especies enddgenas que con-
sumen la materia orgénica presente en el interior del sue-
lo, lo cual sugiere su activa participacioén en el proceso de
descomposicién. Por su parte, Gastropoda, Diplopoda y
Coleoptera son organismos epigeos que constituyen el
pasaje obligatorio de la rhateria orgdnica en los ecosistemas
(Vannier, 1985), por lo que su elevada proporcién resulta
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Noticias

La Direccidén General del Catastro, en lo sucesivo DGC,
suministra al publico cartografia catastral digitalizada ur-
bana a escalas de uso 1:500, 1:1000 con una precision ge-
neral entre 50-100 cm. para su utilizacidn en gestion
catastral, planificacién urbana, organismos locales y re-
gionales para politica fiscal, registro de la propiedad (iden-
tificacion de propiedades), planificacién de infraestructuras,
compaiiias de servicios, etc. Estos documentos son origi-
nados a partir de la restitucién numeérica del vuelo fotogra-
métrico y de la. digitalizacion de documentos graficos exis-
tentes en Catastro.

En la pagina Web de la DGC puede leerse “El formato FICC
no puede ser usado directamente con ningun software de
GIS o CAD, y necesita un programa de importacién. Por
contra, tiene la ventaja de que recoge toda la informacion
de las bases de datos catastrales sin ningtin tipo de pérdi-
da.”

Objeto de la aplicacion RTM-FICC

RTM-FICC es una aplicacion creada por Recursos Técni-
cos Madrid, que lee directamente los ficheros FICC de la
DGC y editados dentro de la aplicacion GIS denominada
Cadcorp SIS.

En consecuencia la observacién anterior formulada por la
DGC “... no puede ser usado directamente con ningun soft-
ware de GIS...” deja de tener vigencia al poder leerse direc-
tamente el fichero FICC dentro de una aplicacidén GIS.

. FUNDAMENTOS
Antecedentes:

Los formatos que pueden adquirirse de la DGC son los
siguientes tipos:

. DXF
* SHAPEFILE
° FICC

podemos verificar facilmente que:

El formato “DXF” es un fichero de intercambio vectorial
utilizado en aplicaciones de disefio asistido (CAD) No
contiene atributos a excepcidén de los visualizables, color,
grosor, tipo de linea y capa.

Siutilizamos FME Universal Viewer o el propio OpenGIS
Cadcorp SIS para visualizar un fichero DXF producido por
la DGC, comprobariamos que la informacién se limita a
elementos grificos ordenados segun una estructura por
capas principalmente numéricas y cuyo objetivo es pro-
veer de material grafico, exclusivamente

El formato SHAPEFILE, otro de los formatos digital y
vectorial que proporciona la DGC, es un formato propieta-
rio de Esri, por consiguiente los ficheros FICC ya han teni-
do que sufrir una transformacion, y si bien los atributos
visualizables graficos pertenecientes o no a bases de da-
tos (.DBF) o bien los no visualizables graficamente, no se
pierden, la transformacion resultante es un gran conjunto
de ficheros con un peso en Kby. casi cinco veces mayor
que el mismo en formato FICC.
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Y finalmente la DGC proporciona también el formato FICC
completo y muy compacto y que contiene toda la informa-
cion disponible. Hasta la fecha este formato no podia ser
leido directamente. Ahora y gracias a RTM-FICC ya es
posible incorporarlo directamente a un GIS que en nuestro
caso es Cadcorp SIS, un OpenGIS muy completo.

De este analisis facilmente verificable, deducimos que el
formato FICC debe y tiene que ser utilizado directamente
por la aplicacion GIS sin convertir a ningtin otro formato
propietario, ya que los actuales ficheros de edicién. SHA-
PEFILE y DXF, no pueden considerarse los mas adecua-
dos puesto que el formato DXF solo contiene parte de la
informacidn y el formato SHAPEFILE es mucho mas volu-
minoso, de estructura particular y de dificil manejo.

En consecuencia, las aplicaciones que utilizan ficheros
SHAPEFILE, incapaces de leer directamente los ficheros
FICC de origen, utilizan muchos mas ficheros, menos ma-
nejables v mucho mas pesados que dicho formato FICC

Fig.1

o Volvamos a RTM-FICC y el “Open GIS” Cadcorp
SIS

RTM-FICC es una aplicacion que corre dentro del GIS
Cadcorp SIS. Esun “plug-in” capaz de leer, utilizando he-
rramientas de Windows tales como afiadir, copiar y pegar
o “arrastrar” todos o alguno de los cuatro ficheros que
conforman un FICC de la DGC; estos son interpretados tal
como fueron creados en origen (no importados),, son “lei-
dos”, repetimos, directamente e incorporados al GIS
Cadcorp SIS

Cuando algin fichero FICC es leido por RTM-FICC, por
ejemplo, uno que contenga tramos (de extension “t”), este
es visualizado e inmediatamente editable en Cadcorp SIS

. Analicemos ahora el resultado de la lectura directa
de un fichero FICC utilizando RTM-FICCy el GIS Cadcorp
SIS.

. Estructura del FICC

FICC es un conjunto de 5 ficheros en formato ASCII tex-
tuales y editables, cuyas extensiones son X7, 87,
“p”y“.a”. (el fichero de extensidn “.a” contiene atributos
de toponimia que se leen en conjunto con los demads

automaticamente, no es necesario “leerlo” explicitamente)

“ t’: 13
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Nnticias

LEICA GEOSYSTEMS PRESENTAELNUEVO LEICA
GPSSPIDER V2.0- ESTABLECIENDO ELESTANDAR
PARALAS REDES GPS.

Elincreiblemente versatil Leica GPS Spider
Heerbrugg/ Suiza: Leica Geosystems presenta el GPS Spider
V2.0, un paquete de software integrado para el control y
operacion de estaciones de referencia individuales o re-
des de estaciones desde una localizacidén central. Leica
GPS Spider es modular, versatil y escalable, por lo tanto,
indicado para estaciones individuales o redes de estacio-
nes.

Elnuevo médulo SpiderNET est4 integrado en GPS Spider,
el cual ofrece nuevas soluciones avanzadas para Redes
RTK de gran rango y alta precision. Los servicios de GPS
Spider proporcionan distribucién de datos centralizados y
gestion de acceso a datos, permitiendo a los proveedores
cobrar por sus servicios y generar ingresos tras su inver-
sion inicial.

Gracias al nuevo médulo de posicionamiento GPS Spider,
es facil obtener herramientas adecuadas para las aplica-
ciones de monitorizacidn en tiempo real de estructuras ar-
tificiales y naturales.

La arquitectura intuitiva y moderna del interfaz grafico de
usuario y la facilidad de utilizacion, proporcionan todas

las herramientas, funciones y flexibilidad actualmente ne-

cesarias para redes de estacidn de referencia GPS de alto
rendimiento asi como para las estaciones individuales. Los
proveedores del servicio de Red GPS se benefician de un
maximo de fiabilidad, seguridad y facilidad de uso.

Leica SpiderNET- Redes RTK con RTCM estindar.

SpiderNET es un nuevo médulo dentro del GPS Spider
para el andlisis y el modelado de error de la red en tiempo
real. Proporciona alta precision consistente y mejores re-
sultados de RTK sobre una regién completa de red, con
distancias aun mas largas entre estaciones de referencia.
La Red RTK con SpiderNET est4 basada en el préximo
RTCM V3.0, estandar para la transmisién de correcciones
a usuarios de Red RTK. De esta manera, se elimina la nece-
sidad de depender de métodos propietarios usados ac-
tualmente para proporcionar tal informacién a usuarios de
la Red RTK. Con SpiderNET, los sistemas Rover se benefi-
cian de mejores resultados de RTK, soluciones homogé-
neas y mejor disponibilidad de correcciones de la red.

Servicios de Leica GPS Spider RTK. Para todas las aplica-
ciones.

Con GPS Spider, es mas facil poner en practica el método,
o la combinacién de métodos, que mejor pueden satisfacer
sus necesidades operativas. RTK y GIS méviles, equipos
para agricultura o construccién, barcos de investigacioén
hidrograficos y otros instrumentos serdn capaces de ope-
rar con precision y eficiencia en distancias incluso més
largas que la convencional RTK. GPS Spider puede pro-
porcionar automaticamente correcciones GPS desde un
. puesto mas cercano o desde la mejor configuracion de
estaciones de red, basadas en la localizacién del rover del
usuario. Se pueden proporcionar datos de correccién en
tiempo real a través de muchos canales diferentes de co-
municacién incluyendo; servidor de acceso telefénico,
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internet TPC/IP o via NTRIP. Estan disponibles diferentes
métodos de autentificacién para autorizar al usuario del
rover el acceso a los servicios seleccionados en tiempo
real. El registro de acceso del usuario de rover proporcio-
na la informacién requerida para cobrar a los usuarios por
los servicios recibidos en tiempo real.

Posicionamiento con Leica GPS Spider - Monitorizacion
de estructuras artificiales y naturales.

