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RESUMEN

En este articulo se pretende hacer un recorrido sobre la
actualidad de la tecnologia 1dser 3d en una aplicacién con-
creta como es la cartografia de una cantera, para ello se
hace una comparativa con la metodologia aplicada hasta
la fecha (estacién total combinado con GPS) sobre todo
desde el punto de vista de costes y rendimientos. El obje-
tivo es poder contestar a dos cuestiones por un lado si es
rentable aplicar esta tecnologia a trabajos convencionales
y por otro lado si los resultados obtenidos son idénticos
mediante ambas tecnologias.

EL ESCANER 3D.

La nueva tecnologia de adquisicién masiva de datos me-
diante el empleo del ldser 3D es a dia de hoy un mundo en
plena expansién. Asistiendo a una simple demostracidn se
ve claramente que todos los conceptos de topografia cla-
sica, incluso de fotogrametria, toman un enfoque diferente
y se vislumbra un campo de desarrollo sin duda especta-
cular.

Las limitaciones del sistema no se ven tanto en el método
de trabajo, sino mds bien en la capacidad del hombre de
interpretar verdaderos elementos 3D.

Obliga a un cambio en la concepcién de trabajo, obliga a
un verdadero esfuerzo personal para desarrollar la capaci-
dad espacial, pero si duda mds que un inconveniente, es el
nuevo reto que al profesional de hoy dfa se le va a exigir
para disefiar y controlar las nuevas estructuras.

APLICACION PRACTICA

Se ha procedido a medir y evaluar una cantera ubicada en
la localidad de Olazagutia (Navarra), dicha cantera tiene
unas dimensiones en planta de 30 ha y un desnivel de 250
m. En campo solamente ha intervenido un operador para
los dos procesos (el mismo en ambos casos), con el obje-
tivo de comparar metodologias y resultados de la forma
menos desvirtuada posible (que un operador sea més acti-
VO que otro, que una persona conozca mejor el entorno,
que haya un mayor interés por el trabajo ,...)

Para ello se han empleado dos metodologias:

. Cldsica. Mediante el empleo de GPS RTK y Esta-
cién total de medicidn sin prisma.

. Liéser escdner 3d. Mediante el empleo de un
escéner de largo alcance.
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METODOLOGIA CLASICA:

Se ha realizado un plano topografico 3D de toda la cantera
mediante el empleo de GPS RTK y una Estacién Total con
medicién sin prisma.

N Equipos: Ambos de Trimble.

d Software: Protopo.

La forma de trabajo ha consistido en realizar la toma me-
diante el empleo de GPS RTK siempre que la cobertura GPS
lo haya permitido y completar las paredes verticales con
una estacién de medicién sin prisma, por supuesto toda la
toma de datos ha sido con libreta electrénica y codifica-
cién automdtica.

TECNOLOGIA LASER 3D.

Las partes en las que se divide un trabajo de estas caracte-
risticas brevemente expuestas serfan:

1°.- Establecer y acotar el entorno de trabajo.

2°.- Definir los puntos de toma.

3°.- Bstablecer solapes entre tomas para garantizar la ali-
neacién.

4° - Definir coordenadas en el sistema local para georefe-
renciar.

A partir de este punto se abren dos vias de trabajo:

o Generacién de primitivas, secciones, MDT bdsico,
mediciones,...

. Generacién de un modelo 3d mediante un curvado
y posteriores herramientas de edicién del mismo.

RENDIMIENTOS

Los rendimientos obtenidos se muestran en la tabla y gra-
ficos adjuntos: :

Grupo Trabajos IGPS-ET (horas) [Escéner 3D (horas)
Campo {Toma de datos en campo 32 8
iAlinear modelos 5]
Georeferenciar 1
Oficina C{ear modelos _ 2
Calculos topogréficos 3
Delineacién [}
(Generar MDT 2
Total horas campo 32 8
Total horas oficina 11 ]

En las préximas gréficas se muestra una comparativa de
los elementos m4s significativos expuestos en la tabla an-
terior:
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RESUMEN

Los usuarios GPS en ingenieria civil son fundamentalmen-
te los gabinetes de topografia, las oficinas técnicas y las
empresas constructoras. Como caracteristica comun a to-
dos ellos se encuentra la necesidad de trabajar en tiempo
real con precisiones centimétricas, siendo el método de
observacién mas frecuentemente empleado el RTK. A pe-
sar de las ventajas de este método también existen una
serie de inconvenientes que limitan su uso, la mayoria de
las cuales pueden ser eliminadas mediante la implantacién
de redes RTK. Estas redes estdn cada vez mds extendidas
por todo el territorio, sin embargo existen todavia grandes
zonas en las cuales no se han implantado. Como alternati-
va temporal frente al RTK convencional hasta laimplanta-
cion de redes RTK, la Universidad Publica de Navarra ha
analizado la posibilidad de realizar observaciones RTK con
lineas base de hasta 50 km, demostrando que en este tipo
de observaciones se pueden alcanzar precisiones 3D de
hasta 5 cm de desviacién tipica. Esto, unido a la observa-
cién de una densa red en sistema ETRS89 sobre vértices
ROI y sefiales NAP para la obtencidén de pardmetros de
transformacién, permite realizar observaciones RTK con
una precisién centimétrica en gran parte de Navarra.

LOS USUARIOS GPS EN INGENIERIA

En la actualidad existen miltiples aplicaciones en las cua-
les los ingenieros emplean receptores GPS, tales como el
catastro, las aplicaciones SIG, etc., sin embargo dentro de
las aplicaciones en ingenieria, la mds importante sin duda
es la ingenieria civil (IC). Esto es debido entre otras razo-
nes al boom de las obras publicas vivido en los dltimos
afios, la gran repercusién econdmica de las grandes
infraestructuras que permite la movilizacién de gran canti-
dad de recursos y el comparativamente menor desarrollo
del resto de aplicaciones. Dentro de las aplicaciones GPS
en IC, podemos agrupar a los usuarios GPS en 3 grupos
fundamentalmente: los gabinetes de topografia, las ofici-
nas técnicas y las empresas constructoras (Seco, 2002).

Los gabinetes de topografia son grandes usuarios de GPS.
No es frecuente encontrar hoy en dia una de estas oficinas
que no disponga ya de esta tecnologfa. Los trabajos que
suelen realizar con GPS son habitualmente muy variados,
tanto como lo son los encargos que reciben: célculos de
redes, levantamientos topogréficos, control geométrico de
obras, replanteos, apoyo fotogramétrico, batimetrias, etc.
no siendo en muchas ocasiones ya rentable ni técnica ni
econémicamente su realizacién por otros métodos.

Las oficinas técnicas también son usuarias de esta tecno-
logia, pero en menor grado que los gabinetes de topogra-
fia. Esto es debido fundamentalmente al alto coste econé-
mico del equipamiento requerido, que ronda los 25.000€, a

las necesidades de disponer de personal cualificado y al
bajo rendimiento que obtienen debido a su tipo de activi-
dad.

Por dltimo, las empresas constructoras son las grandes
consumidoras de este tipo de tecnologia. UTEs, contratis-
tas de movimientos de tierras y explotaciones mineras a
cielo abierto disponen del grueso de equipos GPS que se
estdn empleando diariamente en IC.

LAS OBSERVACIONES GPS EN IC. EL ME-
TODO RTK

A pesar de la heterogeneidad de los usuarios GPS en IC,
todos ellos requieren posicionamiento en tiempo real con
precisién centimétrica, lo que hace que el método de ob-
servacion mds frecuente sea el RTK. Este método diferen-
cial de observacién GPS se basa en la lectura de la fase de
L1yL2,y permite alcanzar precisiones nominales en torno
a20 mm en horizontal y 15 mm en vertical (s)(Peyret et al.
2000, Seco 2001). Una de las desventajas de este método
es que las precisiones alcanzadas dependen en gran medi-
da dela longitud de la linea base. El hecho de aplicar en el
receptor mévil las correcciones diferenciales obtenidas en
el fijo es tanto menos riguroso cuanto mds alejamos un
receptor del otro. La mayoria de la bibliografia disponible
establece una limitacién «tedrica» de hasta 30 km en la
longitud de la 1inea base (Hofmann-Wellenhof et al. 2001,
Leick 1994). Sin embargo en la mayoria de los casos los
usuarios ven reducida la posibilidad de trabajar en modo
RTK a unos pocos km, frecuentemente 3-5 km, que es la
limitacién impuesta por los radioenlaces que son suminis-
trados con el equipamiento GPS.

LAS REDES RTK

La solucién ideal a las limitaciones del RTK tradicional es
la implantacién de redes RTK que permitan utilizar correc-
ciones diferenciales interpoladas frente a las puntuales
obtenidas en un dnico receptor y sustituir el radioenlace
por otro GSM o GPRS, lo cual permite mantener e incluso
mejorar las precisiones del método RTK, con lineas base
de hasta 50 km (Pefiafiel 2005). La utilizacién de estas re-
des ofrece, entre otras ventajas, las siguientes:

1. Disminuye la dependencia de la distancia a las estacio-
nes fijas.

2. Aumenta la precisién y la integridad de las observacio-
nes.

3. Se ahorra el coste de un receptor fijo.

4. Aumenta el rendimiento.

5. Coherencia de los resultados entre equipos distintos.
6. Se evita el robo de equipos fijos, cada dia més frecuente.

A pesar de que la implantacién de este tipo de redes supo-
ne un gran avance desde el punto de vista de los usuarios
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Noticias Hewlett Packard

HP Designjet serie 4500, la revolucién en im-
presion a color de gran formato para altos voli-
menes de produccién

El pasado 14 de diciembre de 2005 HP presenta la nueva
serie HP Designjet 4500, la solucién de impresién de gran
formato que permite conseguir una alta produccién a color
a unos costes sin precedentes. Esta tltima incorporacién
alafamilia HP Designjet combina la alta calidad de imagen
y precision lineal para trabajar tanto en color como en blan-
co y negro, asi como la méxima velocidad y calidad éptica
de escaneado, convirtiéndose en la mejor solucién de co-
piado a color en gran formato para produccién. Ademds, la
impresora dispone de un amplio conjunto de posibilida-
des de contabilidad y gestién remota del equipo, lo que
permite cubrir las necesidades de los entornos técnicos de
produccién, incluidos AEC, MCAD, GIS y reprografias.

La serie HP Designjet 4500 proporciona alta precisién li-
neal y una excepcional calidad de imagen de forma répida,
tanto en la impresién como en el copiado y el escaneado.
La nueva solucién se presenta como impresora, dotada de
un sistema automdtico de alimentacién del papel de dos
rollos y un apilador opcional; como escéner de gran for-
mato o como solucién multifuncional integrada que permi-
te la impresién, copia y escaneo en gran formato.

«HP afianza su liderazgo en la tecnologia de impresién
permitiendo la adopcién del color facilmente y ofreciendo
a nuestros clientes mayores oportunidades de crecimien-
to en una amplia variedad de soportes y tamafios», dijo
Emilio Judrez, Director de Impresién de Gran Formato de
HP. «Hemos detectado que existe una mayor demanda del
color en sectores como la ingenieria o la arquitectura, por
eso las nuevas HP Designjet 4500 ofrecen una nueva ex-
periencia en la impresion en color de alta produccién en
gran formato a un precio asequible».

Rapidez y fiabilidad con un bajo coste de impresién

Equipada con la tecnologia de impresién de Doble Banda
de HP, la nueva serie HP Designjet 4500 consigue unos
resultados inmejorables en cuanto a velocidad y bajo cos-
te se refiere; solamente utiliza 0,17 ml de tinta para producir
un dibujo lineal a color en tamafio A0. Permite la impresién
de 100 trabajos en tamafio A1, ya sea en color o en blanco
y negro, en tan solo una hora. Ademds, el nuevo equipo
proporciona la més alta calidad de imagen con una resolu-
ciénreal de 2.400 x 1.200 ppp y una precision lineal de mds/
menos 0,1 por ciento, ideal para usuarios de mercados
técnicos.

Produccion en color desatendida

La HP Designjet 4500 viene equipada con un sistema au-
tomaético de alimentacién para dos rollos de papel de hasta
175 metros cada uno, lo que permite tener cargados distin-
tos soportes y/o tamafios al mismo tiempo. Esta gran ca-
pacidad de carga de hasta 350 metros, facilita una impre-
si6én desatendida durante 6 horas. Por su parte, el nuevo
cartucho de tinta negra HP 90 de 775ml proporciona sufi-
ciente capacidad para imprimir alrededor de 1.500 impre-
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siones en tamafio AO sin necesidad de ser sustituido. El
apilador opcional cierra el flujo de trabajo de 1a impresién
desatendida. Apila hasta 200 trabajos impresos en tamafio
AQ (4 horas de impresién desatendida), y gracias a su
alisador, todas las impresiones carecen de curvatura.
Ademds, la nueva serie HP Designjet 4500 est4 pensada
para simplificar todo el proceso de impresidn gracias a:

i El servidor web embebido HP que permite la ges-
tién remota de la impresora, vista previa del trabajo en
curso y estatus de los consumibles y del equipo mediante
informes y alertas, entre otras posibilidades.

i Su caracteristicas de contabilidad mejoradas inclu-
yen un clasificador de trabajos y la solucién HP AutoSend,
con ellas se envian informes de forma remota facilitando la
contratacién de sistemas de pago por uso.

d La nueva tecnologia de ajuste del contenido a los
mdrgenes permite la impresién de trabajos con tan sélo 5
mm de margen en todos los lados, para evitar la necesidad
de corte para entornos CAD.

d Sistema de plegado en linea de otros fabricantes.
o Nuevo rollo de papel extra largo HP Universal Bond
de 80g/m2 con un blanco especial que da mayor contraste
a los colores y especialmente pensado para la alta preci-
sidn lineal del equipo.

d Nuevo papel HP Recubierto de gramaje Super Extra
de 210g/mz que proporciona una gran calidad y un secado
instantineo, lo cual es ideal para impresiones con una
gran masa de color como mapas.

d La solucién multifuncional HP Designjet 4500 mfp
permite disponer de impresora, copiadora y escéner de
gran formato de forma totalmente integrada.

Precios y disponibilidad

La serie HP Designjet 4500 esta disponible a partir de este
mes de enero de 2006 a los siguientes precios de venta
recomendados (iva no incluido):

. HP Designjet 4500: 11.895 euros

. HP Designjet 4500ps: 14.445 euros

. HP Designjet 4500mfp: 30.900 euros

i HP Designjet 4500 Scanner: 18.500 euros

i HP Designjet 4500 apilador: 2.000 euros












peramos al Galileo.

Ahora cuando falla un satélite GPS tardamos hasta 3
horas,hasta que se declara,que tal satélite ha entrado en
averia,y durante esas 3 horas la precisién desciende a més
de 100 m.En cambio con el EGNOS el fallo se reduce a 6
segundos.

De momento el EGNOS abarca solo Europa,pero cubrird
otras 4reas,por ej.:Africa y América del Sur.La financiacién
del EGNOS depende solo de las autoridades europeas,asi
ayudan a Eurocontrol. EGNOS cumple totalmente la legis-
lacién de ICAO,la organizacion internacional del tréfico
aéreo. En 2006 cuando sea certificado el servicio EGNOS,
serd oficial en Aviacién Civil.

ESA ha creado una pégina web para los profesionales de
EGNOS.,interesados por la navegacién por satélite ,y ha
construido una red terrestre de estaciones de referencia.

EGNOS utiliza 3 satélites geoestacionarios que sirven de
enlace entre los del GPS,Glonass y las estaciones terres-
tres. Asf la sefial no falla,o casi nunca.

En 2007 se unird EGNOS con Safety-of Live Service,de
Galileo.

En los dias 27-28 de octubre se celebrd un Seminario sobre
EGNOS en Gdynia,Polonia, con asistencia de 120 partici-
pantes, pertenecientes a 18 paises para juzgar el sistema,ya
operativo desde Julio.

Ya existe en el comercio el receptor PolaRx2 GNSS,que usa
las sefales de EGNOS via Internet.Los operadores de zo-
nas urbanas con frecuencia no pueden avistar a los satéli-

tes geoestacionarios,pero con Internet resuelven el pro-
blema.

EGNOS transmite las correcciones debidas a la refraccién
ionosférica, la cual varia debido a varias circunstancias,
principalmente la actividad solar.La refraccion retrasa el
tiempo de»vuelo»de la sefial satélite-usuario.Enviar la se-
fial por dos trayectos diferentes permite afinar el retraso
introducido por la ionosfera,y mantiene el nivel de preci-
sion.

El Consorcio Galileo

Esté formado por Aena, Hispasat, EADS, Alcatel, Thales,
Finmecannica e Inmarsat.Son los encargados de construir
los satélites y las infraestructuras,el segmento terrestre de
estaciones.

(Problemas en el Consorcio? Por supuesto.En la revista
belga Athena,octubre 2005,leemos que el contrato entre
ESA y el Consorcio para construir los 4 satélites de Galileo
no se pudo firmar en Junio pasado,como estaba previsto,
porque esta fase de desarrollo y validacién cuesta 400
millones de euros més de lo previsto,y Athena duda que
Galileo sea operacional en 2010.

Y en el periddico Le Figaro,6 décembre 2005 leemos que en
la dltima reunién ESA-Consorcio, Alemania adopté una
actitud que ponia en peligro el Proyecto Galileo,pero ESA
premié a Alemania concediéndole el Centro de Control de
Oberpfaffenhofen,y todo sigue bien.Aseguran que serdn
150 000 puestos de trabajo nuevos,creados por Galileo
durante 20 afios.El Proyecto sigue y con buena salud.

Noticias Leica

Leica Geosystems presenta el Gps Smart-
Rover: E1 GPS RTK en bastén sin cables mas
ligero del mundo

Sin cables, sumamente ligero y totalmente compatible
con el Leica System 1200 y el Smart-Station, el nuevo
GPS SmartRover RTK se presenta como la herramienta
ideal parala topografia moderna.

El nuevo Leica SmartRover es la solucién GPS todo en el
bastén mds ligera del mundo. Compuesto por la Smart-
Antenna ATX1230 y el terminal RX1250. El nuevo GPS
SmartRover se lanza como la solucién completa sin cables,
proporcionando la méxima flexibilidad con menos compo-
nentes. Pesando sélo 2.8kg, Leica SmartRover reduce la
fatiga de] operador y maximiza la productividad.

Mas facil, mas rapido y con prestaciones excep-
cionales

El nuevo Terminal Leica RX1250 incluye Windows CE y la
tecnologia inaldmbrica BluetoothTM. Esto facilita el con-
tacto directo con la oficina via Internet para actualizar o
bajar los datos de campo incrementando la productividad.
Con la integracién de la Tarjeta CF, los datos pueden sen
intercambiados con un Sistema Leica 1200 que proporcio-
na la alta compatibilidad X-Funtion. Ademads, Leica Smart-
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Roverincluye las tecnologias SmartTrack y Smart-Check,
que demuestran los mejores resultados en rapidez y fiabi-
lidad en el sistema GPS. Leica SmartRover es el perfecto
compaiiero para trabajos de topografia.

D D B
Totalmente compatible con Leica SmartStation
Leica SmartRover es totalmente compatible con Leica
SmartSation, la primera estacién total del mundo con el
GPS integrado. Usa SmartStation para estacionar tu esta-
cién total y después cambia la SmartAntenna para conti-
nuar el trabajo en GPS RTK con la solucién todo en el
bastén SmartRover.









de barcos especiales (Génguiles) realizdndose con una
precisién submétrica hasta una determinada profundidad.

SECCICH [t BATMETRICA 22 SLCUNDA ALINLATION

Un Génguil es un barco especial que tiene las bodegas
abiertas por la superficie, en el que se carga escolleras,
desde el muelle de un puerto, para un posterior vertido en
un punto concreto mediante la apertura del fondo del bar-
co. cavendo todo el material cargado.

Para los profanos en este tipo de trabajos, si lo compara-
mos con una obra en tierra, diremos que en tierra, se puede
materializar la franja de terreno a terraplenar mediante esta-
cas y que el maquinista tiene visibilidad clara de la obray
de los vertidos realizados. Ahora bien, en el Mar es bas-
tante dificil materializar la franja de obra e imposible ver
donde se realizaron los vertidos. El posicionamiento del
barco se suele hacer con sistemas GPS, el cual, si dispone-
mos de dos unidades o de un receptor especial, podremos
ademds de posicionarlo, orientarlo, muy importante dada
la dimensidn longitudinal del barco. Respecto a la localiza-
cién de los vertidos realizados, se suele ayudar de siste-
mas cartograficos apoyados en ordenadores en los cuales
se representa la cartograffa del puerto, la obra, la posicién
del barco y una malla de celdas en las cuales tenemos que
verter. El Patrén del barco se fijard en una pantalla para

situar el barco en la posicidn correcta.

Al igual que una obra en tierra, los vertidos se planifican
como una especie de Tongadas, denomindndolas planta
de vertidos o lote de vertidos, siendo las primeras imitiles
ya que lo dnico que hacen es sanear el fondo, sirviendo de
cimiento de las demds.

Para las obras del Dique Este, se cuenta con 5 barcos
Ganguiles, dos de pequefia capacidad (300 m3 y 450 m3),
y tres de gran capacidad ( 800 m3 y 1000 m3). Es muy
importante explicar las caracteristicas e importancia de la
utilizacién de estos barcos, ya que la disponibilidad de un
barco de estas caracteristicas es muy baja. Se puede en-
tender claramente que se evite pérdidas de tiempo, fallos
en los vertidos, y aprovechamiento al médximo del barco.

La carga del material se realiza en dos puntos diferentes
segun la envergadura del Ganguil:

d Los dos barcos pequefios cargan en el propio puer-
to de Barcelona en el muelle de Inflamables.

. Los tres Barcos Grandes cargan en Vallcarca, en
zona de cantera en la costa del Garraf, a 17 millas.

Comentar que el material que se vierte suele ser escollera
sin clasificar y clasificada.

EQUIPOS

Como se ha podido leer, dada la envergadura de la obra, la
disponibilidad y precio de los barcos, se requiere contro-
lar la localizacién y tiempo de los vertidos para impedir
perdidas de tiempo. Tanto el suministro como el constante
mantenimiento se han confiado a las casas AL-TOP Topo-
grafiay MICROGESA, las cuales han suministrado los sis-
temas de localizacién y control de vertidos de los 5
Ganguiles:

Cada sistema estd formado por un receptor GPS Thales
3011, un ordenador con monitor TET 17 pulgadas, y un
programa GPSAT-GANGUIL para control de vertidos.

. E13011 es GPS girocompds que utiliza una antena
doble GPS y permite obtener el rumbo con una precision
de 0,5°. Para obtener precisiones submétricas se aprove-
charon las posibilidades que ofrece el GPS para trabajar en
diferencial utilizando correcciones de radio beacons. En
este caso se utilizaron las correcciones de las estaciones
de Llobregat y Salou. Los pardmetros geodésicos y carto-
grafia utilizada son proporcionados por el ICC. El receptor
proporciona coordenadas corregidas con el azimut del eje,
al ordenador, en el cual dispondremos de la aplicacién
GPSAT-GANGUIL.

o GANGUIL es una aplicacién complementaria a
GPSat y que estd integrada en Autocad. Permite recoger la
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posicién de una o dos antenas GPS posicionarlas median-
te un bloque de Autocad (un barco), y proporcionarnos
toda la informacién para realizar los vertidos en la celda
definida en nuestro proyecto. Esta aplicacién es manejada
por el mismo Patrén del barco, teniendo toda la informa-
cién necesaria para realizar los vertidos. El Patrén solo
tiene que manejar tres botones: comenzar, identificar la
celda, realizar vertido. El programa va proporcionando in-
formacién grafica mediante pantallas de rumbo y movi-
miento del barco en el ordenador, y numérica mediante
valores de distancia y rumbo para llegar a la celda a verter.
Existe una planificacién previa del trabajo que se realiza en
la oficina, en la que se dimensiona la malla, se ubica y se
orienta. A continuacion se selecciona la paleta de colores
a trabajar y el bloque de Autocad para representarnos el
Ganguil. La paleta de colores nos servird para simbolizar el
nimero de vertidos realizados; asi, si la celda es amarilla es
que tiene un vertido, si es verde-amarillo tiene dos verti-
dos, si es verde tres,.... y asi sucesivamente tal como lo
hallamos configurado.

El programa proporciona dos pantallas> principales:
La primera es la de GPSAT, la cual indica los datos recibi-
dos del GPS, las coordenadas, y pantalla de Rumbos

Lanzamiento de Vertido Configuracion de la
Malle

T

Configuracion del Barc: s
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La segunda es la pantalla principal de Gdnguil, la cual pro-
porciona una cuadricula con todas las celdas a verter, y
con todos los accesos a las herramientas a utilizar. Esta
pantalla es dindmica con Autocad, utilizdndose como es-
quema de vertidos.

El sistema general estd preparado para que lo utilice perso-
nal no cualificado en programas de informética. El patrén
del barco sefiala una celda a verter mediante el ratén o
escribiéndola en la casilla, el programa la representar4 tan-
to en la pantalla del esquema como en Autocad mediante
una cruz. El barco se representard mediante un circulo rojo
en la pantalla de esquemas y mediante un bloque en
Autocad. Segin proporcione posicién el GPS el bloque de
Autocad y el circulo se irdn moviendo, ademds, existird
una linea de unién entre el barco y la celda que dindmi-
camente se mueve. Comentar que el tipo de GPS (THALES
3011) posee una antena doble conectada a un solo recep-
tor, proporcionando ademds de posicidn, la orientacién
entre las dos antenas, que previamente orientaremos con
el eje del barco. El programa proporciona al patrén toda la
informacién geométrica y ndutica para llegar a la celda a
verter. Una vez llegada a ella y orientado el ganguil, se
procederd a realizar el vertido. Esta accién se realiza me-
diante un mecanismo que tiene el barco por el cual se abre
su parte inferior, cayendo todo el material al fondo marino;
y con informacién que autométicamente se guarda (posi-
cién tedrica y real del vertido, dia y hora, orientacion).

Toda esta informacién se guarda en un fichero histérico al
cual solo tiene acceso el jefe de topografia, y que semanal-
mente como sistema de control, recogerd el fichero para
obtener pantallas e informes en papel con toda la informa-
cién de los vertidos se han realizado.

Fecha 10 de Sepiembre da 2009

Histérico C:\trabajosigpsatiganguilhse

Periédicamente se realizan comprobaciones del estado de
los vertidos mediante batimetrias. Estas se realizan con un
sistema hidrogréfico profesional para batimetrias compues-
to por, un GPS Trimble 5700, doble frecuencia en tiempo
real, con precisién centimétrica. Una ecosonda Simrad
EA400P doble frecuencia, de 33-200 Khz con software
hidrografico Sextant. A continuacién se realizan los opor-
tunos curvados batimétricos mediante el programa topo-
gréfico PROTOPO.
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INTRODUCCION

Los Sistemnas de Informacién Geografica (S.1.G.) se pueden
definir de forma sencilla como una tecnologia informaética
para gestionar y analizar informacién espacial (Bosque,
1992(, aunque en la bibliografia se encuentran otras defini-
ciones mas completas, enfatizando a veces en el aspecto
informatico o en el geografico.

En el campo de la ingenieria de los residuos, la ubicacién y
el dimensionado de instalaciones requiere conocer y rela-
cionar un gran nimero de variables y pardmetros espacia-
les: trazado y optimizacién de rutas de recogida, situacién
y ubicacién de vertederos y estaciones de transferencias,
etc. Por ello en los dltimos afios se ha empezado a aplicar la
tecnologia SIG a la gestién integral de los residuos.

El primer ejemplo de aplicacién de esta herramienta al cam-
po de los residuos fue para la ubicacién de un vertedero
de residuos peligrosos en el sudeste de EE.UU. (Jensen y
Christensen, 1984(. A partir de ese momento se han ido
sucediendo aplicaciones a los diferentes problemas de la
gestion de residuos: ubicacién de vertederos e instalacio-
nes de tratamiento, disefio de redes de recogida, inventa-
rios de vertederos, etc. (Gallardo, 2000([Leao et al., 2004].
En Espafia, en los dltimos afios también se han dado algu-
nos ejemplos, cabe destacar el GIS de localizacién de
vertederos para la Comunidad de Madrid disefiado por J.
Bosque Sendra y su grupo de colaboradores (Bosque,
1999).

En este articulo se presenta la herramienta LIGRE (Locali-
zacién de Instalaciones de Gestién de Residuos) disefiada
para generar mapas de orientacién para la localizacién de
instalaciones de gestién de residuos. Se ha desarrollado
como una extension del programa comercial ArcView 3.2y
se ha utilizado el lenguaje de programacién propio del soft-
ware: Avenue. El modelo ha sido desarrollado por el grupo
INGRES (Ingenierfa de Residuos) de la Universitat Jaume I
de Castellon (www.ingres.uji.es). Se explicard la metodolo-
gfa seguida para su desarrollo, su estructura y manejo.
El objetivo de LIGRE es facilitar al técnico la tarea de reali-
zar una primera zonificacion del territorio, a gran escala,
con el propédsito de descartar grandes zonas no aptas y
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obtener una clasificacién orientativa de aquellas que si lo
son. Para el proceso de valoracién y clasificacion LIGRE
tiene implementado dos métodos de decisién multicriterio,
dando 1a opcién al usuario de elegir el mas adecuado. El
resultado de 1a aplicacién es un mapa en el que se pueden
distinguir las diferentes zonas en funcién de su grado de
idoneidad para ubicar una instalacién, pudiéndose com-
putar la superficie total de cada una y conocer sus referen-
cias geogréficas.

Para validar la herramienta se ha construido el mapa de
orientacién al vertido de residuos sélidos urbanos de la
provincia de Castellén y se ha comprobado si los vertederos
mas importantes estdn correctamente situados.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE IN-
FORMACION GEOGRAFICA.

La herramienta LIGRE se ha implementado en un SIG co-
mercial. Porello, en primer lugar ha sido necesario estable-
cer un conjunto de requerimientos necesarios para nues-
tra aplicacién y hacer un posterior andlisis de los SIG dis-
ponibles en el mercado. Los criterios de seleccién han sido
los siguientes:

o Representacion raster. Los sistemas raster presen-
tan una serie de ventajas imprescindibles para su aplica-
cién en la generacién y posterior superposicion de mapas
zonificados.

° Representacion vectorial. Serd necesaria en la re-
presentacion de algunos mapas donde los elementos a
destacar estén descritos mediante las coordenadas de
sus fronteras (mapas de rios, carreteras, ferrocarril, etc.).

i Conversién raster-vectorial y viceversa. El progra-
ma ha de permitir el paso de una representacion a otra en
los dos sentidos posibles, ya que puede ser necesario en
cualquier punto del proceso.

. Operaciones de edicién y dibujo. Deben permitir
un facil acceso y gestion tanto de las tablas como de los
mapas que contienen la informacién geogréfica. Posibili-
tando asi la depuracién de la cartografia y/o posteriores
operaciones de digitalizacion.



* Soportar el mayor nimero de formatos para datos
espaciales. Interesan los dibujos CAD, algunos modelos
vectoriales, las fotos digitalizadas y los modelos digitales
del terreno.

. Incluir bases de datos de diferentes fuentes. Las
bases de datos pueden provenir de un servidor en el mis-
mo terminal o un servidor remoto (con conexién en red).
Estos servidores deben ser lo més universales posibles
con el fin de facilitar su compatibilidad, como por ejemplo
Oracle, MSAccess, etc.

i Posibilidad de programacién. En el caso de que las
funciones bésicas del SIG no realicen todas las operacio-
nes deseadas, serd conveniente que disponga de un len-
guaje sencillo de programacién para generar nuevas ruti-
nas y funciones concretas, como es el caso de las herra-
mientas de las técnicas de decisién multicriterio. Se busca-
rd un lenguaje de programacién facil que requiera el menor
tiempo posible de aprendizaje.

d Utilizacién generalizada. El sistema elegido ha de
ser utilizado y conocido por el mayor niimero de adminis-
traciones y empresas posible.

d Funcionalidad amplia en el tratamiento cartografico.
Posibilidad de trabajar con un nimero elevado de siste-
mas de coordenadas geograficas (datums) y proyeccio-
nes diferentes. Capacidad para la conversién de un siste-
ma de coordenadas a otro, o de una proyeccién a otra
diferente.