GPS Spider incorpora un nuevo modulo para el posiciona-
miento RTK centralizado y avanzado. La coordenadas de
la estacién son continuamente calculadas con precision a
nivel del centimetro, permitiendo el andlisis en tiempo real.
Los algoritmos de célculo de alto rendimiento utilizados
en la legendaria tecnologia SmartCheck de Leica, propor-
cionan precision y fiabilidad en el posicionamiento, tanto
con observaciones GPS monofrecuencia como bifrecuen-
cia.

Leica GPS Spider - Innovacion para redes GPS.

Se proporcionan correcciones tanto desde sélo una esta-
cion de referencia individual, como de una extensa serie de
servicios desde una red RTX a escala nacional. Las solu-
ciones para estaciéon de referencia de Leica GPS Spider,
incluyen sistemas de software y hardware hechos a medi-
da pero escalables, disefiados para la minima interaccion
del operador pero al mismo tiempo, proporcionan el maxi-
mo beneficio de usuario.

De acuerdo completamente con los estandares internacio-
nales, las soluciones fiables y probadas de Leica estan
basadas en la tltima tecnologia. Leica Geosystems ha es-
tablecido, de nuevo, un estdndar que continua demos-
trando la capacidad innovadora del fabricante suizo.
Leica Geosystems - Un retrato.

La divisién de Topografia e Ingenieria de Leica Geosystems
proporciona soluciones para el posicionamiento y captura
de datos para la Topografia, Ingenieria Civil, Construccion
y segmentos de la Industria Minera. Con su tecnologia
punta en Estaciones Totales, GPS, niveles y guiado de
maquinaria, se ha establecido como proveedor de solucio-
nes lider en la industria de la informacién espacial. La divi-
sion de Topografia e Ingenieria es la mayor divisién den-
tro de Leica Geosystems, contribuyendo en mas del 60%
de los ingresos anuales de la compaiiia.

Con cerca de 200 afios de soluciones pioneras para medir
el mundo, profesionales de todo el mundo confian en los
productos y servicios de Leica Geosystems, ayudandoles
a capturar, analizar y presentar informacién espacial. Leica
Geosystems es bien conocida por su amplia coleccién de
productos que capturan con precision, modelan rapida-
mente, analizan con facilidad, y visualizan y presentan in-
formacioén espacial en 3D. Aquellos que usan productos
Leica cada dia, confian en ellos por su fiabilidad, su rela-
cion precio-calidad, y el magnifico soporte al cliente. Con
base en Heerburg, Suiza, Leica Geosystems es una compa-
fiia mundial con decenas de miles de clientes mantenidos
por mas de 2400 empleados en 23 paises y cientos de so-
cios localizados en méas de 120 paises en todo el mundo.
Leica Geosystems es una compaififa catalogada publica-
mente, registrada en la Bolsa Suiza. (SWX)






UN SISTEMA DE SOPORTE DE DE-
CISION BASADO EN LOS SIG PARA
EL ANALISIS MEDIOAMBIENTAL

URBANO, NUEVA GERONA, CUBA

MsC. Julia Rosa Gonzalez Garciandia*, Dra. Sara Interian Pérez**, Dr. Ricardo Alvarez Portal**

* Instituto de Geografia Tropical - ** CENPALAB

Resumen: Se estd observando en la mayoria de las ciudades del
mundo que el crecimiento rapido y no correctamente planificado
de los asentamientos humanos urbanos, ha conllevado a un dete-
rioro del medio ambiente, lo que esta incidiendo negativamente
en la calidad de vida de la poblacién. Esta investigacién fue moti-
vada por la inexistencia en la Isla de la Juventud de potentes
herramientas instrumentadas para almacenar, manejar, analizary
representar graficamente las informaciones socioeconé-micas y
naturales cartograficas y alfanuméricas en formato digital, que
permitan llevar a cabo con mayor eficiencia los estudios
medioambientales urbanos y la toma de decisiones, con el fin de
trabajar por una ciudad sustentable. E] objetivo es mostrar las
posibilidades que poseen los Sistemas de Informacidén Geografi-

ca como un sistema de soporte de decision espacial a estudios -

medioambientales en zonas urbanas, tomando como estudio de
caso la ciudad de Nueva Gerona. El aporte de esta investigacién
esta dado en que la misma constituye la primera experiencia en el
Municipio Especial Isla de la Juventud de una aplicacién SIG a
las investigaciones geograficas dirigidas al estudio medioambiental
en una ciudad, y por primera vez en este Municipio se realiza un
estudio que refleja la diferenciacién espacial socioambiental exis-
tente en la ciudad de Nueva Gerona.

IMPLEMENTACION DE UNA APLICA-
CION SIG PARA EL ANALISIS MEDIOAM-
BIENTAL DE LA CIUDAD

Primeramente se realizo un diagrama de contexto. En este
nivel, el sistema es exhibido como un solo proceso, con
los usuarios y organizaciones (terminales/terminators) que
suministran los datos para este proceso y el flujo de datos
desde/para los terminales. En la base de datos para el ana-
lisis medioambiental urbano en la ciudad de Nueva Gerona,
el proceso es Desarrollo de una aplicacion SIG, que servira
como un sistema de soporte de decisién y los terminales
son: Delegacion Municipal del Ministerio de Ciencia, Tec-
nologia y Medio Ambiente (CITMA), Direccion Munici-
pal de Planificacion Fisica, Oficina Territorial de Estadisti-
ca, Sectoriales de Salud y Educacion, Instituto de Geogra-
fia Tropical, exhibiéndose los flujos de datos entre el pro-

ceso y los terminales en la figura 1.

Institto  de
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Tropical

Detegucidn
Musidpd &
CITMA

Direccién  Murdcipal
de Plasificacién Fisica

Deserradlo de una aplcacién
SIG (sisterma de soporte de
dacisiar)

Secicrial  de
Educacién
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Termiterial ~ de
Estadistics

Seclorid  de
Salud
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La adquisicion de la informacién se realizo a través de:

d Observaciones y entrevistas a informantes claves
efectuadas en el territorio por investigadores del Instituto
de Geografia Tropical.

. Localizacién de datos existentes en diferentes cen-
tros del territorio, tales como: Delegacion Municipal del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, Di-
reccion Municipal de Planificacion Fisica, Oficina Territo-
rial de Estadistica, Sectoriales de Educacion y Salud.

. Hojas topograficas de 1957 y 1999 existentes en el
Instituto de Geografia Tropical.

La base de datos se organizé en dos partes: uno espacial,
proveniente de la digitalizacién de los mapas tematicos y
hojas del mapa topografico escaneados, y otra alfanumé-
rica, obtenida como producto de la introduccién de los
atributos asociados a las entidades espaciales.

Elproceso de entrada de la informacién espacial comenzo
con el barrido digital, a través del escaner, de las hojas
cartograficas y mapas (escaneo), obteniéndose ficheros
en formato JPG.

Las imagenes fueron georreferenciadas y posteriormente
se realiz¢ la digitalizacién en pantalla de la informacién
cartografica analogica, credndose asi la base de datos es-
paciales digitales, correspondiente a la ciudad de Nueva
Gerona.

En el estudio, 1a escala basica espacial utilizada fue la ciu-
dad de Nueva Gerona y, la manzana como unidad diferen-
ciadora dentro de ésta.

Con posterioridad a la digitalizacién (vectorizacion) y ge-
neracion de la base de datos espacial, se disefi6 la estruc-
tura de la base de datos tematicos, la cual determina la
funcionalidad del SIG, y se afiadieron los datos temaéticos
(atributos) asociados a cada objeto geografico. Se elabo-
raron un total de 15 mapas, estructurandose en capas (Ta-
bla 1).

La s bases de datos espacial y tematica propician que en el
sistema se puedan realizar la busqueda/recuperacion y el
analisis medioambiental en la ciudad de Nueva Gerona.
Busqueda/recuperacion de informacion de la
base de datos geografica

Entre las funciones de analisis de un sistema de soporte
de decision basado en un SIG esta la de consultas, bus-
quedas.

Estas operaciones «se utilizan para buscar y recuperar
objetos/entidades espaciales de la base de datos, selec-



Tabla 1: Entidades espaciales y no espaciales por mapa.

MAPA

BASE DE DATOS ESFmuiAL

BASE Do vmiwoe TEMATICA

Ubicacion del area de estudio

Area del archipiélago cubano.

Limite del area urbana (Nueva
Gerona) en 1999.

Area enm?
Area en km?

Crecimiento histoérico del limite
urbano

Limite del &rea urbana en 1957.

Area en m®
Area en km?

Limite del area urbana en 1999.

Areaenm’
Area en km?