. Disponer de un médulo de digitalizacién. Posible-
mente no se podran hallar todos los mapas teméticos que
se necesitan en formato digital. Se habrd de recurrir enton-
ces a mapas impresos. Serd un aspecto importante del pro-
grama el que cuente con un médulo que facilite 1a entrada
de datos desde tableta digitalizadora.

d Presentacién de resultados. Amplia variedad de op-
ciones en la presentacién de resultados: tablas, mapas,
graficos, imégenes, etc.

De entre todos los paquetes comerciales analizados se ha
elegido el ArcView de la casa ESRI. Este SIG ademds de
cumplir con todos los requisitos impuestos, tiene como
base al potente ARC/INFO, con altas prestaciones en and-
lisis geografico que pueden ser utilizadas en cualquier mo-
mento. Por otro lado, si no se alcanzan las posibilidades de
desarrollo deseadas, el ArcView dispone de una capaci-
dad de desarrollo adicional mediante el VisualBasic en en-
torno Windows. Por ultimo, otra ventaja que también ha
pesado en su eleccién ha sido que empresas y administra-
ciones cercanas disponen de ArcView y/o ARC/INFO.

METODOLOGIA SEGUIDA EN EL DISENO
E IMPLEMENTACION DE LA HERRA-
MIENTA LIGRE.

Para el disefio y posterior implementacidn de la herramien-
ta LIGRE, ha sido necesario plantearse previamente una
serie de pasos:

1. Establecer los requisitos de disefio: caracterfsticas y
funciones de la herramienta.

2. Definir el modelo conceptual: factores a considerar y
métodos de decision multicriterio.

3. Implementacién de la herramienta.

4. Validacién de la herramienta: construccién del mapa de
orientacién al vertido de RSU en la provincia de Castellén.
REQUISITOS DE DISENO.

La herramienta deberd tener una estructura abierta y adap-
table en todo momento. Esta caracteristica se logrard ofre-
ciendo al usuario la posibilidad de elegir los diferentes
pardmetros que intervienen en el proceso de célculo.
Para conseguir este objetivo se dispone de la extensién
del ArcView: Dialog Designer. Con ella se creard un con-
junto de ventanas de didlogo personalizadas e integradas
en el entorno del ArcView, cuya funcién serd informar al
usuario y permitir la entrada de datos a LIGRE. Para el
correcto funcionamiento de estos didlogos es necesario
asociarles uno o més scripts, programados con el lenguaje
Avenue.

Otra caracteristica que se considerard en todo momento
en el disefio de la herramienta es la facilidad de manejo de
la misma. Para ello cada nuevo proyecto de LIGRE incluye
automdticamente una serie de vistas, para que los mapas
de entrada y los que vayan resultando durante la aplica-
cién de la herramienta se organicen de manera légica.

Se pretende asimismo automatizar el procedimiento de
obtencidn de los mapas al méximo, englobando el mayor
nimero de operaciones posibles del ArcView en una sola
operacién de la herramienta LIGRE.

Respecto a las funciones que debe contener la herramien-
ta, serdn necesarias las dos siguientes:

d Generacién de mapas temdticos: los mapas dispo-
nibles se zonifican en funcién los criterios establecidos y
se les asigna la valoracion que le corresponda a cada zona.
Los nuevos mapas resultantes deberan estar en represen-
tacidn raster para poder superponerse.

e Superposicién de mapas temdticos: una vez obte-
nidos los mapas zonificados se superpondrdn aplicando
un método de decisién multicriterio. A partir de los indices
de ponderacién de los diferentes factores y las valoracio-
nes de la diferentes zonas de los mapas temaéticos se efec-
tuaran las operaciones matemadticas propias de cada méto-
do multicriterio.

MODELO CONCEPTUAL.

El siguiente paso consiste en la definicién del modelo con-
ceptual de la herramienta, el cual representa la metodolo-
gia que deberd seguir el usuario para la obtencién del mapa
final de orientacién a la localizacién de instalaciones de
gestién de residuos (figura 1).

Del diagrama anterior se desprende 1a necesidad de definir
dos aspectos clave: los factores a considerar y el método
de decisién multicriterio.

FACTORES.

La ubicacion de una instalacién de gestién de residuos
provoca en el medio ambiente un impacto més o menos
importante dependiendo de la instalacién y el medio don-
de se ubique. Por ello es fundamental que se definan aque-
llos factores ambientales mds importantes y se valore la
idoneidad del terreno en funcién del impacto que puede
provocar la instalacién. Se han estudiado todos los que
pueden verse afectados por la ubicacién de las diferentes
instalaciones (estacién de transferencia, planta de recupe-
racién de materiales, plantas de recuperacién energética,
plantas de biotratamiento y vertederos), consultando una
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. Funcién Generar mapa final, una vez estén genera-
dos el mapa de valoracidn total (tras la ejecucién de algu-
no de los métodos multicriterio implementados en los dos
menis que veremos a continuacién) y el mapa de exclu-
sién, se superpondrdn estos dos mapas, multiplicindose
de nuevo, de manera que se asignard un 0 a las celdas
pertenecientes a la zona de exclusién, y para el resto se
mantendré la valoracién obtenida del método multicriterio.
Se genera asi el mapa final, formado por las distintas cate-
gorias de valoracién que halla definido el usuario, més una
categoria adicional que englobard todas las zonas no acep-
tables o de exclusioén.

Meni METODO PRES

Se describe tinicamente la primera funcién, ya que el resto
realiza integramente el proceso del método PRES [G6mez-
Senent, 1989]. Tras cada paso, la herramienta genera una
matriz que el usuario podrd guardar en forma de tabla y
consultar en todo momento. El mapa de valoracién que se
obtiene tras esta metodologia se presenta en la vista «Mapa
resultado».

. Funcién Generar mapa alternativas, mediante la fun-
cién combine, disponible a través de la programacién con
Avenue, el programa genera una tabla en la que cada fila
hace referencia a un conjunto de celdas, agrupadas por
tener las mismas valoraciones para todos los factores que
se analizan. Las columnas corresponden a la valoracién
obtenida para cada factor. A partir de esta tabla (matriz) se
podrd aplicar el método PRES, obteniendo como resultado
un valor numeérico para cada conjunto de celdas.

Una funcién més «intuitiva» habria generado una tabla
con tantas filas como celdas tiene el mapa rasterizado. I.a
ventaja que supone utilizar la funcién combine es que en
cada fila agrupa aquellas celdas que tienen los mismos
valores para cada uno de los factores estudiados. Resul-
tando asi una matriz mucho més compacta (menor nimero
de filas), necesitando un menor tiempo de cédlculo y un
ahorro de espacio en memoria, aspectos a tener en cuenta
cuando el nimero de celdas es elevado. Experimentalmen-
te, con el caso prictico que se presenta en la parte final del
articulo, un ordenador con procesador Pentium 1V, a 2,53
GHz y 512 Mb de RAM podia emplear un tiempo razonable
de cédlculo con matrices de hasta 4.500 filas. Esto supone
utilizando una funcién «intuitiva» 4.500 celdas, pero la
funcion combine permitié valorar 666.900 celdas (tamafio
de celda 100x100 m).

. Funciones propias del método PRES: ademds de la
funcién anterior el menid METODO PRES incluye las si-
guientes funciones: Matriz Q, Matriz previa a T, Matriz T,
Matriz suma filas y columnas y Matriz resultado. Las fun-
ciones Matriz previa a T y Matriz suma filas y columnas no
figuran como matrices explicitas en el método PRES, pero
se han implementado para facilitar la tarea de programa-
cién de las distintas operaciones matemadticas con el
Avenue.

Meni METODO PONDERACION ADITIVA
Este ment esta formado por una sélo funcién: Calcular
mapa, que realizard los cdlculos propios del método. De
igual modo que para el método PRES, el mapa de valora-
cién resultante se podrd consultar en la vista «Mapa re-
sultado».

Con esta dltima funcidén se han descrito todas las funcio-
nes que forman parte de la extensién LIGRE. Cada una de
ellas tiene asociado un script programado con el lenguaje
Avenue.

USO DE LIGRE.

El procedimiento que ha de seguir el usuario para generar
un mapa de orientacién es muy sencillo. L.os pasos a se-
guir son los siguientes:

1. Determinacidn de la zona de trabajo.

2. Determinacion de la instalacion que se desea ubicar.

3. Determinacién de los factores que van a influir en la
ubicacién.

4. Creacién de las cartas digitales para cada uno de los
factores (zonificacién y valoracién).

5. Determinacién de los pesos de cada factor.

6. Eleccién del método multicriterio.

7. Obtencién del resultado (aplicacion de LIGRE).

El punto mds costoso, tanto en tiempo como en dinero, y
del que depende que se pueda aplicar el método es la bis-
queda de informacién geografica digitalizada. Cada vez
hay més informacién digitalizada, sin embargo la falta de
una estandarizacién comun para todas las administracio-
nes hace que en la mayoria de los casos se tengan que
«retocar» los planos, suponiendo esto una inversién de
tiempo importante. Asimismo hay que considerar el caric-
ter especifico de la informacién requerida, hecho que difi-
culta su localizacién en formato digital y en ocasiones hasta
en formato papel.

APLICACION: EMPLAZAMIENTO DE VER-
TEDEROS EN LA PROVINCIA DE CASTE-
LLON

Para validar la herramienta se ha llevado a cabo el estudio
de emplazamiento de vertederos de RSU en la provincia de
Castellén. Como curiosidad se ha comprobado la adecua-
cién de la localizacién de cuatro vertederos.

En la tabla 2 se presentan los factores estudiados, asf como
su indice de ponderacién. Se observa que el nimero de
factores es diferente al que se ha definido por defecto en la
herramienta. Este hecho es debido a que se ha contado
con cartografia digital que contiene informacién conjunta
de varios factores. Los indices de ponderacién se han
obtenido aplicando el método AHP [Saaty, 1989].

EACTOR iNDICE PONDERACION
NORMALIZADO (%)

NUCLEOS HABITADOS 3,19

AGUAS SUPERFICIALES 12,57

MASAS DE AGUA 7,72

LINEA DE COSTA 4,00

AREAS INUNDABLES 2423

AGUAS SUBTERRANEAS 19,57
PRECIPITACIONES 0,88

PENDIENTES 1,27

RIESGO DESLIZAMIENTO 12,82

IMPACTO VISUAL 1,86

CARRETERAS 3,00

FERROCARRIL 1,82

USOS DEL SUELO 7.09

Tabla 2. Factores considerado en la ubicacién de vertederos de RSU
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naron Egipto se realizé una nueva medida de la base, a
cargo del «Ordnance Survey»; obteniendo su coronel
Howard Vyse un valor de 764 pies, es decir 9168 pulgadas.
Por dltimo menciona que, encontrandose él sobre el terre-
no en el afio 1865, los ingenieros del mismo organismo
Aiton e Inglis encontraron las cuatro cubos de las esqui-
nas y hallaron el valor de 9110 pulgadas como media de los
cuatro lados de la base. Finalmente en la padgina 38 recoge
otra medicién inglesa efectuada cuatro afios después, que
rectifica el valor anterior para transformarlo en 9130 pulga-
das. Una magnitud que, segiin Smyth, estaria mucho mds
cerca de las 9140 tedricas; asociadas a una de las singula-
res caracteristicas geodésicas y astronémicas de la pirdmi-
de.

Antes de concretar esa propiedad, no viene mal recordar
dos de las preguntas que se hacia P. Smyth a ese respecto.
En primer lugar dudaba de si el arquitecto de la Gran Pira-
mide habria estado al tanto del tamafio, forma y movimien-
tos verdaderos de la Tierra y de si habria elegido intencio-
nadamente el didmetro, contenido en su eje de rotacién,
como una referencia fisicamente significativa que sirviera
de patrén para todas las medidas empleadas en la cons-
truccion. La siguiente pregunta entraba ya en los detalles
de tan peculiar propiedad, guardando una paraddjica rela-
cién con la definicién del metro propuesto en Parfs. Efecti-
vamente, habiendo supuesto que el eje polar media
500500000 pulgadas inglesas (de acuerdo con las mejores
estimaciones de su tiempo) se preguntaba si la
diezmillonésima parte del semieje, esto es 25.025 pulgadas,
multiplicada por el nimero de dias del afio, es decir
365.2422, serfa igual al verdadero valor del lado de la base
de la pirdmide; y en caso contrario jcudl seria la diferen-
cia?

Al ser evidente que el producto es aproximadamente 9140
pulgadas, Piazzi Smyth traté de justificar tanto los errores
por defecto de las primeras medidas (francesas e inglesas)
como el cometido por exceso, durante la iltima medicién
del afio 1869. La explicacién que da es razonable, sefialan-
do ladificultad inherente a la propia medida sobre un terre-
no cubierto por los restos fragmentados del primitivo re-
cubrimiento de la piramide; de ahi que supusiera que los
errores cometidos solo deberfan ser considerados como
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desviaciones del valor verdadero y teérico de 9140 pulga-
das. La interpretacion que hizo del resultado era obligada,
teniendo en cuenta el exagerado misticismo de Piazzi Smyth:
el cociente entre el lado de la base y el niimero de dias era
igual a 25.025, la longitud del denominado codo sagrado,
en clara contraposicién con la del codo profano usado por
los egipcios, equivalente a 20.7 pulgadas inglesas. Con el
primero, segiin €l, se podian explicar mucho mejor las coin-
cidencias mds importantes entre las leyes del Cielo y las
ordinarias de la Tierra en que habitamos.

Los dos extremos de un codo real y profano

Después de referirse a la geometria del elipsoide terrestre,
nos introduce Smyth en otra analogia, més astronémica
que geodésica, entre la Gran Pirdmide y el Sol, para eva-
luar la distancia a que se encuentra de la Tierra. En esta
ocasion recurre al trabajo efectuado por el egiptélogo W.
F. Petrie, tras haber leido en 1867 el libro de Smyth «Life
and Work». Segtin aquel, sila circunferencia tipificada por
la base de la Gran Pirdmide podia simbolizar el afio y si el
radio de la misma coincidfa con la primitiva altura del mo-
numento, dicha linea deberia representar también la 6rbita
media de 1a Tierra alrededor del Sol, afiadiendo «and in the
prortion of 109, or 1 to 1000000000; because, amongst other
reasons, 10 : 9 is practically, in one mode of Beijing it, the
shape of the Great Pyramid».
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Esa proporcion 10 : 9 para la forma de la pirdmide fue des-
cubierta poco tiempo después por H.James y O ‘Farrel, dos
oficiales del «Ordnance Service Office». El calculo de Petrie
parti6 de que la altura de la pirdmide era de 5819 pulgadas
inglesas, para multiplicarla después por 10s y obtener asi
el resultado de 91840000, una vez expresado en millas.
Como por aquel entonces se suponia que la distancia Tie-
rra Sol era del orden de 95234000 millas, Petri dio por zanja-
do el asunto y supuso que sus hipétesis de partida eran
falsas. Sin embargo pocos afios después se verian confir-
madas estas, a juicio de Piazzi Smyth, ya que los valores
asignados a tal distancia por diferentes grupos de astré-
nomos oscilaba entre los 91 y los 93 millones de millasia.

Otra de las cuestiones geodésicas que aborda Piazzi Smyth
en su libro fue la de la orientacién astrondmica de la pird-
mide, sefialando al iniciar el capitulo quinto «Geoghraphical
Indications; from the position of Great Piramyd» que el









Jjantes resultados con unas técnicas que suponemos rudi-
mentarias, al compararlas con las actuales, y con unos
fundamentos tedricos que no alcanzarian un nivel medio
de conocimientos, de acuerdo con nuestros actuales pa-
trones de medida. El propio protagonista compartia, en
cierto modo, esa opinidn, cuando en la pagina 91 venia a
decir que los que dirigieron la construccién de la Gran
Pirdmide podian haber procedido de otro pafs, con latitud
y longitud diferente. Afiadiendo que inmediatamente des-
pués de construirla, de modo tan perfecto, podrian haber
vuelto a su lugar de origen. Otra de las posibilidades apun-
tada por Smyth fue fruto de su irracional afan de querer
solucionar demasiadas cosas con la Biblia, asi habria que
entender el que creyera que también podia haber sido di-
sefiada por el mismo Dios, para situarla en tierra egipcia
como un altar que denotase su presencia.

Digamos, a modo de conclusidn, que el interés por el estu-
dio geodésico y astronémico de 1a Gran Pirdmide ha esta-
do y sigue estando presente en la comunidad cientifica.
Quizés una de las pruebas mds concluyentes, que certifica
esa afirmacidn, sea la que apareci6 publicada, el dfa dieci-
s€is de noviembre del afio 2000, en una revista tan presti-
giosa como es «Nature (Internacional weekly journal of
science)». El titulo del articulo fue «Ancient Egyptian
chronology and the astronomical orientation of pyramids»,
siendo su autor Kate Spence, profesor en la Facultad de
Estudios Orientales de la Universidad de Cambridge. K.
Spence trata de demostrar que para orientar la pirdmide se
usé la alineacidn celestial de dos estrellas brillantes de las
constelaciones de la Osa (mayor y menor), explicindose
asf que pudiesen cometer un error inferior a los tres minu-
tos de arco. En efecto, estudios basados en la precesién
equinoccial permiten probar que en torno al afio 2500 a.C.
las dos estrellas circumpolares Mizar, en la Osa mayor, y
Kocab, en la Osa menor, estaban alineadas con el Polo
Norte Celeste y localizadas a uno y otro lado del mismo; es
decir que la culminacién superior de una se producia en el
mismo instante que la culminacién inferior de la otra. Con-
cretamente Kate vino a demostar que en el afio 2467 a. C. 1a
linea invisible que unia las dos estrellas era vertical y con-
tenia al citado Polo. De manera que el plano vertical forma-
do por el observador y la linea estelar coincidirfa con el
plano meridiano del mismo, pudiendo ser inmediato el de-
terminar su interseccién con el plano del horizonte, esto es

la direccion Norte-Sur.

Carta Celeste que
ilustraba la presenta-
cién del articulo de K.
Spence en la revista
Nature. La presenta-
ci6n la escribié O.
Gingerich, catedrdtico
de Astronomia y de
Historia de la Ciencia
en la Universidad de
Harvard.
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1 Herodoto aseguré que el responsablc de la construccién de ta pirdmide fue Keops, primer faraén de la
cuarta dinastfa (2615-2500 a. d. C.); el nombre del faraén no es mds que ta version griega de Khufu. Platon
en su Timeo decia en cambio que la pirimide tenia alrededor de 10000 afios. Eratéstenes, por su parte, duba
el nombre de Saophis. Esta pirimide también fue conocida como Xut (ia espléndida).

2 La expedici6n militar, auspiciada por el Directorio, fue por otra emi cientifica,
organizada y dirigida por Monge y el quimico Claude Louis Bcnho]lcl Bajo la denominacién dc Comi-
si6n de Ciencias y Artes, se¢ integraron las sigui idades y profesi Gcomc!rm (1,
Astronomia (4), Mecdnica (12), Quimica (7), Gedl (4). B (3), Bidh s (4), Mdédicos (8),
Farmacéuticos (3), Relojeros (1), Economistas (4), Anticuarios (3), Arquitectos (5), Pintores (3), Delineantes
(5), Ingenieros de Caminos (19), Ingenieros Gedgrafos (16}, Ingenicros Hidrogréficos (5), Ingenieros
Instr i1 (2), Escul (1), Grab (1) Literatos (4). Mdsicos (2), Alumnos de la Escucla
Politécnica (7), Intérpretes (8) e Impresores (5). El equipo de los Ingenieros Gedgrafos de Napoledn estuvo
dirigido por dos Jefes: Dominique Testevuide y su sobrino Pierre Jacotin, Aunque el u-nba_;u efectuado
por estos ingenieros estuviese a la altura de las il ias (eran il g por Lropas
drabes hostiles), es obligado comentar que se equivocaron al suponer que el nivel medio del mar Rojo
estaba entre ocho y nueve metros por encima del nivel medio del Mediterrineo. La correcci6n del crror se
debi6 a su compatriota P.A. Bourdaloug, el cual niveld la zona del istmo de Suez, comprobando que el
desnivel era solo del orden de los ochenta centimetros.

3 J. Herschel (1792-1871) fue digno hijo de su padre W. Herschel (1738-1822), ¢l astrénomo mds
importante de su época. Aunque W. Herschel naci6é en Hannover se traslad6 pronto a Inglaterra por
iniciativa de sus padres.

4 Las aportaciones astronémicas de G. Piazzi estdn relacionadas con los asteroides. A €l se dcbi6 el
descubrimiento del primero, en el afio 1801,al que bautizé con ¢l nombre de Ceres, en honor a la Diosa
de la agricultura. Recuérdese que Gauss calculé inmediatamente después la érbita del mismo, aplicando
para ello su novedoso método de los minimos cuadrados. Asi se pudo saber su distancia media al Sol
(2.77 UA) y su periodo de traslacién (1680 dfas).

5 El nombre del Obscrvatorio honré la memoriz del astrénomo y abad francés, que en el afio 1752 se
desplazé al Cabo de Buena Esperanza para realizar observaciones estelares y para determinar la distancia
de la Tierra a la Luna, en colaboracién con otro astrénomo francés, J. J. Lalande, que se trastadd a Berlin
a tal efecto. La Caille determiné asimi el apl polar del para tratar de comprobar que
ese fendmeno presentaba una cienta simetria.

6 W. von Struve, igualmente conocido como Vasiii Yakovievich Struve. fue uno de los mds grandes
geodestas de! siglo XIX y el primero de cuatro generaciones de astrénomos distinguidos. Su hijo Otio
fue también director del Observatorio e introductor en Rusia del Sisterna Métrico Decimal, los hijos de este
Ludwig y Hermann, destacaron de igual modo que sus predecesores. El dltimo miembro de la dinastia fue
Otto Struve (1897-1963), Director del Observatorio como su bisabuelo, aunque finalmente decidiera
emigrar para afincarse definitivamente en EE.UU., especializindose en los estudios de espectroscopia
estelar,

7 En agosto de 1883 se produjo la famosa erupcién dcl Krakatoa, unos de los episodios geolégicos mds
violentos de la historia. Se destruyé gran parte de Ia isla y murieron mds de 36000 personas a cuusa del
tsunami a que dio lugar. La nube de cenizas giré durante varios meses alrededor de la Tierra. p
espectaculares puestas de Sol al afio siguiente.

8 La segunda edicién se publicé en el afio 1874 y la tercera tres afios despuds.

9 Esta altura fue calculada también por los Ingenieros Gedgrafos de Francia mediante una triangulacién,
uno de cuyos vértices coincidié con el de la pirdmide.

10 A €l se referia como sistema métrico francés, tlegando a tildarlo de demoniaco. Sirva sino de muestra
Ia pregunta y la respuesta que incluye en la pdgina 243. ;Pero como es que vio la luz del dia? Gracius a
la revolucién de toda una nacién, la revolucion atea y més salvaje jamds vista por el mundo, En la
actualidad se intenta ocultar, parecer da, con la i i entre nosotros del sistemia
francés; que pasard a la historia pues, simultineamente a su evolucién o desarrollo en Paris, aboli6 el
cristianismo, quem6 la Biblia y declaré que no existia Dios. al que i una mera i ién de
los curas. También dejaron de el tiempo do como la era cristiana, despreciaron
el Sabbat y su semana de siete dfas. Comenz6 entonces una nueva forma de medirlo, tomando como origen
el inicio de Ia Repiblica francesa y suprimiendo la semana para introducir la década, ajustindolo a un
sistema métrico de su propia invencién; pero con la antigua divisién decimal, mas que con la revelacion.
11 Aunque ¢l geodesta inglés A. R. Clarke fuese uno de los mds prestigiosos geodestas del pasado siglo
XIX y propusiera varios modclos elipsoidales. tanto de revolucién como triaxiales, con unos pardmetros
que fueron los primeros en aproximarse a los valores actuales, se echa en falta la menci6n dc otros
igualmente interesantes: los de Bessel y Struve son dos ias significativas aunque

empleadas.

12 En la Grecia cldsica ln Unidad A es decir la ja de [a Tierra al Sol, se expresaba en
funci6n del didmetro de la primera (dT). Hiparlo de Nicea, el mds grande astrénomo de la antigiiedad, decfa
que valia 1245 dT: en cambio Posidonio supuso que era mucho mayor, del orden de 5000dT. Un valor
que permaneceria pricticamente inmutablc hasta que Kepler lo cifré en poco mds de 66.5 millones de
kilémetros, Gracias a los trabajos de G. Cassini se increment6 notablemente la cifra anterior, al deducir que
la paralaje del Sol era de unos 8" en lugar de los tres minutos que pensaba Copérnico, Tycho-Brahe y
el propio Kepler. Ya en tiempos de Luis X1V se estimé en mds de 144 millones de kilémetros, merced a
las observaciones de La Caille en Ciudad del Cabo. Entre los afios 1961 y 1963 se hacen unas determi-
naciones mds exactas, tanto en la desaparecida URSS como en EEUU, con un resultado de 149598500
km, con error de + 500 km. Actualmente se piensa que el valor medio de la Unidad Asuondmica es de
149597870 km.

13 Esa denominacién cormesponde al cuarto mes del calendario republicano, referido al periodo compren-
dido entre el 20 de diciembre y el 18 de encro. Esc calendario se establecié por la Comisién Nacional el
dia 5 de octubre de 1793, comenzando el aiio en el equinoccio de otofio y constando de doce meses de
30 dias cada uno, més cinco dias complementarios que debfan consagrarse a la celebracién de las fiestas
republicanas. De acuerdo con ello la comprobacién efectuada por Nouet tuvo lugar en el afio 1800 de
nuestra era.

14 Ya Tolomeo eligié cl extremo més oriental de las Islas Canarias, llamadas por €] afortunadas, como ¢l
meridiano origen de longitudes. Muchos siglos después hicieron lo propio los académicos franceses, que
ponderaban como vemiaja principal el hecho de que toda Europa tenia una longitud del mismo signo.
El actual meridiano de Greenwich fue establecido por G. Airy en el afio 1851, poco mis de 5.7 metros al
este del que se venia empleando desde el afio 1750. En el aiio 1884 se celebré en Washington la
Conferencia Internacional del Meridiano, decidiéndose entonces que el meridiano de Greenwich seria el
primer meridiano del mundo. Los franceses no lo reconocicron como tal hasta el afio 1911. a pesar de tener
la propiedad de que el antimeridiano {o linea de cambio de fechu) es csencmlmcmc marino.

15 De esta Cémara real, y del sarcéfago, hace Smyth i mctrolégicas.

y astrondmicas. De todas ellas he optado por citar la siguiente, que segln ¢l se cumple si se considera
previamente que las pulgas piramidales de la cimara significan codos sagrados del exterior de la pirdmide.
Suponiendo que el Jargo de 1a Cdmara, 412.132, fuera el didmetro de una circunferencia, el drea del circulo
limitado por ella serfa idéntica a la de un cuadrado de lado igual a 365.242 codos sagrados. Una cantidad
que representa no solo la media de todas las medidas del lado de Ia base piramidal, sino que también indica
el nimero de dias solares medios del afio trépico. Piazzi Smyth lo comprueba. aplicando logaritmos, en
la pigina 199 del capitulo X ( «Confirmations, of the Exterior, by the Interior, measures of Great Pyramid»);
el lector interesado puede hacer lo propio con una sencilla calculadora. El :urcofago también centrd la
atencién de Smyth. entre las muchas propicdades que le ba ( cas 1 ) cabe
destacar el hecho de que sus dlmensmncs (medidas tanto por €l como por los Ingenieros Ge6grafos
franceses) guardaban relacién con la densidad media de ia Tierra. Segln Piazzi Smyth, su volumen en
pulgadas ciibicas (71250) dividido por la décima parte de cincuenta pulgadas ciibicas daba como cociente
la densidad media de la Tierra, es decir 71250/12500 ~ 5.7: una cantidad que «la cieicia podria confirmar
en el futuro» y que mieniras tanto era muy parecida al valor medio de los obtenidos hasta ahora {se estaba
refiriendo a la reciente determinacién de H. Cavendish en 1798, asi como a los posteriores de F. Baily y
de G. B. Airy). Ei nimero 50, como el 25, cra considerado por el astrénomo escoeés clave para ¢l anilisis
geométrico que realiz6, mdxime cuando 50 pulgadas piramidales cquivalian a la diezmitlonésima parte del
eje menor dei elipsoide temestre.
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-
El desarrollo de la investigacién tuvo como objetivo hacer
una valoracién de las distintas formas de utilizacién del
territorio para la produccién de café (asociaciones) me-
diante dos vias: desde el punto de vista histérico referido
al proceso productivo y desde el espacial en donde desta-
ca la perspectiva agroecoldgica y la verificacion de los
usos de suelo. En el presente trabajo se hara amplia refe-
rencia a la segunda via, que resulta fundamental para la
elaboracion de propuestas basadas en la comprensién de
las formas y las funciones al interior de la zona agricola
que puedan en concreto servir al mejoramiento del espa-
cio y del sector. Posteriormente, se sefialan como ejemplo
algunas de las caracterizaciones referentes a las asocia-
ciones identificadas. Es entonces, una premisa fundamen-
tal la consideracién de que la evidencia de la produccién
del espacio estd en los usos de suelo, los cuales son por lo
tanto, el resultado de la accién del hombre sobre el medio
natural, es decir, de la apropiacion, lo que permite observar
un mosaico de situaciones.
La actividad cafetalera se desarrolla en las zonas monta-
flosas de Puebla, donde, el medio natural es heterogéneo,
sobre todo por el constante cambio altitudinal, confor-
mdndose diversos ecosistemas cada uno con diferentes
niveles de respuesta frente a la actividad humana. La agri-
cultura conlleva a la construccién de agroecosistemas, que
son sistemas artificiales creados y regulados por el hom-
bre con el fin de obtener bienes agricolas, su estructura y
su funcionamiento guarda estrecha relacion con la 16gica
econdmica. En el caso de la cafeticultura existen diversos
sistemas de cultivo o de produccién, que si bien todos
estdn dirigidos a la produccién del café para el mercado, 1a
integracidn con éste se hace de diferentes formas; de tal
manera que es posible encontrar sistemas de cultivo cam-
pesinos herederos de la tradicién indigena, orientados pre-
ferentemente al autoconsumo y por lo tanto, con una alta
diversidad en el estrato arbdreo (frutales y/o plantas nati-
vas), hasta sistemas de cultivo modernos caracterizados
por un uso intensivo de insumos con sombra regulada o
bajo sol. Es posible encontrar también sistemas interme-
dios, aunque la tendencia ha sido hacia la eliminacién del
primero y el predominio del segundo. Este cambio dirigido
por las fuerzas del mercado ha sido rdpido y con poca
previsién sobre los impactos de los cambios de uso de
suelo tanto en el ecosistema regional como en la organiza-
cién econdmica. En efecto, los resultados han sido negati-
vos, al destruir el sistema de recursos y al degradar el
potencial productivo de los ecosistemas que constituyen
la base de sustentabilidad de las fuerzas sociales de pro-
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duccién; por otro lado, la conversién a monocultivos de
ecosistemas diversos como son los subtropicales, ha de-
gradado sus mecanismos de equilibrio y de resilencia ha-
ciéndolos m4s vulnerables a las catéstrofes naturales, afec-
tando su flexibilidad para adaptarse a los climaticos y a las
demandas del mercado sujetando asi las capacidades de
estas regiones (Left, 1994).

1. ZONA DE ESTUDIO

Ante la problemdtica descrita y dada la importancia de la
cafeticultura en el pais, se realiza la presente investigacién
€N una zona que por su extensién y por sus caracteristicas
es muestra de la situacion de dicha actividad, se ubica en
la regién denominada Sierra Norte de Puebla, que por las
caracteristicas de su poblamiento y de su relieve es posi-
ble encontrar en una zona relativamente pequefia, la pre-
sencia de diversas formas de apropiacién del espacio para
el desarrollo de la actividad cafetalera.

La superficie a considerar se localiza en su totalidad en la
cuenca alta del rio Cazones formada por la subcuenca del
rio San Marcos que abarca parcialmente los municipios de
Xicotepec de Judrez, Zihuateutla y Tlacuilotepec, al norte
del estado de Puebla. Se ubica en la transicion de la Sierra
Madre Oriental y 1a Planicie Costera Nororiental del Golfo,
con un amplio intervalo altitudinal de los 180 a los 1 700
msnm y que permite la diversidad de condiciones ambien-
tales diferenciadas sobre todo en relacién a tipos de vege-
tacién y climas.