Densidad de poblacién

Manzana

ID

Area geografica muestral
Viviendas

Nucleos

Poblacion

Area_m”

Area_km2

Densidad_m?
Densidad_km?
Densidad _ha

Area geografica muestral

ID
l?oblacic')n
Area

Diagndstico interno de la

ciudad

Tipo de ensefianza

Infraestructura de salud

cionando aquellos que cumplen una condicién estableci-
da por el usuario. De este modo, el usuario conoce tanto

Manzana

Manzana

Consultorio del médico de la familia

Policlinico

Hospitales

Zona de inundacién

Zona de edificaciones con problemas de
filtraciones

Focos contaminantes

Vias en mal estado

Ejes funcionales

7~~iqs a cielo abierto

cieinentos productivos

Zona de reserva con uso definido

Zona de mala calidad estético ambiental

Zona de reserva de viviendas con limitantes

Zona con potencial de viviendas a remode'~~

Zona a forestar

Centro histérico actual

Zona sin potencial para la construccién de
viviendas

Zona no servida por red de alcantarillado

Zona de viviendas de tipo | (Buena)

Zona a conservar para parque de ciudad

Zona de tenencia privada de suelo

Nombre de la escuela

Tipo de educacién

Matricula

Capacidad

Docentes

Estado constructivo

Relacién alumno-docente

Diferencia capacidad-matricula

ID

Nombre del médico
Nombre de la enfermera
Poblacion total
Direccién

Teléfono

ID
Nombre

ID
Nombre

los atributos tematicos como las caracteristicas espaciales
de los objetos recuperados» (Bosque, J. 1992).
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Existen dos formas de operaciones de busqueda y recupe-
racién de informacién (Bosque, J. 1992):

1. Busqueda/recuperacion de tipo espacial, que contesta a
una pregunta como la siguiente: ;Qué existe, qué valor
adopta una variable tematica, en esta localizacion concre-
ta?

2. Basqueda/recuperacion de tipo tematica, se refiere a
preguntas como /En qué lugares existe, qué localizacion
tiene, este atributo tematico concreto?

a) Busqueda/recuperacién espacial

La finalidad de esta operacion es conocer qué caracteristi-
cas temaéticas tiene una entidad espacial. La misma puede
ser realizada en un estrato temdtico o en varios niveles o
estratos tematicos diferentes.

A continuacioén se ejemplifican distintos tipos de busque-
das que se pueden realizar para el estudio medioambiental
de Nueva Gerona, los cuales estan en dependencia de los
atributos asociados a los objetos espaciales.

(Cuaéles son los problemas ambientales (focos contami-
nantes, edificaciones con problemas de filtraciones, etc)
que afectan a una zona?

;Cudl es la densidad de poblacién en una manzana deter-
minada?

b) Biisqueda/recuperacion tematica

Con este proceso, se persigue determinar la ubicacién es-

pacial de aquellos objetos/fendmenos geograficos que tie-

nen determinados atributos tematicos especificados por
el usuario. Se podra dar respuesta a interrogantes tales
como:

(Qué areas se inundan en la ciudad?

(En qué areas las viviendas presentan problemas de filtra-
ciones?

(Dénde se localizan los focos contaminantes en el territo-
rio?

(Qué dreas no estdn servidas por la red de alcantarillado?
Las operaciones de busqueda/recuperacién anteriores sélo
afectan a un estrato temadtico, pero indudablemente existe
la posibilidad de realizar esta operacién teniendo en cuen-
ta varios niveles o estratos temaéticos.

Analisis '

En un SIG vectorial se pueden realizar 3 tipos de analisis:
en variables tematicas, espacial y modelado cartografico.
a) Analisis tematico

Este tipo de analisis serd capaz de dar respuesta a interro-
gantes tales como:

¢, Cudl es la densidad de habitantes por hectarea?. Reali-
zando esta operacion se puede conocer si los problemas
ambientales afectan a zonas muy densamente poblados o
no.

(Cudl es la densidad de dreas verdes por habitante en el
espacio urbano de Nueva Gerona?

b) Analisis espacial

Debido a la existencia de dos tipos diferentes de datos, los
espaciales y los tematicos, se pueden realizar andlisis, por
separado, de cada tipo de informacién: analisis de varia-
bles tematicas, analisis espacial y modelo cartografico.
Estos andlisis implican interrogantes directos sobre los
mapas que se observan en el display, a través de estas se
pueden dar respuestas a preguntas como:
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¢, Qué area tiene cada manzana?. Este analisis se realiz6
para poder calcular posteriormente la densidad de habi-
tantes por hectarea. En su calculo se utiliz6 la funcién area
implicita en el SIG.

(Qué drea de la ciudad est4 afectada por inundaciones?
(Cudl es el area total de las dreas verdes existentes en la
ciudad?

El andlisis de los mapas de puntos juega un papel funda-
mental en el estudio de un gran numero de problemas geo-
graficos. En el caso que se presenta se pueden mencionar:

(Como estan dispuestas espacialmente las farmacias en la
ciudad?

La generacion de areas de influencia o andlisis de vecin-
dad constituye un procedimiento de gran utilidad.

(Cudles son las manzanas que estdn a una distancia dada
de las cochiqueras?

También se puede realizar la cartografia tematica con la
informacién contenida en el sistema o con aquella genera-
da a partir de ésta, para la realizacion de analisis teméticos
o representacion de los resultados finales.

Entre las funciones de analisis de un sistema de soporte
de decisién basado en un SIG esta la de superposicién de
capas (overlay). Con el objetivo de lograr una diferencia-
cién socio-ambiental en la ciudad y, la obtencién de las
unidades homogéneas socio-ambientales, se utilizaron 8
variables:

A. Vivienda: lograr viviendas adecuadas para todas las
personas es vital para el bienestar de aquellas que actual-
mente carecen de condiciones de vivienda decentes. Te-
niendo esto en cuenta, entre las variables a analizar se
encuentran:

1. Existencia de viviendas a remodelar: se sefialan aque-
llas viviendas que se encuentran deterioradas por ser un
elemento que repercute en la calidad de vida de las perso-
nas y por lo cual se necesita de su remodelacion.

2. Existencia de viviendas con problemas de filtraciones:
se consideran las viviendas que presentan filtraciones,
por ser otro de los elementos que afectan las condiciones
de vida de la poblacién.

B. Equipamiento sanitario: su total cobertura y buena ca-
lidad debe ser una de las principales preocupaciones de
toda sociedad, debido a que su ausencia o insuficiente
tratamiento constituye una via probable en la transmision
de enfermedades.

3. Existencia de areas no servida por lared de alcantarilla-
do: se localizaron las dreas no servidas por lared de alcan-
tarillado.

C. Poblacién.

4. Densidad poblacional: se refiere al grado de concentra-
cién o dispersion de la poblacién en una zona. Una mayor
densidad poblacional significa mayor intensidad de acti-
vidades, uso de recursos naturales, servicios, etc.

D. Infraestructura

5. Existencia de parque: se localizan los parques existentes
en la ciudad.

6. Existencia de focos contaminantes: se ubican los distin-
tos focos contaminantes que estin afectando a Nueva
Gerona.






17. Zona no servida por red de alcantarillado, no tiene
areas verdes, no se dispuso de informacién sobre la densi-
dad de poblacion: al sur.

18. Zona no servida por red de alcantarillado, no tiene
areas verdes, se inunda, la densidad de poblacion es de
media: en una manzana al sur de Nueva Gerona.

19. Zona sin areas verdes, la densidad de poblacién es de
muy baja a media: en areas bordeando a la ciudad y en
manzanas del centro histérico actual de la ciudad.

20. Zona sin areas verdes, la densidad de poblacién es de
alta a muy alta: se localiza en diferentes partes del territo-
rio.

21. Zona sin areas verdes, esta afectada por algin foco
contaminante, la densidad de poblacién es muy baja: se
encuentra distribuido en tres areas diferentes de la ciudad
(norte, oeste y sur).

22. Zona sin areas verdes, no se dispuso de informacién
acerca de la densidad de poblacién: al norte y este (en el
margen derecho del rio Las Casas) de la zona de estudio.

23. Zona con areas verdes, la densidad de poblacién es de
muy baja a baja: se localiza en areas del centro historico
actual de la ciudad.

24. Zona con areas verdes, las edificaciones presentan
problemas de filtraciones, la densidad de poblacién es de
muy baja a media: se ubica proximo al centro de la ciudad.

El resultado obtenido permitié conocer rapidamente las

areas con problemas en la ciudad. Como es de imaginar,
todos los andlisis presentados si se tuvieran que efectuar
através de informacion no digital y dispersa en diferentes
organismos, que era como existia en Nueva Gerona, serian
muy engorroso y llevarian mucho tiempo, sin embargo,
con la utilizacién de los SIG la actualizacién de los mapas 'y
los analisis son mas rapidos y, estos es precisamente lo
que se necesita para poder informar a las autoridades nor-
mativas y que tomen las medidas pertinentes para la solu-
cion de problemas.

CONCLUSIONES

El desarrollo del presente trabajo permiti6 arribar a las si-
guientes conclusiones.

1. Los sistemas de soporte de decision espacial basados
en los Sistemas de Informaciéon Geografica constituyen
una efectiva herramienta para los tomadores de decisio-
nes, dado que estos permiten consultas, analisis y salidas
rapidas de cualquier informacién.