El relieve es accidentado e irregular formado por sierras
mds o menos individuales, paralelas y comprimidas las
unas con las otras y que suelen formar pequefias o gran-
des altiplanicies intermontanas, apareciendo frecuentemen-
te escalonadas hacia las costas. Presenta grandes escarpes,
amplias dolinas, y valles alargados que corresponden a
sinclinales o dreas tectdnicas bajas probablemente aso-
ciadas a bloques de hundimiento. Est4 constituida princi-
palmente por rocas sedimentarias marinas plegadas las
cuales emergieron por movimientos orogenéticos en el
Cretacico.

Posteriormente a raiz de la erupcién del Pico de Orizaba y
otros pequefios volcanes (conos pardsitos) préximos a la
regién, toda el drea se cubrié de cenizas volcanicas.

Con el paso del tiempo algunas capas fueron de nuevo
liberadas de las capas de cenizas por lavado y erosion,
mientras que otras las preservaron, por lo que actualmente
existen ambos tipos de material parental (Veldsquez citado
por Kraemer y Solérzano, 1989).

Debido a la influencia altitudinal en el comportamiento de
la temperaturas y la precipitacion es posible distinguir cli-



mas semicdlidos y cdlidos, con regimenes de lluvias todo
el afio y de verano. La temperatura media mensual mds
elevada durante el afio se presenta en el mes de mayo,
correspondiendo al primer paso del sol por el cenit en su
camino al Trépico de Céncer; el segundo paso por el cenit
no se registra por haberse iniciado la época de lluvias que
abate las temperaturas; las temperaturas més frias se re-
gistran en enero y la méximas en mayo (Kraemer y
Solorzano, op.cit.).

La vegetacién original de acuerdo con el Inventario Fores-
tal (SEMARNAP-UNAM, 2000) se limita a las partes mas
escarpadas de las montafias, identificindose dos tipos:
selva alta y mediana perennifolia, y bosque mesdfilo de
montafia. La primera se sitia preferentemente sobre las
faldas de la montafia en donde existe una alta precipita-
cién debido al fenémeno de conveccién de las nubes, y la
segunda propiamente en la montafia donde ocurren fre-
cuentes neblinas con la consiguiente alta humedad atmos-
fénca.

En cuanto a los aspectos sociales se le ha denominado
como «region refugio» (Aguirre-Beltran, 1968), debido a
que su relativo aislamiento ha permitido que tradiciones
culturales prehispanicas hayan sobrevivido de alguna
manera frente a los embates de la «cultura occidental». La
apertura de la Sierra a la economia nacional ha sido tardia,

por las dificultades de acceso y el aparente desinterés 6 el
desconocimiento de sus recursos. Es en la primera mitad
del siglo XX que se introduce la actividad cafetalera y
ganadera en la regién, generando una nueva organizacién
del espacio y variedad de ecosistemas naturales, por la
presencia de varios grupos indigenas, como el totonaco al
haber sido parte de la antigua zona denominada «Totona-
capan», aunque también hay un importante porcentaje de
poblaciones nahua y otomi.

2. OBJETIVOS

d Elaborar una zonificacién agroecoldgica utilizando
Sistemas de Informacién Geografica, fundamentalmente
ILWIS (Integrated Land Water Information System)

. Caracterizar el medio natural en asociaciones am-
bientales.
° Valorar las asociaciones ambientales segin su ap-

titud para el cultivo de café.

. Identificar en las asociaciones ambientales, los sis-
temas de cultivo y las formas de produccién.

3.MATERIALES Y METODOS

El desarrollo del presente trabajo se realizé en varias eta-
pas que se mencionan a continuacién, para posteriormen-
te detallar algunos aspectos.

Primera Etapa, consistié en una revisién bibliografica ex-
haustiva de los siguientes puntos:

d Definicién de los requerimientos agroecolégicos
del cultivo que sirvieron para definir posteriormente los
indicadores titiles para la zonificacién agroecoldgica. Ade-
més se verific en campo a diferentes altitudes, la periodi-
zacién del ciclo anual del grano de acuerdo con las fechas
de floracién y de corte de la cereza.

i Reconocimiento de los diversos sistemas de culti-
vo para posteriormente identificarlos en campo.

Segunda Ftapa, se manejo informacién espacial de dife-
rentes temas manejando un Sistema de Informacién Geo-
gréfica (SIG), para poder integrar toda la informacién am-
biental en formato digital.

La caracterizacién de las asociaciones se apoyé tanto en
los datos climaticos puntuales, como en la identificacién
de las unidades morfoedificas mediante el trabajo de
fotointerpretacién de dos fotos aéreas escala 1:75 000.

i Se genero la cartografia de referencia del drea en
estudio a partir de mapas de poligonos elaborados por la
digitizacién de las cartas teméticas. Se utilizaron las cartas
1:250 000: Edafolégica (SPP-INEGI), Inventario forestal
(SEMARNAP) y Geoldgica (SPP-INEGI); y a 1:500.000 1a
carta Climética.

o Laelaboracién de Modelo Digital de Terreno (MDT)
se hizo mediante la interpolacién y rasterizacién de las
curvas de nivel cada 20 metros digitizadas de la cartografia
topografica 1:50 000.

i La elaboracién del mapa de pendientes, indispen-
sable en la definicién de unidades morfoedéficas, se ela-
boré a partir del MDT, con un tamafio de pixel de 25 me-
tros.

d Para generar los indicadores térmicos e hidricos
fue necesario primero el procesamiento en Excell de las
bases de datos climatolégicos de las 15 estaciones meteo-
rolégicas cercanas al drea en estudio y con registros ma-
yores de 10 afios.

Después con ILWIS se gener6 su expresion cartografica
utilizando el MDT.

Tercera Etapa, consisti6 en la identificacién y valoracion
de los usos de suelo presentes en las asociaciones am-
bientales de acuerdo con su sistema de cultivo y su forma
de produccién.

Se hizo considerando en primer lugar el reconocimiento
hecho en el trabajo de campo, en segundo a las diferencias
en la cubierta vegetal observadas en las fotografias aé-
reas, y en tercer lugar a los datos puntuales poblacionales.
La valoracién final estuvo dada por la aplicacién de una
encuesta en base a muestreo no representativo en unida-
des de produccién (parcelas), considerando cada una de
las asociaciones ambientales identificadas.

De acuerdo con Kraemer y Solérzano (1990) el término de
asociacién ambiental hace referencia a un medio natural
relativamente homogéneo de acuerdo a ciertos criterios
ambientales. La importancia de la identificacién de dichas
unidades se halla en el posible reconocimiento de las di-
versas opciones en relacidn a su potencial agricola cafeta-
lero frente a una sociedad que produce bajo diversos sis-
temas de produccién de acuerdo a la forma de produccién
imperante. Para la identificacién de las asociaciones am-
bientales es indispensable en primer lugar la distincién de
zonas de acuerdo a su aptitud considerando pardmetros
agroecolégicos.

Zonificacién Agroecoldgica

Larealizacion de la zonifi-cacién agroecolégica toma como
base los fundamentos agroecolégicos propuestos por
Carvajal (1972), y en cuanto a su instrumentacién para la
construccién de indicadores considera el trabajo de Rojas
(1987) «Zonificacién agroeco-légica para el cultivo del café
(Coffea arabica) en Costa Rica» y el realizado por Pérez
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(1989), «Zonificacidn Agroecoldgica del cultivo de café en
la zona centro de Veracruz».

En el caso de este trabajo la valorizacién de la aptitud, la
zonificacidn, estd dirigida solo al cultivo del café de acuer-
do con los objetivos del trabajo. Dicha zonificacién incor-
pora Unicamente algunos de los factores abiéticos del
ecosistema, como son los climdticos y los edéficos.
Valoracién agroclimatica

Los elementos climaticos que mds influyen en el desarro-
llo, crecimiento y rendimiento de las plantas cultivadas
son la temperatura y la precipitacién, por tener efectos
directos y por reflejar el comportamiento del resto de los
elementos del clima. Ademads, la utilizacion de estos ele-
mentos es viable por la relativamente facil consulta de sus
registros meteorolégicos, que posibilitan su cuantificacién
y andlisis para su posteriormente establecer su distribu-
cién espacial.

De acuerdo a la revisién bibliogréfica y a la informacién
disponible, se seleccionaron cinco indicadores térmicos
de importancia intrinseca para el buen desarrollo del cafe-
to durante el ciclo anual, lo cual asegura una buena pro-
ductividad. Con respecto a la precipitacion se cuantificd y
se analiz6 su distribucién anual; también se consideraron
los trabajos elaborados por otros autores (Ticante, 2000)
para conocer el régimen hidrico de la zona, informacién
que es indispensable para una buena valoracién agrocli-
madtica.

Valoracién Morfoedéafica

Del mismo modo resultd qtil la distincién de las Unidades
Morfoedéficas del area en estudio de acuerdo al trabajo
realizado por Gutiérrez (1987), quien describe las unidades
presentes en el Totonacapdn. La distincidn de dichas uni-
dades se realizé mediante la fotointerpretacién de fotogra-
fias 1:75 000 y con el apoyo de la informacién de las cartas
tematicas 1:250 000 edafoldgica y geolégica (SPP); ade-
mds se consider el valor de la pendiente, factor que resul-
ta de suma importancia en la posterior valoracion. Asimis-
mo se emplearon los trabajos de otros autores, Kraemer y
Soldrzano, (1990) y Ticante, (2000) quienes consideraron
puntos de muestreo para la clasificacién y valoracién del
suelo al interior de 1a zona considerada. Este trabajo permi-
tié obtener un mejor nivel de detalle en la distincién de
unidades de suelo asf como una buena caracterizacién de
éstas.

4. RESULTADOS

La zonificacién agroecoldgica integra dos apartados: la
agroclimatica y la morfoeddfica, por lo que se presentan
sus resultados por separado.

Valoracién Agroclimatica

De acuerdo con la literatura, los indicadores térmicos se
seleccionaron en base a su representatividad y con la in-
formacién disponible para las 15 estaciones meteorolégi-
cas. Los indicadores pueden ser agrupados en dos con-
juntos: los referidos al mes mds célido y los relativos al
mes mds frio, en ambos se utilizé la temperatura media
mensual ademds de la temperatura maxima y la minima ex-
trema para el mes més frio, respectivamente.

La Temperatura Media Anual considerada més adecuada
se situd entre 18 y 22 °C

La Temperatura Media del Mes Més Calido Mayo, se si-
tud en el rango de 23 a 27°C, se eligid este mes por ser el
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mes mds cdlido en todas las estaciones, y por correspon-
der con el periodo de floracién.

La Temperatura Maxima del Mes Mds Célido Mayo 6 Ju-
nio considerada adecuada fue menor a 30°C .

La Temperatura Media del Mes M4s Frio Enero fue mayor
a 15°C, se eligid este mes por ser el mes mds fri6 en todas
las estaciones.

LaTemperatura Minima Extrema considerada adecuada fue
mayor a 8° C.

Para la valoracién pluviométrica se utilizan solamente los
datos de las tres estaciones ubicadas al interior del 4rea en
estudio, considerdndose la precipitacién total anual y su
distribucién mensual de acuerdo con las demandas de gra-
no durante las diferentes etapas de su crecimiento. Ade-
mds se hace un acercamiento el posible balance de hume-
dad de acuerdo con las unidades morfoedaficas.

Para la expresion cartografica de las variables térmicas se
utiliz6 la técnica de la ecuacidn altotérmica, que consiste
en establecer por indicador la relacién entre la temperatura
y la altura sobre el nivel del mar para las 15 estaciones, es
decir se genera el modelo de prediccién por variable, y
ademds se calcul§ el coeficiente de correlacidn para vali-
dar su utilizacién A partir de las ecuaciones obtenidas se
obtienen los mapas por indicador, considerando el Mode-
lo Digital de Terreno, estos mapas son corregidos al su-
marseles la diferencia interpolada, existente entre los valo-
res originales, y los obtenidos por estacion.

Por dltimo se realizo la suma de mapas asignando tres ca-
lificaciones de acuerdo a su nivel de aptitud siendo 6pti-
ma, la mejor al encontrarse en el intervalo adecuado para el
desarrollo del fruto y mala la peor por tener caracteristicas
que ponen en riesgo la viabilidad del cultivo. A partir, de
esto es posible obtener mapas de acuerdo a los dos gru-
pos de indicadores (mes mds célido y mes mas frid) que
reflejan las zonas mds aptas para el cultivo de café toman-
do como referencia el mapa de temperaturas medias anua-
les, y asi llegar a la valoracién térmica final del drea de
estudio.

Mediante la sobreposicion de los mapas por indicador se
obtienen b4sicamente cuatro zonas de acuerdo a su po-
tencial productivo.

1. Zona Optima: Todos los indicadores sefialan condicio-
nes apropiadas.

2. Zona Buena: En general presenta caracteristicas ade-
cuadas, se divide en dos zonas segiin se distribuyan los
riesgos bajos de dafios por temperaturas cdlidas durante
los meses secos y por temperaturas frias en el invierno.
3. Zona Regular: Presenta un considerable riesgo de tem-
peraturas altas, aunque estd libre de dafios por frio. Se
localiza bajo la cota de 600 msnm.

4. Zona Mala: Esta se considera no viable por los muy
altos riesgos que tiene el cultivo durante las estaciones
secay fria.

De acuerdo con la altitud se presentan en el drea en estu-
dio diferentes condiciones climéticas las cuales determi-
nan el crecimiento vegetativo del cafeto, asi como el mane-
jo de éste, por lo que muchas de las labores de cultivo son
similares pero difieren en tiempo y espacio. Con fines de
andlisis se consideraran tres zonas: alta, baja y media,
cada una correspondiente a una de las estaciones meteo-
rolégicas antes mencionadas, lo que posibilita visualizar



en paralelo el comportamiento mensual de la temperatura y
de la precipitacion con el ciclo del grano que inicia con la
floracién.

Valoracién Morfoedafica

Para la Zonificacién Morfoedéfica se hizo en primer lugar
una distincién general de las unidades edéaficas presentes
en la zona, las cuales son valoradas de acuerdo con los
pardmetros propuestos por Rojas (1987) para la clasifica-
cién de los suelos aptos para el cultivo de café. Dichos
pardmetros se presentan a continuacién, pero cabe men-
cionar, que se limitan a las caracteristicas de los suelos
presentes en el drea de estudio, y dan un énfasis especial
a la pendiente.

Las caracteristicas de los suelos se relacionan directamen-
te con el tipo de agroecosistema, debido al manejo, y con
la intensidad de la pendiente. Los mds adecuados corres-
ponden en primer lugar a los de origen volcénico, en se-
gundo aquellos de origen sedimentario, ambos en pen-
dientes menores a 45% lo que favorece un buen drenaje,
ademds de una profundidad adecuada.

En segundo lugar se identificaron las unidades morfoeda-
ficas tomando como base el trabajo de Gutiérrez (1987) que
incluye todo el Totonacapén, siendo necesario en algu-
nos casos generar subunidades a partir de la pendiente
por la necesidad de un mayor nivel de detalle por la escala
menor utilizada en el trabajo; la identificacién de dichas
unidades en la zona de interés se hizo por fotointerpre-
tacién. Las Unidades son de tres tipos seguin su origen:
sedimentario marino, sedimentario continental e igneo.
La utilizacién de las asociaciones ambientales

De acuerdo con la valoracién agroclimética y la morfoedéfica
se distinguen catorce asociaciones sin mencionar aque-
llas en la que la superficie de cultivo es minima que ademés
pertenecen a la Zona Mala. La utilizacién de cada asocia-
cién se definid a partir del trabajo de campo, en €l que se
definid tanto el sistema de cultivo, como la forma de pro-
duccidn.

Para abordar el estudio de las asociaciones ambientales de
acuerdo a su utilizacién, se han agrupado éstas en dos
conjuntos que difieren en general en sus sistemas de cul-
tivo y en sus formas de produccién, asi como en sus ca-
racteristicas medio ambientales, éstas son los Sistemas
Agricolas Moderno y Tradicional.

N Sistema agricola moderno (Incluye a las asociacio-
nes: L, IL Iy IV)

e Sistema Agricola Tradicional (Incluye las Asocia-
ciones: V, VI, VII, VIII, XIX, X, XI)
4.CONCLUSIONES

Los pardmetros utilizados para la zonificacién agroeco-
16gica resultaron adecuados, al permitir explicar la distri-
bucién de la cafeticultura. La utilizacién en conjunto de
los indicadores térmicos y los mofoedéficos permiten ob-
tener una buena aproximacién al territorio al reconocer las
opciones de uso que ofrecen. De acuerdo con los resulta-
dos obtenidos para el 4rea estudiada, ésta presenta carac-
terfsticas adecuadas para el cultivo, y pueden distinguirse
dos zonas de acuerdo con la calidad del grano las cuales
coinciden con los dos sistemas agricolas identificados.
El sistema agricola moderno se integra por sistemas de
cultivo modernos -aunque solo en algunas fincas pueden

considerarse como intensivos-, es decir, son propiedades
que por su tamafio sobrepasan la capacidad de trabajo
familiar (mayores de 5 ha que utilizan sombra monoespe-
cifica y tienen altas densidades, por lo que son altos sus
requerimientos en mano de obra y agroquimicos), el mane-
jo técnico es en muchos casos inadecuado por estar suje-
tos a los precios de venta. La calidad de esta zona en
general es baja, al estar por debajo de los 600 msnm (a
excepcién de la zona de Xicotepec), sin embargo; esta ca-
racteristica ha sido sobrellevada por la alta productividad
por hectérea.

En cuanto al sistema agricola tradicional este domina so-
bre todo en los lugares de poblamiento antiguo, tiene va-
rias expresiones aunque su caracteristica es tener menos
de 5 ha, paralelo al cultivo de café se cultiva la milpa y se
cuenta con una huerta de traspatio lo que les permite com-
plementar su dieta y en algunos casos sus ingresos, en
general el productor y su familia realizan todas las activi-
dades de manejo y para el corte suelen contratar algunas
personas. Los ingresos de estas unidades no dependen
exclusivamente del café sino de los salarios obtenidos en
dreas urbanas por algin miembro de la familia y en menor
medida del peonaje local. Las plantaciones de café corres-
ponden a varios sistemas de cultivo, aunque todos con
sombra, desde la monoespecifica hasta la tradicional, sien-
do esta dltima forma la que guarda una especial importan-
cia tanto ecoldgica como cultural, al mantenerse diversas
especies no solo ttiles ( los frutales y los maderables),
sino nativas (la chaca y el pipiancillo), las cuales son una
importante reserva de biodiversidad ante la vertiginosa
disminucién de la vegetacion original, y al mantener vi-
gentes diversos manejos agroforestales. Otra de sus ca-
racteristicas que vale la pena destacar es que por el tama-
fio tan pequefio de sus plantaciones, la sustitucién de
cafetos por variedades mds productivas s6lo se realizd
parcialmente, por lo que aiin se encuentra la variedad
Typica, que es la mds adecuada a estas condiciones al
tener muy buena calidad y no requerir necesariamente
fertilizaciones para producir, lo cual es una cualidad parti-
cularmente importante en estos momentos. En el caso de
plantaciones con sombra monoespecifica y con un predo-
minio de variedades productivas la situacién es alarmante,
por que se tiende a eliminar el cafetal por cultivos més
utiles, que en este caso corresponde al maiz, siendo total-
mente inadecuado en estas asociaciones cuando las pro-
babilidades de un barbecho adecuado son bajas. En cuan-
to a la viabilidad de conversion a pastizal esta es baja
porque la superficie poseida por productor no es suficien-
te para realizar dicha actividad.

Los precios del grano son determinantes para el funciona-
miento de las unidades de produccién, no solo por las
ganancias posibles sino para el pago de los costos fijos
necesarios para mantener la plantacién en buen estado,
estos dltimos cada vez se han descuidado mads, ocurrien-
do deterioro que se denota en el envejecimiento de las
plantaciones, en la alta incidencia de plagas y enfermeda-
des (sobre todo broca, presentdndose algunos brotes de
roya) y en el peor de los casos en el abandono total o
parcial de la plantacién.

Tal situacidn tiene dos significativas consecuencias para
el siguiente eslabon de la produccién, el beneficiado, al
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decrecer el volumen de cereza acopiada, 1o que se debe en
gran medida a la falta de fertilizacién; y la calidad de las
cerezas a causa de la imposibilidad de realizacién de varios
cortes conforme madura la cereza y el dafio hecho por la
broca del grano (que reduce significativamente los rendi-
mientos). Ambos factores reducen significativamente el
margen de ganancias de los beneficiadores con respecto a
afios anteriores, €l cual les permitié mantenerse desde los
inicios de la crisis de los 90', por la necesidad de fuertes
capitales en su actividad (que les fue cedida por Inmecafég),
y ademds, en muchos casos al ser también productores
pudieron solventar los costos de sus propias plantacio-
nes (muchas de ellas de caricter extensivo).Por lo ante-
riormente mencionado se puede afirmar la existencia de
una fuerte heterogeneidad en la base productiva, que por
las necesidades propias del proceso de transformacién
del grano ha permitido la acumulacién del capital en la fase
de comercializacién al ser incapaces los productores de
generar mayor valor agregado a su producto por ellos mis-
mos y ante la falta de organizaciones campesinas que pu-
dieran incidir tambi€n en la comercializacidn, sin embargo
la presion sobre ésta ha sobrepasado el limite permisible al
punto de que la descapitalizacién no permite siquiera la
generacidn de la produccidn lo que amenaza el manteni-
miento de toda la estructura cafetalera.

Si bien el medio natural se muestra adecuado para la pro-
duccidn cafetalera, las premisas de productividad, no con-
sideraron el establecimiento de sistemas de cultivo adap-
tados a ciertos tipos de productores y prevenidos para los
posibles vaivenes del precio del aromético. La generaliza-
cién de sistemnas de cultivo intensivo debié ser siempre
cobijada por la proteccién gubernamental, ya que se dejé
a los cafetaleros sin actividades alternativas, quienes han
optado ante las recurrentes crisis del sector por la migra-
cién a zonas urbanas y el cambio de usos de suelo por
actividades aparentemente mds rentables como la ganade-
ria, y un regreso a la milpa por los productores més tradi-
cionales, lo que acelera la pérdida del capital productivo.
La valoracién de la sustentabilidad de los sistemas de cul-
tivo de acuerdo a los pardmetros propuestos se muestra
en general negativa, en cuanto a que las formas de pro-
duccidn no se muestran acordes al mantenimiento del sis-
tema de recursos y ante restricciones econémicas se mues-
tran sumamente vulnerables, lo cual significa la subutili-
zacién de los conocimientos tradicionales y la disminu-
cioén de la capacidad productiva de los agroecosistemas
cafetaleros. Esto guarda estrecha relacién con las formas
de distribucién de los beneficios en un sistema global
desestructurador en el que no se ha valorado el papel que
juegan las actividades rurales con relacién a la apropia-
cién de la naturaleza ni en cuanto a su facultad de reten-
cién de poblacién rural, ni en lo referente al mantenimiento
de economias regionales.

En cuanto a las tendencias en el uso de los recursos en
esta zona €stas se dirigen hacia la produccién de café bajo
laluz directa del sol o con sombra monoespecifica y la cria
extensiva de ganado. El aspecto positivo de estos usos es
el reconocimiento de dos limitantes ecoldgicas inherentes
a la produccién en esta zona ecoldgica: en primer lugar lo
inadecuado del ambiente para la produccion de cultivos
anuales de rdpido crecimiento; en segundo término, el alto
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riesgo de erosidn del suelo como resultado de la elimina-
cién de la cubierta vegetal de sus laderas tan pronuncia-
das y expuestas a lluvias y vientos de gran intensidad. As{
pues, aunque la erosién del suelo ocasionada por el culti-
vo de caf€ al sol es mas elevada que la del café bajo som-
bra, los cafetos al igual que los drboles frutales, son un
cultivo perenne que no requiere labranza y que ofrece cier-
to grado de proteccién contra la erosién pluvial en compa-
racién con los cultivos anuales que se siembran en suelos
labrados ( no obstante, cuando los cafetales se ubican en
laderas sin terrazas la erosion es significativa). Los pasti-
zales permanentes protegen de manera significativa el sue-
lo. De alguna manera las técnicas utilizadas son menos
destructivas, en lo que se refiere a los suelos; sin embar-
go, por lo que toca a la conservacién ecoldgica y a la
preservacién de la biodiversidad son sumamente destruc-
tivas, pues demandan la eliminacién de la vegetacién na-
tural y de casi todas las especies de fauna asociadas a ella;
en vista del delicado equilibrio ecolégico entre la vegeta-
cién, el microclima y la regeneracién se pone en riesgo la
sobrevivencia de los pocos parches de bosque meséfilo.
Cabe mencionar que actualmente una de las méximas pre-
siones que tienen que soportar los ecosistemas naturales,
es la que ejercen los agricultores de las comunidades tra-
dicionales, quienes se han visto obligados a expandir la
agricultura de roza, tumba y quema en respuesta al creci-
miento demografico y a los conflictos del uso de la tierra.
Considerando los resultados de la presente investigacién
y ante el dificil panorama cafetalero, la estrategia guberna-
mental a seguir debe ser dirigida de acuerdo a los manejos
existentes y a los recursos naturales con los que cuentan,
es decir, en los lugares donde predominan los sistemas de
cultivo tradicionales y presencia de vegetacién original
debe apoyarse para mantener sus manejos diversificados
y evitar el avance de la milpa y los pastizales, manteniendo
estos lugares como zonas de amortiguamiento. En cuanto
a productores con manejos modernos se debe hacer una
diferenciacién de acuerdo al tamafio de las huertas, ya que
son muy importantes dentro de la economia regional por
los empleos que generan, por lo que debe buscarse au-
mentar su productividad cuidando del recurso suelo. Se
requiere tener un buen control en el uso de suelo, evitan-
do los sistemas de produccién extensivos, asi como de
cultivos de subsistencia en zonas no aptas o de vegeta-
cién primaria.

A manera de conclusion se puede afirmar que para sobre-
pasar la crisis del sector cafetalero resulta indispensable
un proyecto de desarrollo rural integral que considere tan-
to la valoracion de los recursos naturales y humanos, como
las necesidades técnicas propias del proceso de produc-
cién, sin dejar de lado las caracteristicas propias de la di-
ndmica poblacional.
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RECONOCIMIENTO ESPACIAL DE
ZONAS DE COMBINACION DE FACTO-
RES NATURALES EN EL CONTEXTO
DE UN SIG ANALITICO.

Eduardo Garea Llano - Centro de Aplicaciones de Tecnologias de Avanzada (CENATAV). Ciudad de La Habana. Cuba

Resumen

La aplicacién de las tecnologias de los Sistemas de Infor-
macion Geogréfica como herramienta en el proceso de
toma decisiones para el manejo de los fenémenos y facto-
res de degradacion en diferentes contextos, asi como el
manejo de recursos naturales, que requiere del andlisis de
multiples criterios espaciales que se superponen en un
mismo sistema de referencia se ha desarrollado a nivel
mundial con ejemplo en multiples aplicaciones. En este
contexto las investigaciones han estado dirigidas a la eva-
luacién por separado de cada uno de estos factores o a su
integracién parcial, pero no se ha logrado establecer pro-
cedimientos y métodos que posibiliten su evaluacién inte-
gral, o sea la obtencién de una distribucién espacial de las
combinaciones de estos factores o fenémenos, que posi-
bilite el conocimiento con la mayor exactitud posible de
que factores o fendmenos estin presentes en una determi-
nada posicién espacial de la region de estudio que permita
establecer el conjunto de medidas para mitigarlos o con-
trarrestarlos.

En el trabajo se propone un método para el reconocimien-
to espacial automadtico de zonas de combinacién de facto-
res en el contexto de un Sistema de Informacién Geografi-
ca Analitico. Esta propuesta contiene todos los pasos con-
tenidos en los métodos de analisis de un Sistema de Infor-
macién Geogréfica, especialmente los relacionados con los
métodos de reclasificacién y superposicion pixel a pixel,
ellos son combinados con un método de codificacién crea-
do por el autor sobre la base del sistema binario.

El resultado de la aplicacién del método serd un nuevo
mapa, producto de la superposicién de todos los mapas
de factores (reclasificados por un identificador tinico). Este
mapa resultante representard espacialmente zonas de com-
binacién de factores a través del valor de los pixeles de
salida, que como resultado de la operacién efectuada, ten-
drén el valor de la suma de los identificadores en cada
mapa de proceso.

Teniendo en cuenta que la esencia del método propuesto
radica en la combinacién de identificadores de factores y
su posterior descomposicién, el mismo se nombro como:
"Suma combinacién y descomposicién de identificadores”.

Se presenta ademds un algoritmo y su correspondiente
programa que descompone el valor de suma obtenido en
cada zona de combinacién y permite la elaboracién de dos
bases de datos: una de factores por zonas y otra de posi-
bles soluciones tecnoldgicas por zonas.

Dos de los experimentos de comprobacién del método pro-
puesto se presentan en el trabajo, los que permiten ilustrar
la utilidad practica del mismo, uno dirigido al reconoci-
miento de zonas de combinacién de procesos degradativos
en suelos de la llanura sur de Pinar del Rio y otro dirigido
al reconocimiento de zonas de combinacién de riesgos
naturales, en una futura drea de desarrollo turistico en la
costa norte de Holguin.

Introduccion

Una de las funciones de un SIG y la que lo diferencia de
otros sistemas como los programas de cartografia asistida
por ordenador o de uno de Gestién de Bases de Datos es
su capacidad de andlisis, de generar nueva informacién a
partir de la ya existente mediante su manipulacién y
reelaboracion.

Varios autores (Van Westen, CJ.1993,1996,1997a,1997b ;
Diez A.,2002; Romero J.A, 1989; Alafont LS, 2002; Caste-
llanos E, 2002; Garcia J, 2002 ) han demostrado que la
combinacién de los métodos de reclasificacién en combi-
nacién con los de superposicién de mapas han sido efec-
tivos como herramientas de andlisis en los SIG para la so-
lucién de diferentes problemas relacionados con la con-
servacién del medio ambiente; para la creacion a partir de
criterios de expertos de mapas de peligrosidad, vulnerabi-
lidad y riesgo ante diversos fenédmenos naturales; la de-
terminacién de la ubicacién de instalaciones como basure-
ros, aeropuertos, embalses, etc, los que requieren del and-
lisis de diferentes factores espaciales para su localizacion.

Van Westen, CJ. (1993) presenta la combinacién de estos
métodos para la obtencién de un mapa de peligros geold-
gicos en una regioén de Europa, en el mismo desarrolla
para el andlisis un modelo 16gico, basado en la combina-
cién de una serie de mapas previamente reclasificados
empleando métodos de asignacién de pesos a las varia-
bles que describen la intensidad de los fendmenos estu-
diados y los superpone mediante la suma entre ellos, como
resultado obtiene un nuevo mapa, donde cada pixel de
salida tiene el valor de la suma de los pixeles de los mapas
fuentes en esa posicién. Finalmente reclasifica el mapa

resultante en categorias de peligrosidad.

Este método posibilita la agrupacién inicial de los proce-
SOS superpuestos en un mapa resultante, pero no llega a
determinar como se distribuyen las combinaciones ni las
representa espacialmente, aunque para el objetivo de nues-
trainvestigacion la forma de reclasificar los mapas fuentes
puede resultar Util.
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Este mismo método es utilizado por el referido autor para
la obtencién de otros objetivos como la modelacién carto-
gréfica de la erosién en los suelos constituidos por dep6-
sitos piroclésticos del volcdn Pinatubo en las Islas Filipi-
nas (Van Westen, CJ., 1996), en este caso nuevamente pro-
pone un modelo l6gico donde combina la reclasificacion y
superposicién de mapas, pero el resultado final es un
mapa donde se muestran las zonas afectadas sin llegar a
delimitar dentro de ellas los diferentes grados de afecta-
cién, ni agrupar espacialmente las combinaciones de fac-
tores que pudieron diferenciarlas.

En otros trabajos (Van Westen, CJ., 1997a,1997b), la com-
binacién de estos métodos es utilizada para la determina-
cién de zonas optimas empelando para ello la reclasificacién
booleana, o sea asignando valores de O y 1 a cada uno de
los mapas fuentes, y luego efectuando la superposicién a
través de operadores 16gicos, como resultado obtiene un
nuevo mapa booleano. Con este método en cierta medida
se llega a conocer la combinacién de procesos que inter-
vienen en la conformacién de una determinada zona, la
dificultad estd en que s6lo se obtienen regiones en las que
se combinan todos los factores, las restantes combinacio-
nes no son consideradas.