2. La delimitacién de veinte cuatro unidades socio-ambien-
tales en la ciudad de Nueva Gerona, permite constatar su
diferenciacién socio-ambiental y, los principales aspec-
tos negativos en cada uno de ellos.

3. El territorio esta afectado por una serie de problemas
ambientales que atentan contra la sustentabilidad de la
ciudad, como son: areas que se inundan, edificaciones
con problemas de filtraciones, desigual distribucién espa-
cial de los parques, microvertederos no autorizados, en-
tre otros.

RECOMENDACIONES

Losresultados arribados en la investigacion y la compleji-
dad del tema abordado sugieren realizar algunas recomen-

daciones.
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1. Continuar profundizando los estudios del medio am-
biente en la ciudad de Nueva Gerona, teniendo en cuenta
nuevos componentes y variables, a fin de detectar otras
relaciones que puedan seguir demostrando el comporta-
miento diferenciado logrado en esta primera aproximacion.
2. Extender la utilizacién de los Sistemas de Informacién
Geografica en los estudios medioambientales en las ciuda-
des, lo cual permitira una rapida basqueda/recuperacion,
analisis y salida cartografica de la informacién.

3. Las bases de datos de este estudio deben ser utilizados
por el SIG de Medio Ambiente de la Delegacion CITMA-
1J. Ademas, permite alimentar al SIG para el analisis
medioambiental a nivel nacional que esta llevando a cabo
el Instituto de Geografia Tropical.
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Introduccion

El Archipiélago Sabana Camagiiey (Fig. 1), ubicado al nor-
te de Cuba, desde la Peninsula de Hicacos al oeste, hasta
la bahia de Nuevitas al este, con una extension de 475 Km.
y con aproximadamente 2517 territorios insulares, y el de
mayor extension y de mayor numero de islas y cayos del
archipiélago cubano, se caracteriza por la gran represen-
tatividad que tienen los bosques de mangles tanto por la
extensién que ocupan como por las importantes funcio-
nes ambientales y ecoldgicas que brindan, incluyendo sus
posibilidades para la utilizacién en un turismo sostenible,
en estos territorios que constituyen el segundo polo turis-
tico del pais

El objetivo del presente trabajo es caracterizar los diferen-
tes tipos de manglares presentes en el Archipiélago Saba-
na Camagiiey con vistas un mejor entendimiento de su
funcionamiento y como bases para llevar a cabo una ade-
cuada gestién de los mismos

e

e
m

Figura 1. Mapa de ubicacion del proyecto.
Materiales y Métodos

Se efectuaron varios recorridos de campo en embarcacio-
nes desde la bahia de Nuevitas hasta la peninsula de Hica-
cos para la caracterizacién de los manglares mediante la
realizacién de 150 estaciones de aproximadamente 100 m”
cada una. Previamente se realizo una revision biblicar-
tografica que permiti6 disefiar el recorrido y los sitios po-
sibles para las estaciones. En cada estacion se determina-
ron las siguientes variables

* Nombre del cayo o localidad:

i Coordenadas geograficas: con GPS (Megallan 320)
. Altura promedio de la vegetacion del manglar:

Se utilizd una regia telescopica hasta 7,60 m de altura para
medir este pardmetro, en los bosques de mayor altura se
realizo una estimacién visual

* Especies vegetales presentes.

e Sustrato:

Para el muestreo de los suelos su utilizé un calador en
forma de barreno de cuatro metros de longitud. Las mues-
tras se analizaron en condiciones de campo, y se clasifica-
ron segun propiedades organolépticas siguiendo criterios

de la clasificacion de los suelos de ciénaga de uba (Ortega,
1980)

. Salinidad:

La salinidad se obtuvo mediante la utilizacién de un
salindbmetro de campo, los valores se ofrecen en partes por

mil (ppm)

En las estaciones se tuvo en cuenta el estado de conser-
vacién o afectacion del manglar. Se confeccionaron perfi-
les de vegetacidén y mapas con la ubicacién de las estacio-
nes de campo.

Los datos se procesaron en base de datos con Micro-
soft(tm) Excel para andlisis y graficacion.

Resultados y Discusién

En los cayos de mayor tamafio, ubicados en las provincias
de Camagiiey y Ciego de Avila, y correspondientes al Ar-
chipiélago de Camagiiey (Fig. 2), como caracteristica ge-
neral del manglar, se observé que al norte en la primera
linea de costa existe dominancia de Rhizophora mangle
(mangle rojo), asi como en los bordes de los canales y
esteros, coincidiendo con los menores valores de salinidad
(entre 37 y 42 ppm). Detras de esta primera linea puede
establecerse un manglar de Avicennia germinans (mangle
prieto) o mixto, que puede alcanzar alturas de 8 a 10 me-
tros, que los permite considerar como bosques altos; a
diferencia de otros sitios en la isla de Cuba donde los
bosques de mangles reciben un flujo continuo de aguas
dulece v nutrientes provenientes de rios (Menéndez y
Priego, 1994).
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con Rhizophora mangle, Avicennia germinans y Lagun-
cularia. En los cayos muy pequefios, en general se en-
cuentran bosques de Rhizophora mangle o con una franja
de Rhizophora mangle y detras un bosque mixto con la
presencia de Rhizophora mangle, Avicennia germinans y
Laguncularia; estos cayos se desarrollan sobre turba alte-
rada. El manglar en estos pequeiios territorios, ademas de
su funcién protectora de la franja costera constituye una
barrera protectora de los asentamientos humanos y 4reas
agricolas de isla principal aminorando los efectos de hura-
canes y marejadas. Guzman et al 2003, en un recorrido por
los cayos de Matanzas y Villa Clara, encontraron que el
bosque de mangle es capaz de recuperar se después de los
efectos de un huracén, aunque cada especie tiene estrate-
gias de recuperacién diferenciadas. (Fig. 4)

Vista del bosque de mangle rojo en cayo Santa Maria.

Se observo la colonizacién de manglar en sitios cercanos
al pedraplén, esta colonizacidén es fundamentalmente de
Rhizophora mangle y se caracteriza por su pequefio tama-
fio menor de 50 cm. con escaso follaje y sobre un sustrato
de marga de color gris.
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Figura 4. Rango de altura en las estaciones del Archipiélago Sabana-Camagiiey.

Como tendencia general se observa que los bosques de
mangles presentan mayor altura en los cayos de mayor
extension, correspondiéndose con el archipiélago de
Camagiiey.

El mantenimiento de los flujos de agua y nutrientes que
permiten valores de salinidad apropiados es vital, se ha
comprobado que mientras mas alto y desarrollado es el
bosque de mangle, es mas sensible a cambios de salinidad
y nutrientes. Cada tipo de bosque de mangle presente en
el area de estudio cumple con determinadas funciones
ambientales y tienen diferentes requerimientos ecologicos.
Los bosques de mangle prieto de la costa sur de los cayos
de Camaguey y Ciego de Avila, constituyen sitios de co-
lonias de nidificacién de diversas especies de aves. Los
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canales con mangle rojo son los sitios donde se desarro-
llan los diferentes estadios de innumerables especies ma-
rinas de valor tanto ecolégico como econémico.

Los bosques de mangles en los territorios insulares que
carecen de rios estan sometidos a diferentes niveles de
tension, ya que dependen fundamentalmente de los perio-
dos lluviosos para tener obtener agua dulce. Esta caracte-
ristica limita las posibilidades de utilizacion de estos bos-
ques con fines productivos, evidenciando la convenien-
cia de su proteccion. Citron et al (1980) sefialan que el
mayor desarrollo del manglar se reporta para sitios donde
predomina una mayor pluviosidad, mientras que es zonas
con menores precipitaciones o periodos de sequia, pue-
den desarrollarse manglares achaparrados relacionados
con un aumento de la salinidad en el sustrato
Conclusiones

* En el Archipiélago Sabana Camagiiey los bosques de
mangles presentan una gran variabilidad que se evidencia
tanto en la estructura de la vegetacion como por la compo-
sicion floristica; esta variabilidad esta relacionada funda-
mentalmente las condiciones ecoldgicas de los diferentes
ecosistemas, como la salinidad, tipo de costa, €l tipo de
sustrato, los nutrientes y los aportes de aguas dulces que
reciben. ® La altura de los bosques de mangles varia des-
de bosques altos y con buen desarrollo, con un dosel
entre 10 a 12 metros de altura, bosques medios con alturas
entre 7 a 8 metros, bosques bajos entre 5 y 6 metros de
altura y manglares achaparrados menores de 3 metros de
altura, destacandose sitos con manglares enanos con al-
turas que no sobrepasan los 50 centimetros. ® Se encon-
traron diferencias con la estructura y composicion floristica
de los bosques de mangles situados en las costas Norte y
Sur de los cayos desde Cayo Sabinal hasta Cayo Guillermo,
dominando Rhizophora mangle al norte y Avicennia
germinans al sur. lo que se relaciona con las diferencias de
los sustratos presentes en ambas costas y los valores de
salinidad, mayores en la costa sur. ® La interrupcidn de los

flujos de agua por cierre de canales ha constituido una de
las causas fundamentales de mayor afectacion en el fun-
cionamiento de los bosques de mangle. ® Los bosques de
mangles en le Archipiélago Sabana Camagiiey tienen fun-
ciones fundamentalmente protectora y de refugio de espe-
cies de fauna lo que limita su utilizacién con fines extractivos
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Con el advenimiento de los sensores instalados a bordo
de los satélites de observacién de la tierra comenzd la ob-
tencion ininterrumpida de imagenes, las cuales, gracias al
desarrollo tecnologico, sé perfeccionan constantemente
aumentando considerablemente su resolucién espacial,
espectral, temporal y radio métrica. Esto junto con el desa-
rrollo del Procesamiento Digital de Imagenes y la Carto-
grafia Digital ha permitido contar con una excelente base
para la creacion y actualizacion de la cartografia topografica
y tematica.