Otros autores han estado utilizando estos métodos de
manera muy parecida. En Espafia han sido publicados los
trabajos de Diez, A. (2003) en donde se muestran sus expe-
riencias en los andlisis de riesgos de inundaciones fluvia-
les, como resultado ha obtenido mapas de riesgos y vul-
nerabilidad, delimitando zonas con diferente grado de com-
plejidad por estar estas constituidas por una serie de fac-
tores superpuestos.

En este mismo dmbito es importante analizar los trabajos
de Alafont. LS (2003), desarrollados para la elaboracién de
un mapa de riesgo combinado para las aguas subterrdneas
mediante un SIG, el mismo utiliza la superposicion de ma-
pas por un camino un poco largo, pero que finalmente
llega a un resultado provechoso. Para ello desarrolla un
modelo 16gico basado en la utilizacién de la recuperacion
vectorial, la reclasificacién y la superposicién de mapas
raster

Este esquema aunque un poco tortuoso llega finalmente a
encontrar zonas de combinacién de los diferentes factores
que influyen en el fenémeno estudiado, su dificultad prin-
cipal radica en que para reclasificar los mapas fuentes
necesita asignar un identificador tnico a cada categorfa
de fenémeno, luego superponerlas mediante una suma por
lo que se obtiene un mapa por cada serie de factores que
luego es necesario unificar mediante una nueva superpo-
sicién, finalmente realiza la asignacién de un identificador
a cada zona de combinacién y elabora una leyenda con la
lista de factores que se combinan en cada zona.

En principio esta experiencia pudiera ser valida para nues-
tro caso, pero dada la cantidad y complejidad de procesos
aanalizar, se harfa muy engorroso su implementacién y en
lo referente al manejo de la informacién resultante a través
de una leyenda, esta conspiraria contra la eficiencia que se
pretende lograr.

En Cuba se han empleado estos métodos con fines de
estudios de peligro, riesgos y vulnerabilidad, entre ellos
se encuentran los trabajos de Castellanos, E (2002) realiza-
dos para el manejo de desastres naturales fundamental-
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mente de cardcter geoldgico, donde combina los métodos
de reclasificacion y superposicién de mapas para obtener
cinco mapas diferentes (susceptibilidad, peligro natural,
riesgo especifico y riesgo total) a partir del analisis de una
serie de factores naturales los que combina utilizando el
método de asignacién de pesos de Saaty y su posterior
superposicién mediante operadores 16gicos. En este caso
no llega nunca a agrupar los factores por.sus combinacio-
nes, sino que clasifica el territorio, mediante escalas gra-
duales.

Lamisma ténica se puede observar en el trabajo de Garcia,
J (2002) desarrollado con el objetivo de facilitar el manejo y
evaluacion del riesgo sismico en la ciudad de Santiago de
Cuba mediante la reclasificacién y superposiciéon de ma-
pas geoldgicos del drea en categorias seglin su comporta-
miento dindmico ante las sacudidas sismicas, obteniendo
los mapas de susceptibilidad litolégica. I.a combinacién
espacial de estos mapas con el de profundidad del nivel
fredtico posibilitd la obtencién del mapa de efectos sismicos
por analogias ingeniero geolégicas

Del andlisis de los trabajos de los mencionados autores y
de otros consultados (Tkach R.J y Simonic S.P, 2000;
Yialouris C, 2000) es posible apreciar también que existen
dos direcciones fundamentales en la utilizacién de los
métodos de reclasificacién en combinacién con la super-
posicion de mapas para estos tipos de andlisis:

Una primera, basada en la ejecucion de operaciones de
analisis mediante la implementacién de modelos 16gicos
booléanos, 0 modelos basados en 1égica Fuzzy mediante
la utilizacién de mapas fuentes binarios y la utilizacién de
operadores 16gicos para la superposicién dando como re-
sultado un nuevo mapa binario.

Por lo general estos métodos son utilizados para determi-
nar zonas optimas donde se cumplan una serie de condi-
ciones a la vez o donde no se cumplan.

La segunda variante, basada en la asignacién de pesos a
los mapas fuentes, en dependencia de la importancia que
tenga el factor representado respecio a su incidencia so-
bre el fendmeno estudiado. El mapa resultante es obteni-
do mediante alguna operacién algebraica.

Como resultado se obtiene un nuevo mapa de pesos que
al ser reclasificado puede ofrecer una clasificacion gradual
en zonas de toda la superficie representada en el mismo.
De lo analizado se puede concluir que:

o En las consultas y andlisis de la literatura revisada
no se ha podido comprobar la existencia de un método
eficiente en cuanto al gasto de tiempo y facilidades de
manejo de lainformacién resultante para la determinacién
espacial de zonas combinaciones de procesos o fendme-
nos naturales, mucho menos en el caso concreto de los
suelos, en el que esto se ha desarrollado solamente me-
diante métodos analégicos.

. El método empleado por Alafont. LS (2003), puede
servir de punto de partida para desarrollar un procedimien-
to més eficiente combinando los métodos de reclasificacion
y superposicién de mapas.

o Por sus caracteristicas los métodos de reclasifi-
cacién basados en los valores de los atributos tematicos,
pueden ser aplicados en los anélisis de la informacién es-
pacial y temdtica de suelos, como herramienta para la



reclasificacion de mapas en el proceso de determinacién
de la distribucién espacial de combinaciones de sus prin-
cipales procesos degradativos. Para este caso, se necesita
reclasificar mapas en los que se han reflejado la distribu-
cién espacial de los fenémenos degradativos y variar los
valores del atributo representado por otro que permita di-
ferenciar los procesos presentes en la regidn de estudio.
. La combinacién de métodos de reclasificacion con
superposicién de mapas pixel a pixel, sobre todo en su
segunda variante puede ser utilizada para la determina-
cion de las zonas de combinaciones de procesos degrada-
tivos en los suelos, aunque se hace necesario encontrar
un procedimiento, para realizar una vez conformado el
mapa resultante la tarea inversa, conocer a través del mis-
mo la combinacién de procesos presentes en cada zona.
Materiales y Métodos

El método se ha disefiado sobre la base de asignar un
valor numeérico a cada proceso, que en este caso no serd
un valor peso, pues no se trata de describir el comporta-
miento espacial del fenémeno, sino de encontrar zonas de
agrupacion de fenémenos e identificarlos. De esta manera
el valor asignado no dependera del grado de incidencia
del fenémeno, sino que serd simplemente un identificador
que permitird diferenciarlo de los restantes.

El resultado de la aplicacidén del método serd un nuevo
mapa, producto de la superposicién de todos los mapas
de procesos (reclasificados por un identificador (inico).
Este mapa resultante representard espacialmente zonas de
combinacidn de procesos a través del valor de los pixeles
de salida, que como resultado de la operacidn efectuada,
tendrdn el valor de la suma de los identificadores en cada
mapa de proceso.

Enlafigura | se muestra el esquema metodolégico en que
se basa el método disefiado. Teniendo en cuenta que la
esencia del método propuesto radica en la combinacién de
identificadores de procesos degradativos y su posterior
descomposicidn para determinar el conjunto de solucio-
nes tecnoldgicas, el mismo puede ser nombrado como:
"Suma combinacién y descomposicién de identificadores™.
Como una parte de los procesos que forman parte del es-
quema (Fig. 1) ya han sido descritos y referidos en otros
trabajos, solo nos detendremos en aquellos que a nuestro
entender aportan el sentido novedoso a este método, los
mismos son:

e Determinacion de la sucesién numérica de identifi-
cadores.
° Descomposicién de identificadores.

Determinacion de la sucesion numérica de
identificadores

El primer problema a resolver consistia en asignar a cada
uno de los procesos degradativos un identificador, los
que sumados entre si, en cualquier combinacién posible,
ofrezcan como resultado nuevos identificadores, desde
los cuales sea posible determinar los procesos que intervi-
nieron en su composicién.

De la matematica cldsica se conoce que el conjunto de los
nimeros naturales si bien resulta el menos amplio de los
dominios numéricos, posee una propiedad muy sencilla,
pero a la vez importante, que lo distingue de los dominios
restantes y es que cada subconjunto no vacio de N (con-

junto de los nimeros naturales), posee exactamente un
elemento que es el menor de todos (Giinter L., 1979).
Conociendo esta propiedad, el conjunto de identificadores
a asignar a los procesos degradativos, puede pertenecer
al conjunto de los niimeros naturales, pues en este caso
siempre va a existir al menos la presencia de un factor, o
sea un minimo, de esta forma se puede expresar que: Ko c
N, donde Ko es el conjunto de identificadores de los pro-
cesos degradativos.

Si enumeramos las categorias de procesos degradativos
en orden consecutivo de la forma expresada en la tabla
I1.3, podemos establecer que la primera categoria puede
ser identificada con valor 1, o sea el minimo del conjunto
Ko. Como no es posible que una misma categoria este
presente dos veces en un mismo lugar (o sea la combina-
cién 141 no es posible), entonces la segunda puede ser
identificada con valor 2.

De esta manera conociendo la propiedad de la suma que
establece que, para los nimeros naturales a y b existe siem-
pre un numero natural x y solo uno, que es la suma de los
nimeros ay b; a+b = x. Es perfectamente demostrable que
las combinaciones posibles de suma entre 1 y 2 siempre
tendrdn como resultado el valor 3.

Entonces la tercera categoria debe ser identificada con un
nimero diferente al producto de la combinacién de las
sumas de 1 y 2 con valor igual 3, o sea, puede ser 4, o lo
que es lo mismo; el producto de la suma de los identifica-
dores anteriores en orden, més 1, lo que puede ser expre-
sado de la siguiente forma:

K= K+K,+1 (D

Donde;

K.K,y K,, identificadores de las categorias de orden 1,2
y 3 respectivamente.

De la misma forma para definir el identificador de la cuarta
categoria es necesario, obtener un nimero diferente al pro-
ducto de la combinacién de sumas de los valores 1,2 y 4,
cuyo valor maximo es 7 (1+2+4 =7). Si se aplica el procedi-
miento anterior (7+1) obtendremos 8 como valor de identifi-
cador para la cuarta.

De lo antes expuesto, se deduce que el calculo de los
identificadores puede ser expresado de la siguiente forma:

K, 1=1 (=29
K, 1+1=2 (=2")
K, 142 +1=4 (=2?) )
K 14+2-4+4+1=8 (=2%)

4
Kn = 211—I

Para comprobar que la expresién K = 2"'es valida para
todo n>0 donde n e N podemos expresar la proposicién de
la siguiente manera:

[424+4+8+16+.. 4+2™'=2"-1 (3)

Demostremos que la suma de los nimeros naturales desde
1 hasta Kn, donde Kn =2"!es siempre 2"-1utilizando el
método de Induccién Completa (Giinter,L., 1979).

1- Inicio de induccion:

La formula en cuestién es valida para n=1 pues, 1=2!"1=2°
2- Paso de Induccién
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1x2° + 1x2' + 1x2% +...+1x2™'= 21 (11

Como se puede apreciar la expresion obtenida (Kn=2"!) es
equivalente a la utilizada para la decodificacién de niime-
Tos en sistemna binario, sistema que es ampliamente utiliza-
do por todos los ordenadores actuales. La principal virtud
del mismo y lo que ha permitido su amplia aplicacion, es
precisamente la propiedad demostrada de que para cada

nimero representado existe solo una combinacién, expre-

sada a través de la suma de los productos de cada nimero
por la potencia de 2 que corresponde a su posicion.
Ahora el problema se presenta a la hora de determinar, a
través del identificador obtenido en cada uno de los pixeles
del mapa resultante (superposicion pixel a pixel), cuales
fueron los procesos que intervinieron en su formacién y el
conjunto de soluciones tecnoldgicas para cada uno.
Descomposicion de identificadores

Para la descomposicién de los identificadores se ha desa-
rrollado un procedimiento basado en la comparacién de
los identificadores obtenidos para cada zona de combina-
cién producto de la suma, con los identificadores asigna-
dos a cada uno de los procesos. La ejecucidn de este pro-
cedimiento tiene cardcter ciclico, pues la comparacién se
realiza a partir del identificador con valor méximo asignado
para la zona de estudio. Para una mejor comprension, este
procedimiento puede ser expresado graficamente a través
de un diagrama de flujo (Figura 2).

K(nmax} = K{nmax-1) }51_

Leyenda
T Inicioy final del procese

/7 Entrada de daios

<> Interragantes

[T operaciones

P*: Variable para guardar el listado de procesos
degradatives

Figura 2. Diagrama de flujo para el procedimiento de descomposicién de
identificadores

Resultados y Discusion

Para la validacién del método propuesto se realizaron dos
experimentos en dreas de suelos afectados por diferentes
fenémenos degradativos en la llanura sur de Pinar del Rio
y en una zona de desarrollo turistico en la costa norte de
Holguin

. Objetivo del experimento: Comprobar la validez del
Meétodo «Suma combinacién y descomposicién de identifi-
cadores» para la determinacién de zonas de combinacién
de factores y procesos. ’
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Datos de partida: Para el caso del estudio de suelos se
tomaron como datos de partida los resultados del proyec-
to: ejecutado por el Instituto de Suelos en el 4rea de estu-
dio (Rivero, L, 2001) y para el caso de las regién turistica
datos de estudios de riesgos realizados por GEOCUBA.
Procedimientos y procesos realizados: Los procedimien-
tos realizados para la implementacién se corresponden con
los procesos planteados en el Esquema metodolégico para
la implementacién del método «Suma combinacién y des-
composicion de identificadores» (figura 1) y se desarrolla-
ron ademds los siguientes:

1. Se programaron e implementaron herramientas perso-
nalizadas de recuperacién en el SIG ArcView 3.2.
2.Basado en el esquema definido, se determind (en el caso
del experimento con los suelos) para cada operacion su
equivalente en el método analdgico y se realizé un estima-
do de, en qué tiempo y a qué costo se podria liegar a los
resultados esperados.

3. Se midieron los tiempos de cada operacién y sus costos,
se compararon con los estimados para el método analégico.
4. Se compararon los resultados, en cuanto a cantidad de
zonas y procesos que las integran obtenidos como resul-
tado del proyecto y las obtenidas por el método propues-
to. , ‘

Resultados y discusién de los experimentos: Los resulta-
dos de los experimentos realizados son los siguientes:

1. Se delimitaron las zonas de combinacién de procesos
degradativos que afectan a los suelos del territorio de es-
tudio en Pinar del Rio y zonas de combinacién de riesgos
naturales en Holguin :

2. Se identificaron las combinaciones de procesos degra-
dativos presentes en cada zona y el conjunto de solucio-
nes tecnoldgicas a aplicar en cada caso segtn criterios de
expertos para el caso del estudio de suelo, en el estudio de
riesgos se determinaron las zonas de combinaciones de
riesgos para el 4rea de estudio.

3. Se programd y probé el algoritmo de descomposicién de
identificadores

4. Se implementaron herramientas personalizadas de recu-
peracién que permiten conocer rapidamente los procesos
y soluciones tecnolégicas por cada zona en el mapa.

Los resultados de las comparaciones entre tiempos y cos-’
tos de la realizacion de las operaciones utilizando la tecno-
logfa propuesta y los estimados para el método analégico
se muestran en la tabla L '

Tecnologia propuesta
Cantde |[Tiempo total Costo Costo Costo Total
operaciones (min) Material Salario (pesos)
(pesos) (pesos)
13 17,00 0.084 0.99 1.17
Método analégico
Cant de | Tiempo total Costo Costo Costo Total
operaciones (min) Material Salario (pesos)
(pesos) (pesos)
20 4650,00 5,23 238,81 244,04

Tabla I: Resultados de las comparaciones entre tiempos y costos de la realiza-
cién de las operaciones utilizando la tecnologfa propuesta y los estimados para
el método analégico.

En la figura 3 se muestra los resultados de la comparacién
entre los mapas obtenidos como resultado del proyecto
(Rivero, L., 2001) y los obtenidos por el método propues-

to. .



Figura 3. Resultedos de la comparacién entre los mapas obtenidos del proyecto (Rivero, L., 2001) y los
obtenidos por el método propuesto.