Como es conocido, los procesos de creacion y actualiza-
cion de la cartografia, dadas sus complejidades, son relati-
vamente dilatados en el tiempo e inclusive aunque la intro-
duccién de las imagenes ha acelerado estos procesos,
resulta aun complejo en muchas ocasiones contar con car-
tografia actualizada en el momento que se requiere. Una
solucién a esta problemadtica se encuentra en la produc-
cion de los Espaciomapas.

Por esto hemos disefiado los procedimientos propios para
la confeccién de los Espaciomapas cuya base principal
esta constituida por la utilizacién de iméagenes satelitarias,
la Cartografia Digital y el Procesamiento Digital de Image-
nes. En el presente trabajo se conceptualizan sus diferen-
tes tipos, Basicos, Topograficos y Tematicos, asi como se
presentan los procedimientos tecnoldgicos necesarios, el
contenido y la comprobacién de la calidad del producto
final.

Esta tecnologia novedosa permite contar con un docu-
mento cartografico actualizado en breve plazo de tiempo y
aunque no sustituye al mapa si posee en algunos aspec-
tos cualidades superiores, sobre todo para ejecutivos e
inclusive especialistas que no estan habituados a trabajar
regularmente con mapas ya que los espaciomapas al tener
como fondo una imagen satelitaria mejorada ofrecen una
rapida comprensién del terreno en todos sus elementos
principales

Introduccion

El Espaciomapa es un producto cartograficos cuyo fondo
presenta una imagen o conjunto de ellas, satelitarias recti-
ficadas y georeferenciadas en un sistema de coordenadas
a la cual se le ha realizado un mejoramiento y una interpre-
tacién que responde a las necesidades del usuario. A este
fondo imagen se le adiciona cualquier elemento del conte-
nido del mapa topografico

En la actualidad estos documentos adquieren una impor-
tancia cada vez mayor debido a su rdpida confeccidn, ac-
tualizacion, operatividad y bajo costo de produccién. La
caracteristica mas importante de estos documentos es que
son confeccionados en formato digital a partir de imége-
nes digitales.

Como definicién general los espaciomapas pueden ser:

e Basico. Contiene una imagen de fondo realzada,
georeferenciada, con agregados cartograficos como la red
de coordenadas e informacion marginal para que sirva como
base a un Sistema de Informacién Geografica
Topogrifico Su contenido es topografico, plasmado con
alta precision. Se utilizan para su confeccién imagenes
espectrozonales, pancromaticas o multizonales. Sobre la
imagen georreferenciada y ortorrectificada se dan elemen-
tos que sirven de orientacion al usuario incluyendo las
curvas de nivel.

Tematico. Esta compuesto por una imagen de fondo clasi-
ficada mediante el método de clasificacién digital supervi-
sada y un grupo de elementos cartograficos para su mas
facil comprensién. Las temdticas pueden ser variadas se-
gun el trabajo a realizar, las mas comunes son: Uso de la
Tierra, Patrimonio Forestal, Ocupacion Integral del Terri-
torio, Red Hidrica Superficial, etc.

Este tipo de producto cartografico tiende a irse posesio-
nando en la produccién cartografica nacional producto de
dos cualidades principales, inmediatez en su confeccién y
relativo bajo costo.

El nombre de ESPACIOMAPA de forma general se da
teniendo en cuenta el nivel desde donde fue captada la
escena que se colocara de fondo en el nuevo documento,
de esta forma, el ESPACIOMAPA se confecciona con cua-
dros obtenidos a niveles cdsmicos, fuera de los limites de
la atmosfera por cualquier plataforma y sensor, La caracte-
ristica mas importante de estos documentos es que son
confeccionados en formato digital a partir de imagenes
digitales, independientemente de la salida que solicite el
usuario.

Tecnologias empleadas

Para la confeccion del espaciomapa es necesario realizar
diferentes procesos y utilizar software que garanticen la
calidad en la realizaciéon del mismo y para esto se reco-
mienda utilizar el software ENVI 3,5 o similar.

Los trabajos comienzan con la seleccién de la imagen a
procesar teniendo en cuenta el rango espectral, el modo, el
area que cubre, la fecha y la hora de la toma asi como un
mapa en formato raster, formato digital vectorial o impreso
de lamisma zona.

Aunque como base del espaciomapa se pueden emplear
cualquiera de las imagenes que se encuentran en el merca-
do a los efectos del presente trabajo se emplearon las
imagenes Landsat 7 ETM+ cuyas caracteristicas principa-
les son las siguientes:

Sensor ETM +

El Landsat 7 tiene la capacidad para realizar el seguimiento
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de procesos a escala detallada y de escala global simulta-
neamente, como son los procesos de los ciclos anuales de
crecimiento de la vegetacion, deforestacién, degradacion
de suelos agricolas, acumulacidn de nieve, etc.
ElLandsat 7 fue lanzado el 15 de abril de 1999 desde Western
Test Range at Vandenburg Air Force Base, llevando el
sensor Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) desarro-
llado por Raytheon Santa Barbara Remote Sensing in San-
ta Barbara, California y tiene un tiempo de orbita de 16
dias, con una 6rbita de 705 Km. de altura sobre la tierra.
El TM es un instrumento disefiado con ocho bandas
(multiespectral scanning radiometer) capaz de proveer una
altaresolucion espacial. El ETM + registra las radiaciones
en el visible, infrarrojo cercano, longitud de onda corta, e
infrarrojo térmico. La resolucién nominal es de 15 metros
en la banda pancromadtica y 30 metros en las seis bandas
del visible, infrarrojo cercano y longitudes cortas y 60
metros en el infrarrojo térmico. Un cuadro Landsat cubre
en el terreno 183 kildmetros de ancho por 170 kilémetros
de largo.

Procedimiento Tecnolagico

Entre los procesos tecnologicos principales se encuen-
tran:

. Seleccién de los medios y materiales de trabajo

. Rectificacion geométrica de la imagen

. Interpretacidn y clasificacion de los elementos del
contenido del documento '
. Edicién

. Impresién

En la seleccion de los medios y materiales trabajos se le
presta especial atencion a poder contar con la imagen o
conjunto de ellas que formaran el ESPACIOMAPA, las
imagenes de apoyo para la interpretacion, mapas, planos y
otros documentos cartograficos y literales asi como los
equipos de trabajo el Soft y el Hardware y GPS. Una selec-
cidn correcta garantizara una alta calidad en el proceso.

Para la confeccion del espaciomapa se requiere contar con
imagenes ortorectificadas, es decir que hallan sido corre-
gidos los desplazamientos

De los puntos del terreno producto de los angulos de la
posicidn del sensor en el momento de la toma y la influen-
cia del relieve. Para lo cual empleamos cualquiera de los
métodos conocidos para la transformacion de la imagen
tales como:

. Generando un modelo digital del terreno a partir de
datos del relieve

. Utilizando una red de puntos de control fotografi-
co cuyas coordenadas geodésicas se determinan con la
precisién que requiere la escala del documento a confec-
cionar

El proceso de ortorectificacion de la imagen Satelitaria debe
ser comprobado mediante la comparacion con el mapa base,
utilizando el juego de puntos de control determinados en
campo y que no intervinieron en la ortorectificacién o con
mediciones directas en el terreno. Estas comprobaciones
incluyen la planimetria y la altimetria.

Como se ha sefialado en la introduccién uno de los tipos
de espaciomapa es el denominado tematico el cual posee
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los atributos del basico y el topografico, pero posee una
clasificacion tematica segun el uso para que ha sido dise-
fado por lo que el proximo pasa en la tecnologia consiste
en la interpretaciéon y clasificacion de los elementos del
contenido de la imagen.

Las tematicas pueden ser muy variadas pero a los efectos
de la presente ponencia nos referiremos principalimente a
las experiencias obtenidas en la clasificacién de uso de
suelo y la determinacién de los cuerpos de agua.

Los métodos utilizados para la clasificacion fueron: Clasi-
ficacion mixta (no supervisada y supervisada).

Por el tipo de cobertura y uso de suelo se realizé una clasi-
ficacién supervisada, los campos de entrenamientos se
tomaron a partir de puntos de verificacidén ubicados en el
mapa correspondiente a la zona de trabajo.

Para desarrollar este trabajo es necesario utilizar combina-
ciones de bandas que permitan obtener la imagen que mejor
resalte los elementos a clasificar

A continuacidn se muestran algunas experiencias adquiri-
das durante la investigacion base realizada para la confec-
cién de la metodologia que ha sido elaborada en el Depar-
tamento de Teledeteccion de GEOCUBAIC.

Para lograr colores reales se utiliza una combinacion de las
bandas 3,2,1 en RGB (rojo, verde, azul), pero estas combi-
naciones pueden variar en dependencia del resultado que
deseamos obtener. Por ejemplo en el caso del espaciomapa
de Uso de la Tierra la combinacion de las bandas 3, 5, y 4
(RIRM IR) permiten una buena clasificacion de los arbo-
les, incluyendo frutales, plantaciones de cultivos varios
de corta y larga estadia no siendo tan efectiva en la clasi-
ficacién del cultivo de la cafia de azicar y las malezas com-
pactas debido a que la forma y textura de las mismas pre-
sentan alguna similitud. Para este caso de la cafia y la
maleza se requiere de una combinacién 3,2,1 (RGB) donde
se interpretan dichos elementos de mejor forma.

Para el Espaciomapa de Hidrografia se utilizd el método
Tasseled Cap. Este método fue el mas acertado, con esta
combinacidn se logrd generalizar todos los elementos del
terreno diferenciando de forma notable el agua.

Para la clasificacién supervisada utilizamos el método es-
tadistico de toma de muestras de campo y creacién de
patrones

Para lograr una clasificacidn con calidad es necesario ha-
cer un estudio de la cantidad de clases que queremos dis-
criminar a partir de la tematica seleccionada, de los colores
que se asignaran, asi como la cantidad de muestras que se
escogeran por cada clase. La calidad de la clasificacion
dependera de la cantidad y de la precision con que se
seleccionen los campos de muestra.

Con el objetivo de mejorar la clasificacion e interpretacion
visual, segin criterios ecologicos, se utilizo informacién
como referencia adicional de estudios existentes y el tra-
bajo de campo que sirvid para definir algunas clases

Una clasificacion se considera como aceptable cuando se
han clasificado mas del 80% de los pixeles de cada clase, si
no se obtiene ese % es necesario repetir la clasificacion.

La calidad de la clasificacion se puede determinar emplean-
do los resultados de la matriz de confusion complementa-
da con una-comprobacion aleatoria en campo para lo cual
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RESUMEN

Teniendo en cuenta el desarrollo del turismo internacional
en nuestro pais, se realizan obras encaminadas a satisfa-
cer las expectativas del mismo asi como el interés de los
turistas siempre teniendo en cuenta el entorno. Nuestro
trabajo tiene como objetivo analizar la informacién hidro-
gréfica (en este caso el comportamiento de las profundida-
des) y medioambiental obtenida de los estudios realizados
al medio, utilizando las herramientas de analisis que los
SIG brindan.

Palabras claves: Medio ambiente, profundidades y anali-
sis.

Introduccion.

En la Bahia de Vita, ubicada en el extremo NW del Polo
Turistico Atlantico Norte, se localiza la Marina Internacio-
nal Puerto de Vita, operada por la Division de Marinas
Gaviota S.A, con una capacidad actual para 38 embarca-
ciones y que por sus condiciones naturales, ubicacién
geografica y niveles de comercializacion, exigird en un fu-
turo préximo la ampliacion del niimero de atraque lo que
hara, que esta se convierta en la «Marina» por excelencia
de regidn nororiental del pais.

Por tales razones la Presidencia de Gaviota S.A. ha elabo-
rado un plan de potencializacién de la instalacion y ha
orientado a la Delegacion de ALMEST en Holguin, que
solicite los estudios para la ubicacidén de un drea de
interaccién con delfines (bafios con delfines) en el interior
de la bahia, vinculado a un producto exclusivo a ofertar
por la Marina, lo que ello lograria a convertirse en uno de
los elementos mas atrayentes, asociados a las actividades
nauticas.

Teniendo en cuenta que en los Gltimos afios a proliferado
de manera efectiva y sobre todo «comercialmente» un con-
junto de actividades interactivas y participativas, en las
cuales mediante diferentes disefios se combinan las accio-
nes entre estos animales y los visitantes

Materiales y métodos.

Definicién del area geografica/operativa.

La Bahia de Vita es una de las tipicas bahias de bolsas que
se localiza en el Litoral Noroccidental de la Provincia de
Holguin (Anexo No. 1). Se caracteriza por presentar un
lobulo interior con un espejo de agua de 2,3 Km" y profun-
didades entre 6 y 10m en sus partes Ny E, y variables entre
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1 y 6 al centro y S, comunicandose con el mar abierto
adyacente, a través de un tortuoso canal de entrada de
2km de longitud con un ancho variable entre 200 y 500m.

Anexo No. I Macro - Microlocalizacién de la zona de trabajo. Gi

Identificacion de las operaciones.

Se acometera un levantamiento batimétrico a escala 1: 1000
(Batimetria Ingeniera) en un drea al NE del canal de entrada
de la Bahia de Vita, desde la linea de costa hasta 195 m
hacia afuera. en un area de 90782 m”. (Anexo No. 2).

Las mediciones de las profundidades se realizaran con una
ecosonda de fabricacién alemana Atlas Deso 17, en los
diapasones de trabajo desde 0 a 20 m, la misma se acoplara
aun vibrador fuera de borda (210 Khz). Las profundidades
se mediran con una precision de 0.1 mts. La velocidad del
recorrido del papel del ecosonda sera de 7.2 cm/min. Se
realizaran diariamente al inicio y al final del sondeo las
calibraciones al ecosonda en todos los horizontes stan-
dard.

La determinacidn de la distribucién horizontal de los tipos
del fondo marino en la zona se realizara con un tubo de
muestreo y directamente seguin las caracteristicas del fon-


















14 tenian Botones, lo que representa el 46 % de los indivi-
duos adultos de esta poblacion (ver Figura 4).

Se observé con frecuencia la presencia de zunzunes en las
flores maduras, por lo que pudiera pensarse que pueda ser
un polinizador.

Se observo que la flor adulta, de color blanquecino con la
corola campanulada, alcanza un tamafio promedio de 15
cm.
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Figura 4. Comportamiento de la floracién en la poblacién de Crescentia

mirabilis.

Solo se encontrd el 21 % de los individuos fructificados
del total de adultos (Fig. 5). Los frutos presentaron la ca-
racteristica de ser mayormente alargados, y en algunos
casos redondeados; los alargados resultaron ser mas pe-

quetios que los redondos.
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Figura 5. Comportamiento de la fructificacion en la poblacién de Crescentia
mirabilis en Cayo Romano

Los datos obtenidos permiten afirmar que esta poblacion
de Crescentia mirabilis (Giiirita Cimarrona) presente en cayo
Romano se encuentra en buen estado de conservacion,
pero se debe tener en consideracion la distribucion que
presenta a lo largo de un ecotono entre el bosque sobre
arena y la laguna salobre con manglar.

Cualquier accién que destruya esta zona, producird gran-
des afectaciones que pueden conllevar la desaparicion de
la poblacién. Este monitoreo dard mejor conocimiento de
la ecologia de esta planta endémica, informacién necesaria
para los planes de conservacion de esta especie.
Conclusiones

. La poblacién de Crescentia mirabilis localizada en
cayo Romano estd conformada por individuos, de los cua-
les son adultos (arbolitos) y son juveniles. Las plantulas
son escasas.

o El 46 % de los individuos adultos de esta pobla-
cién (200 individuos) en el momento de realizar el inventa-
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rio estaban florecidos, de ellos 14 tenian Botones, lo que
representa ; y el 21% presento frutos.

o Esta poblacion de Crescentia mirabilis (Giirita Ci-
marrona) presente en cayo Romano se encuentra en buen
estado de conservacidon

. La distribucién practicamente lineal de esta espe-
cie en cayo Romano, situada a lo largo de un ecotono
entre el bosque sobre arena y una laguna salobre con man-
glar indica la vulnerabilidad de esta poblacién.

Recomendaciones

. Completar el estudio de la biologfa de la conserva-
cién de la especie en esta poblacién e implementar un pro-
grama de monitoreo.
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INTRODUCCION

El conocimiento de las especificidades del desarrollo his-
térico de la ciudad resulta indispensable, ya que el medio
ambiente urbano actual es el resultado de este proceso.

El tamafio, el disefio de la trama urbana, los usos mixtos del
suelo y el crecimiento urbano son elementos fundamenta-
les en la sustentabilidad ambiental de las ciudades inter-
medias. El tamafio determina la necesidad de emplear
crecientemente medios de transporte capaces de trasladar
a la poblacién a mayores distancias, consumiendo mayor
cantidad de combustibles y con ello, generando mayor
contaminacion.

La trama urbana fundacional puede acomodarse o no a las
condiciones topograficas y esencialmente al trazado de
los ejes de drenaje fluvial; pero con el tiempo y en la medi-
da que se incrementa el transito vehicular o las fuentes de
contaminacion atmosférico y fluvial, el trazado puede re-
sultar mas o0 menos amistoso con el medio ambiente. Una
trama de damero en una llanura fluvial estimula la ocupa-
cion regular de las tierras planas, que tiende a ocupar las
tierras de mayor valor agricola. Una trama regular que no
respete los cauces fluviales de crecida o los ejes de que-
bradas que drenan la llanura, o la pendiente, termina por
homogeneizar la realidad heterogénea del paisaje natural,
transformandose en un hecho ambientalmente contradic-
torio. Los trazados urbanos debieran respetar la orografia
local y la direccion de los cauces de drenaje.

Por otro lado, una trama en damero podria obstaculizar
severamente la ventilacion, si su orientacion determina que
las edificaciones obstaculicen los vientos predominantes
y las fachadas emergentes aumenten la rugosidad urbana
y con ello, disminuyan la intensidad de los vientos, hasta
eliminar su accién sobre la remocion de los contaminantes
atmosféricos.

Los usos exclusivos del suelo han sido definidos como
los menos amistosos ambientalmente. Cuando la pobla-
cion se ve forzada a trasladarse a grandes distancias por la
localizacién diferente de sus hogares, sitios de trabajo o
sitios de servicios, debe aumentar crecientemente sus re-
corridos y con ello, la necesidad de emplear transporte
congestionador y contaminante. Ambientalmente los usos
mixtos del suelo, que acerquen los sitios dedicados a sa-
tisfacer las demandas de la vida urbana, resultan ser los
mas adecuados.

El crecimiento urbano se transforma en uno de los princi-
pales desafios medioambientales. Si las ciudades crecen
en extension territorial, aumentan las externalidades aso-
ciadas a las distancias crecientes y ocupan tierras con
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vocacién y aptitud diferente a la urbanizacion. Si las ciu-
dades se extienden en superficie deberian hacerlo sobre
las tierras de menor valor ecoldgico o ambiental y respetar
celosamente las areas de conservacién de la naturaleza y
los lechos fluviales, por el rol ambiental dindamico y por ser
corredores de biodiversidad, asi como fuentes de riesgos
ambientales por inundacién. Los sitios de expansion de
las ciudades deben ser evaluados ambientalmente, en es-
pecial respecto a sus usos alternativos de mayor valor
ambiental o ecologico y respecto a sus potencialidades
ambientales, en especial en términos de potenciales de
contaminacion atmosférica o hidrica futuras.

Ubicacién geografica de Ia comuna de San Fer-
nando

La actual divisién Politico-Administrativa de Chile divide
al pais en 13 regiones, las que a su vez se subdividen en
provincias, estando constituidas éstas a su vez por comu-
nas.

La VIRegion, Libertador General Bernardo O’ Higgins, estd
formada por tres provincias: Cardenal Caro, Cachapoal y
Colchagua (Mapa 1). En la ultima con una superficie de
2.307 km", se ubica la ciudad de San Fernando con 5,21
km”, siendo la capital provincial y la segunda en importan-
cia en el &mbito regional después de Rancagua. Ademas,
constituye nuestra area objeto de estudio.
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La comuna de San Fernando limita por el Norte con la
provincia de Cachapoal, por el Sur con la VII Regién del
Maule, por el Este con la Reptiblica de Argentina y por el
Oeste con las comunas de Chimbarongo y Placilla.
Desarrollo historico de la ciudad de San Fer-
nando

Durante los siglos XVI y XVII —los dos primeros siglos de
la conquista y colonizacién espailola- en el actual territo-






En el estudio del Plan Regulador Comunal de 1986, la su-
perficie urbanizable de la ciudad alcanzaba aproximada-
mente las 561 ha.; pero la zona urbana consolidada tenia
unas 457,10 ha., es decir, el 80% (ECOHAB Consultores,
1996).

«Estas cifras permiten afirmar que en el lapso de tiempo
comprendido entre el trazado fundacional y 1986 -244 afios-
la ciudad no habia alcanzado triplicar (233,6%) su planta,
por lo que puede inferirse que en ese periodo los incre-
mentos de poblacién habian generado un claro proceso
de densificacidn al interior de la ciudad. Esta conclusién
se ve sustentada en el andlisis de datos censales que indi-
can que para el periodo de 117 afios comprendidos entre
1875y 1992, la ciudad tuvo un crecimiento poblacional de
un 202%, que fue mayor que el crecimiento territorial para
el mismo periodo.

No obstante en los ultimos 10 afios, la ciudad ha visto
incrementada su superficie en 203 ha., llegando a ocupar
en 1996 una superficie de 660 ha. lograda mediante la in-
corporacion de tierras periféricas de buena calidad agrico-
la, las que a su vez son deficitarias en el pais. De este
modo, en el periodo indicado de 10 afios, San Fernando
tuvo un crecimiento territorial del 44,4%, que excede su
tendencia tradicional, lo que a su vez significa que desde
su fundacion haya tenido un crecimiento territorial de
381%» (ECOHAB Consultores, 1996).

Este crecimiento siempre ha estado limitado por las barre-
ras naturales que establecen el rio Tinguiririca y el estero
Antivero hacia el Sur y Norte respectivamente. La llegada
del ferrocarril y la instalacion de los depésitos de almace-
namiento de petréleo por el Oriente, constituyeron otra
barrera para la extension de la ciudad, considerandose sus
alrededores como una zona no apta para edificar debido a
los riesgos que conlleva esta actividad. No obstante, den-
tro de esta zona se han ubicado viviendas, escuela, con-
sultorio y cancha deportiva.

Por tales motivos es que la ciudad ha ido creciendo hacia
el Poniente, donde se van a encontrar los mejores suelos
para la actividad agricola (Clase I), por lo que se debe
trabajar porque el crecimiento futuro de la ciudad, se reali-
ce por densificacién y no por extension.

Actualimente, el uso del suelo (Mapa 3) se va a caracterizar
por determinados equipamientos que van desde los gran-
des comercios, educacion, salud, hasta los del terciario
superior (financieras, seguros) concentrados fundamen-
talmente hacia el centro comercial, considerado por la in-
terseccidn de las avenidas Manuel Rodriguez y Bernardo
O’ Higgins, actividad ésta que ha desplazado a la del cen-
tro civico de la Plaza de Armas.

De esta manera la poblacién que vive hacia la periferia, se
encuentra forzada a trasladarse hacia el centro para traba-
jar, ya que alli es donde se encuentran las posibilidades de
empleo, ademds de satisfacer otras necesidades. Es por
eso que se debe propender a usos mixtos del suelo (resi-
denciales, comerciales, culturales, etc.), que acerquen los
sitios dedicados a satisfacer las demandas de la vida urba-
na, disminuyendo de esta manera, la necesidad de emplear
transporte contaminante.
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Fuente: ANC Consultores LTDA, 1996

CONCLUSIONES

El crecimiento de la ciudad siempre ha estado limitado,
hacia el Norte y Sur, por las barreras naturales constitui-
das por el estero Antivero y rio Tinguiririca. Con la llegada
del ferrocarril y la instalacion de los depoésitos petroleros
se empieza a restringir también su crecimiento hacia el sec-
tor Oriente, aunque en sus alrededores posteriormente se
han situado inadecuadamente (debido al riesgo implicito
que conlleva sus operaciones) viviendas, escuela, con-
sultorio y cancha deportiva. Es asi como la ciudad ha ido
creciendo sobre suelos de buena calidad agricola, los cua-
les son escasos en el pais debido al predominio de su
superficie montafiosa, y donde el ultimo Plan Regulador
ratifica el crecimiento por extensién hacia el Poniente, en-
contrandose los suelos de Clase L. Por tal motivo se reco-
mienda que la ciudad deba crecer por densificacién, incenti-
vando la edificacion en altura.
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Noticias

GPS MOBILEMAPPER de Thales

MobileMapper es un sistema que incluye un receptor GPS de
mano orientado especificamente a la captura de datos para GI.S,
afiadiendo unas variadas funcionalidades de navegacion en cam-
po. Ligero, compacto y rugerizado, va divigido tanto al usuario
profesional como a aquellas personas sin experiencia previa en
el mundo GPS. Integra un receptor de bajo precio, facil de usar
y con 2-3 mts. de precision en tiempo real, junto con un software
de PC ( MobileMapper Office, MMO ) que posibilita la carga y
descarga de datos a/desde el GPS, la visualizacion de los datos
y atributos sobre una cartografia del usuario o del sistema, ast
como su exportacion a formatos comerciales. Entre otras pres-
taciones, incluye la opcién de postprocesado de datos para au-
mentar la precision a nivel submétrico. Y todo ello, a un precio
realmente asequible.

El receptor MobileMapper

MobileMapper es un sistema de toma de datos con alma-
cenamiento de atributos para GIS, que elimina la entrada
manual de informacién y permite la carga y descarga de
datos, bien sea directamente desde la tarjeta de memoria
SD o a través de una conexion a puerto serie de un PC. Su
capacidad para adquirir los valores de los atributos en
formato digital en tiempo real, permite a los usuarios regis-
trar con facilidad los atributos que se hayan definido en la
aplicacién de PC ( MobileMapper Office, MMO ) para cada

tipo de elemento, asi como aplicar un tratamiento diferen-

ciador a las distintas capas de informacién en que se haya
estructurado el proyecto de recogida de datos.

MobileMapper es un receptor de 12
canales GPS, con WAS/EGNOS adicio-
nal, que ofrece una precisién en tiempo
real con EGNOS deentre 2y 3 mts. La
precisién tras el postprocesado se si-
tia por debajo de 1 mt. (paramas de 5
satélites y PDOP menor de 4 ).

La pantalla acolor (5,6 cmx 3,9 cm )
permite una clara visualizacidn, inclu-
so con una intensa luz solar.

Los datos se almacenan en una tarjeta
de memoria externa SD de 16 MB,
extraible y ampliable hasta 521 MB. La
carga y descarga de datos a/desde el PC se puede efectuar
por cable serie o por lectura directa de la tarjeta en el PC.

El equipo se alimenta mediante de 2 pilas AA internas de
1.5V, con 8 horas de duracién con iluminacién de pantalla
y 16 h. sin iluminacién de pantalla, contando con la opcidén
de alimentacion externa a la toma del encendedor del vehi-
culo.

El receptor pesa 220 grs. y se ajusta perfectamente en la
palma de la mano, pues no en vano su carcasa externa, es
la misma de los receptores de uso recreativo Magellan de
Thales.

La antena GPS es interna, ofreciendo como accesorio op-
cional una antena externa de fijacién magnética o cual-
quier otra antena de la familia de productos profesionales
de THALES NAVIGATION.

La comunicacién del receptor con el exterior es mediante
un robusto conector seguro de 4 contactos sin pines, que
permite el envio de los mensajes NMEA, datos GPS y da-
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Fig.1 Receptor
MobileMapper
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tos GIS y la recepcién de datos ( librerias de proyectos,
mapas, firmware para actualizacion del propio GPS, asi como
trabajos de campo previos para su actualizacion en campo
), asi como la alimentacién externa desde el vehiculo.
Mobilemapper Office ( MMO )

Con cada receptor se suministra un CDROM con la aplica-
cion MobileMapper Office (MMO ). Ofrece soporte a to-
das las operaciones del receptor GPS y esta disefiado para
establecer la conexién entre el receptor GPS y el mundo
GIS. Para ello, ofrece en primer lugar, la herramienta de
creacion y disefio de la libreria de elementos y sus atribu-
tos. Los elementos se pueden definir como puntuales, li-
neales, superficiales y GRID ( malla regular de espaciado
en X e Y fijo, que se define por la distancia y orientacion
desde su punto origen a un punto de coordenadas cono-
cidas y que, en campo, permitira la navegacion a cada uno
de los puntos de la GRID ). Los atributos se definen como
numéricos, textos o valores a elegir entre una lista de valo-
res predeterminados, que se cargan con esta herramienta.
Tanto el MMO como el receptor, vienen con una cartogra-
fia de fondo de Europa, cargada. En el MMO esta carto-
grafia permite ser usada como fondo para la visualizacién
de los datos tomados en campo. El usuario puede utilizar
cartografias propias, tanto en formatos vectorial ( .SHP,
.DXF y .MIF ), como Raster (.BMP, JPG, PNG, TIF, GTIF,
GIF, etc.). Para la georeferenciacion de las imagenes, el
sistema cuenta con la correspondiente herramienta de
georeferenciacién. Permite la visualizacién de distintos sis-
temas de coordenadas y datums.
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Fig.2 MobileMapper Office:visualizacion de datos
A través del MMO, en el receptor se puede cargar la carto-
grafia vectorial de usuario, como fondo para la navega-
cién, enriqueciendo la que el sistema ya trae cargada de
serie.
Una vez ejecutado el trabajo de campo y descargado al
MMO, éste permite la visualizacién y edicion de los traba-
jos efectuados, incluyendo los atributos, control de ca-
pas, cambio de simbologia, mediciones, y otras informacio-
nes como n° de puntos tomados por elemento, fecha, hora,
longitud de las lineas o perimetro, valor de las reas, asi
como PDOP y n° de satélites en cada punto.
La exportacion de los datos tomados en campo, a sistemas
GIS/CAD, se realiza a los formatos .SHP, .DXF, MIF y CSV,
conservando los valores de los atributos aquellos formatos
que los admiten.






Operativa de uso

El uso operativo del sistema, en orden secuencial, consis-
teen:

. Definicién del proyecto en PC de Oficina con MMO
( 1 unica vez por proyecto )
. Carga Proyecto en cada receptor GPS

. Ejecucion del trabajo en campo

. Descarga de los datos capturados ( del GPS al PC),
validacién, postproceso ( en su caso ) y exportacion a
otros formatos

En cuanto a la operativa en campo del receptor, las labores
del usuario para una sesion de trabajo, se reducen a :

* Seleccién de modo : Tiempo real o Postproceso

* Seleccién de PROYECTO

» Seleccion del tipo de ELEMENTO. En ese momento co-
mienza el almacenamiento de las coordenadas

* Introduccidn de valor de los ATRIBUTOS (si se desea )

* Cerrar elemento y volver al punto 3 con la opcion REPE-
TIR

Sectores de aplicacion

Entre los sectores de utilizacion del MobileMapper
destacan :

MEDIO AMBIENTE : elaboracion de inventarios de verte-
deros, zonas contaminadas, fugas quimicas, habitats de
animales salvajes, arboles singulares, dafios ocasionados
por fendémenos naturales, recursos hidricos, bancos de
pesca, mineria, bomberos, arqueologia, etc.
AGRICULTURA : control de fincas subvencionables, cal-
culo de areas de zonas fumigadas, dafiadas por epidemias
o cualquier otro tipo de dafios naturales, zonas tratadas,
peritacion de seguros agrarios, limites de cultivos, lindes
y caminos, etc.

TRABAJOS FORESTALES : determinacidn de superficies
de zonas incendiadas, tratadas, repobladas o desbroza-
das, cortafuegos, etc.

INVENTARIOS RURALES : elaboracion de inventarios de
infraestructuras rurales.

INVENTARIOS URBANOS : estados de fachadas, inven-
tarios de comercios, kioskos, paradas de autobus, etc.

UTILITIES : registro de elementos de las redes eléctricas,
telefonica, gaseoductos, oleoductos, aguas, alcantarilla-
do, etc.

CARRETERAS : inventarios de sefializacion para las em-
presas de conservacién de carreteras.

CATASTRO RUSTICO : registro de parcelas y poligonos
con informacién de atributos.

SUMINISTRO de posicion GPS a otros equipos ( PC, PDA,
etc. ) y sistemas, en tiempo real, para aplicaciones que

requieran precisiéon de nivel medio.

Resumen

MobileMapper es un equipo de uso extremadamente sen-
cillo y con un software de PC, el MM Office, que le da
soporte y complementa. Es un equipo muy ligero ( no ne-
cesita mochila y se puede llevar en el bolsillo o en su funda
de transporte sujeto del cinturén). La precision que ofrece
es muy alta para su precio, siendo el receptor profesional
mas econdmico del mercado. Esta muy indicado para per-
sonas que no han trabajado previamente con receptores
GPS, permitiendo una aproximacién muy suave y guiada (
por el MMO ) al mundo de GPS. Los expertos encontraran
en €1, una herramienta robusta, practica, de muy buena
precision que le permitird dirigir equipos de personas en
campo con ninguna formacién previa. Es un receptor
rugerizado y con un modo de operacidn propio de los GPS
de uso recreativo, que lo hacen de uso muy sencillo. Se
entrega con manual impreso y CDROM del MMO. Incluye
una cartografia basica de Europa precargada en la memo-
ria integrada del receptor y en el MMO. La opcion de
postproceso viene cargada tanto en el receptor como en el
MMO, activandose por introduccién de un cddigo en el
momento de compra de la opcion. La carga y descarga de
datos a/desde el receptor es simple y rapida ( por tarjeta
de memoria SD o por cable ). Permite la importacion y ex-
portacion de cartografia y trabajos a/desde SHP, DXF, MIF
y CSV. La alimentacion estd asegurada mediante 2 pilas de
1.5 V. ( 8 horas de trabajo ) con toma de encendedor de
vehiculo, como opcidn. La precision basica con EGNOS (
muy alta para su precio ) se mejora con el uso de la antena
externa y/o correccion diferencial en postproceso.
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