Del andlisis comparativo de los resultados se puede con-
cluir que:

*Los tiempos y costos para la determinacién espacial de

las zonas de combinaciones de procesos, son muy bajos
comparados con los estimados para el método
analdgico.*Se determinaron mayor cantidad de zonas de
combinacién con mayor grado de detalle, en cuanto a can-
tidad de procesos que las integran en comparacién con las
obtenidas como resultado del proyecto por el método
analdgico.®La distribucién espacial de las zonas obteni-
das coinciden en gran medida con las obtenidas por el
método analdgico, lo que corrobora su efectividad.*Los
resultados demuestran la validez del método propuesto y
su eficiencia en la ayuda a la toma de decisiones.
Conclusiones

Se obtuvo el método "Suma combinacién y descomposi-
cién de identificadores que permite el reconocimiento es-
pacial de zonas de combinacién de factores en el ambiente
de un SIG analitico, sobre la base de la combinacién de
métodos de reclasificacion, superposicion pixel a pixel y la
codificacidn binaria de los factores.

Se comprobé la validez del método propuesto y su eficien-
cia como herramienta para facilitar el proceso de toma de
decisiones.

Se debe profundizar y dirigir las consecuentes investiga-
ciones al estudio y disminucién del error en la clasifica-
cién de los pixeles periféricos de las zonas de combina-
cién.
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Resumen

La creciente complejidad de las economias en nuestros
dias, obliga a una reflexidén y evaluacidn consecuente con
miras al futuro. La industria, 1a agricultura, el comercio, los
servicios, entre otros, son sectores que enfrentan retos
por su dinamismo, y presiones de las empresas
transnacionales, con la exclusién de las pequefias econo-
mias. Matices singulares se observan desde una perspec-
tiva ambiental, asf como en la repercusién en el nivel local,
donde factores econémicos, sociales y ambientales inte-
grados, expresan mds adecuadamente el grado de desarro-
1lo, con clara identificacién de las relaciones causa- efecto.
Es por ello que en la organizacién, produccién, gestién y
evaluacién ambiental, unida a un manejo racional, com-
portan vias a la solucién de los problemas, con incentivo
de la capacidad creativa y respuesta activa de cada ente ¢
actor social para lograr una mejor eficiencia econémica y
funcional.

El objetivo del presente trabajo es mostrar el nivel alcanza-
do en las referidas relaciones en el caso de la cuenca
hidrogréfica Mayabeque, y la implicacién que ello repre-
senta en el desarrollo sin una sobreexplotacién de los re-
cursos en el enfrentamiento a los diversos conflictos que
se puedan presentar, con la seriedad requerida. En la base
del trabajo realizado el enfoque multidisciplinario se impu-
so, utilizando varias aristas focales que suscitan el anéli-
sis de algunos geofactores locales y no locales en su
interrelacion dialéctica, con vistas a valorar m4s acertada-
mente los problemas asociados con el uso actual, as{ como
proponer opciones de manejo mds adecuadas de todos
los recursos propiciando la conformacién maés eficiente
del sistema econdmiico territorial.

Introduccion

Por estos dfas, 1a dindmica econémica mundial representa
la exclusién de muchos territorios, en particular, aquellos
que en consecuencia de su situacién ambiental se ven
peor dotados de recursos para enfrentar con aciertos los
retos del desarrollo. A nivel local el tema se expresa con
singularidad y complejidad marcada, que merece una re-
flexién y evaluacién consecuente con miras al futuro.
Esos problemas no excluyen a ningiin pafs, por ello en
Cuba se han emprendido investigaciones que revelen con
acierto las relaciones causa- efecto en torno al desarrollo,
y con la vision sistémica implicita en la dimensién ambien-
tal, que parte de considerar los elementos del patrimonio
natural, imbricados a las diferentes aristas de la dimensién
social.
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En el orden administrativo- funcional las cuencas hidrogra-
ficas se han revelado en Cuba con rasgos muy singulares,
y se han constituido en eje de muchas investigaciones.
Por ello, al tratar de interpretar las condiciones que se vie-
nen dando en el orden econdmico - ambiental fueron se-
leccionadas, en tanto que marco sustantivo e ilustrativo
de la complejidad de las relaciones y posibles interpreta-
ciones de la insercién de las economias locales.

En tal sentido la cuenca del rio Mayabeque mostré ele-
mentos de interés, primero por su cercanfa a la capital del
pais (Fig.1), y su aportacion concreta a la creciente necesi-
dad de desarrollo agropecuario e industrial, por su propia
dotacién actual, asi como también por los proyectos que
van desde obras hidraulicas, mejoramiento de las tierras
(en especial adyacentes a la costa), construccién de di-
ques, y un viaducto para detener la salinizacién en los
terrenos mads bajos, entre otros elementos de interés eco-
némico- ambiental.

Fig.1. Localizacién territorial de la cuenca hidrogrifica Mayabeque.

Confluyen en la misma, las zonas de mayor produccién
agricola, alta densidad de poblacién y cuencas de agua
subterrdneas de mayor importancia provincial, de las cua-
les se abastecen casi 3 millones de personas, asi como
industrias y zonas agricolas. Adicionalmente, en el territo-
rio se presentan recursos forestales y existen potenciali-
dades ecoldgicas fundamentalmente determinadas por su
valor faunistico y floristicos.

Con esos elementos de partida, el presente trabajo se pro-
puso: Valorar la expresién de la dimensién econémico-
ambiental en la articulacién del espacio territorial en la
cuenca hidrografica Mayabeque, y laimplicacién que ello

representa en el desarrollo local actual y perspectivo.



Consideraciones metédicas relativas a la determinacién
de la dimensién econémico- ambiental en la cuenca del
rio Mayabeque,

El sistema territorial de las actividades productivas no deja
de enmarcarse dentro del proceso histérico, econémico y
social, por el que ha transitado el pais a lo largo de dife-
rentes etapas evolutivas. As{ la economia en la cuenca del
Mayabeque, se manifiesta mediante la presencia de diver-
sos sectores productivos, con representaciones de varias
de sus ramas.

La estructura ramal fue atendida en un proceso investi-
gativo minucioso, cuya valoracién sintética resulté de
interés marcado, en tanto que representa en gran medida,
el proceso dinamizador del medio ambiente local. En tal
sentido, en el andlisis de sus factores geogrificos, se ha
evidenciado que la industria del territorio posee un relati-
vo alto peso en la economia nacional, y también, proble-
mas ambientales muy caracteristicos.

La aplicacién de una matriz de impactos de la economia,
ajustada a la unidad politico administrativa de base los
Consejos Populares, permiti6 determinar territorialmente
la tipologfa econémica determinante y el peso relativo de
los procesos degradantes asociados. El examen tomé como
indicadores los comprendidos en las Tablas 1 y 2.

Tabla 1. Indicadores de impacto de la agricultura y su valoracién puntual.

Actividad indicadores
econémi-ca Tipo de uso predominante Aplicacién de medidas Destino de la produccidn
hase de intensificacion
Subtipc Evaluacion | Subtipo Evaluacion | Subtipo Evaluacién
afia, 5 Alta 5 Nacional 5
latanos,
Agricul-turz rroz, cultivos
menores
Frutates 3 Media 3 Regionat 3
pastos
(naturales y
artificiales)
Forestaies vy 1 Baja ] Local 1
formaciones
naturales

Fuentes: Elaboradas por las autoras.

Tablas 2. Indicadores de impacto de la industria y su valoracién puntual.

Actividad indicadores
econdmic Tipo de instalacion Nao. de instalaciones por | Destino de la produccion
a hase Segtin ramas Consejo
Subtipo Evaluacién | Subtipo Evaluacién | Subtipo Evaluacion
Quimica, 5 Mas de una 5 Nacional 5
industria metailirgica, mat.
construccion
Azucarera, 3 Una 3 Regional 3
lacteos
Alimentaria y 1 No existe 1 Local 1
focal

Fuentes: Elaboradas por las autoras.

Buscando una homologia en la base del andlisis, los dife-
rentes subtipos de indicadores se expresaron seglin una
valoracién puntual, donde se otorgé desde uno (menor
grado de impacto) hasta cinco puntos (mayor impacto).
Cada consejo fue valorado segtin las sumatorias alcanza-
das de acuerdo a los dos sistemas valorativos de base.

Como el hecho econdmico guarda una relacién estrecha
con la accesibilidad, la caracteristica de la red vial fue

valorada para complementar el anélisis precedente. Se con-
sider6 en lo fundamental la transportacién por carretera
segiin el clasificador referido en la Tabla 3.

Tabla 3. Impacto de la accesibilidad y su valoracién puntual.

Tipo de via Puntuacién
* Autopistas y carreteras de primer orden 2

¢ Carreteras de 2° orden y caminos (asfaltadas\ 1

¢ Terraplenes y otras vias ! 0,5

Fuentes: Elaboradas por las autoras.

Por lo localizado de su trazado, el ferrocarril se valord inde-
pendientemente, otorgando 0,5 puntos a los consejos que
incluyeran secciones de linea, cualquiera que fuera la fun-
cién (carga o pasajeros).

Sobre las bases definidas se estimo la significacién de la
actividad econémica, atendiendo incluso a su papel en la
satisfaccién de necesidades en el plano nacional, lo cual
sirvié de criterio ademds, a la valoracion de las cargas am-
bientales. :
LaEconomia y su articulacion en el sistema ambiental
local.

El tema econémico a la luz de lo ambiental resulta objeto de
an4lisis complejos y contradictorios. Es que en la evolu-
cién de la sociedad se fueron variando sus relaciones con
el medio, cambiaron las necesidades y demandas, de modo
que la creacion humana agudizé las formas de actuacién,
maximizando cuantitativa y cualitativamente el alcance de
las intervenciones. Pero «con la explosion de la industria
en el siglo dieciocho ... las ideas de progreso fueron usa-
das para vender los productos» (Restrepo, 2000), hacien-
do mds agudas las relaciones del hombre con su en torno.

Esa realidad se hace visible en cualquier marco geografi-
co. En el caso de Cuba, que por entonces transitaba por la
etapa colonial, atin con los atrasos generales que en la
esfera productiva se observaban, y en particular por los
dados en materia tecnolégica, se percibieron también las
transformaciones en las relaciones con el medio, pues el
auge del consumo incidi6 en la industria, extendiéndose
incluso a la agricultura que le servia en muchos casos de
sustento.

La cuenca del Mayabeque experiment6 un comportamien-
to concordante. El sistema territorial de las actividades
productivas se enmarcé dentro del proceso histérico eco-
némico y social transitado por el pafs a lo largo de diferen-
tes etapas evolutivas. El auge econdmico referido, se con-
creté con incremento y diversificacién de las produccio-
nes, que hizo resurgir incluso un ambicioso proyecto de
geotransformacidn, orientado a la construccién de un ca-
nal hacia la bahia de LLa Habana, que permitiera agilizar la
transportacién comercial. Estaba implicita la ausencia de
un sentido precautorio en lo ambiental, predominando el
economicista en gran escala. Tales posicionamientos con-
tinuados en el tiempo tienen reflejo consecuente en el
medio, generalmente dados con cardcter degradador, lo
cual encuentra expresion en el espacio estudiado.

El panorama econémico-ambiental en una visién sinteti-
zada.

La economia entendida con un enfoque multidisciplinario
utiliza varias aristas focales, que suscitan el andlisis de
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algunos geofactores locales y no locales en su interrelacién
dialéctica, con vistas a realizar un uso y manejo més ade-
cuado de todos los recursos, facilitando la toma de deci-
siones de forma mds eficiente. Ello es concordante con la
interpretacién ambiental de las transformaciones experi-
mentadas, y las previsibles segtin los escenarios que en la
misima se creen.

La actividad agropecuaria ha sido interpretada con juste-
za como eje central de incidencia en el medio, de modo
coherente se manifiesta su papel en las causas de deterio-
ro. La Fig. 2 ilustra con elocuencia uno de los pilares que
sustenta tal afirmacién, pues casi el 90 % del espacio
posee tal destino.

Fig.2 . i )
'8 Balance de tierra icieme dic. 1999)

Por ciento

Fuente: Elaborada por los autores segiin datos DPPF, 2002

La ocupacion fisica del territorio por la agricultura repre-
senta un determinado grado de incidencia ambiental, pero
también, hay que considerar el papel de las modalidades
culturales establecidas. La cafia de azicar, el tabaco, la
papa, el plitano, el arroz son cultivos de marcado interés
econdémico, cuyas producciones se han mantenido con un
considerable nivel de prioridad y demandando medidas
que garanticen los compromisos productivos. Ello motivé
la utilizacién de aquellas formas de intensificacién que
permitieran lograr los niveles requeridos en materia de pro-
duccién. La fertilizacién, asf como la aplicacién de otros
agroquimicos, lairrigacién y la roturacién con total inver-
sién del prisma de suelo se transformaron en précticas
comunes.

En asociacién, no pocas veces se han presentado proce-
sos que menguan la productividad natural, erosién,
salinizacién, mal drenaje. A ese panorama deben afiadirse
los conflictos inducidos desde el proceso mismo de am-
pliacién de la frontera agricola, con la deforestacion crea-
da y la pérdida de la diversidad biolégica concomitante.
A pesar de los disturbios referidos, el sector agricola de la
Cuenca se destaca por los resultados, donde Guines y San
José de las Lajas, con sus tipicidades productivas, consti-
tuyen municipios sobresalientes.

En cuanto a la estructura productiva en el dltimo se reco-
nocen 9 UBPC, 2 de cultivos varios, 6 ganaderas y 1
apicola, asi como 21 CCS. La actividad representd en el
afio 2000 el 16,4% de la produccién mercantil (T. Valido,
com. personal).

Lo mds notable alli es lo referente a la ganaderia, pues es
una importante productora, en lo fundamental de lacteos.
El territorio es el primero en la provincia, pero ademds cuen-
ta con resultados que destacan a nivel nacional.

Por otra parte, la produccién agricola ha experimentado
avances notables, dentro delo cual la de semillas de papa
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es de significado extraterritorial, también los resultados en
cuanto a boniato y maiz tienen similar destino. Los granos
constituyen el renglén no agotado con el autoabaste-ci-
miento, especialmente en cuanto a arroz (T. Valido, com.
personal).

En el caso de Giiines existe un total de 7 CPA, de ellas: 4
cafieras, y 3 de cultivos varios; 19 CCS de ellas: 6 cafieras,
9 de viandas, hortalizas y granos y 5 ganaderas; asf tam-
bién 7 UBPC dedicadas al cultivo de viandas, hortalizas y
granos. Aqui los cultivos varios junto a la produccién azu-
carera tienen condicién relevante, aunque la dltima, al igual
que en el resto del pafs se encuentra en la experimentando
un redimensionamiento.

En una visién integral de la economia agricola, se revelan
como prioritarios los problemas de estabilidad de la fuerza
de trabajo. El déficit de la misma limita la mejor aplicacién
de las atenciones culturales, que redunda en muchos ca-
sos en la conformacién de problemas ambientales, dados
por el deterioro de los espacios, pero también, por incum-
plimiento de los resultados en valores y en especial por el
peso que ello entrafia en la satisfaccion de la canasta basi-
ca.

A pesar de esas realidades, en este renglén la cuenca
reviste una importancia que rebasa su marco espacial. Sus
producciones constituyen aportes a la economia provin-
cial, pero incluso es tributaria a nivel nacional.

En cuanto al sector industria las mayores dotaciones da-
tan de antes del Triunfo de la Revolucién, ejemplo de ello
son algunos de los enclaves de San José de Las Lajas y
Giiines, que concentran la actividad presente en el 4rea de
la Cuenca.

Como tendencia general, las mismas tienen un crecimiento
significativo en sus producciones, sin dejar de estar exen-
tas de posibles fluctuaciones determinadas por el flujo de
la materia prima, o sea, su arribo en tiempo, segun surtidos
programados. Algunas de ellas son de procedencia nacio-
nal, pero una parte es importada.

Los trabajadores cuentan con considerable grado de es-
pecializacidn y contribuyen al mejoramiento del proceso
interno de cada planta. En su mayorfa proceden de muni-
cipios cercanos al lugar de ubicacién de la instalacién, de
lugares aledafios, e incluso, en el menor de los casos, de
provincia Ciudad de La Habana.

La Tabla 4 alude a las actividades productivas industriales
mds importantes, enmarcando ademads su significacién en
el plano territorial. Es valido reconocer en ella la diversifi-
cacidén ramal presente, lo que habla asimismo de su conno-
tacién ambiental.

Ademds de lo referido se pueden afiadir otras produccio-
nes industriales de menor peso, como la de tabaco torci-
do, maderas y pescado (dulceacuicola), asi como la pre-
sencia de una subestacién eléctrica y correspondientes
conductoras.

Se reconocen también otras actividades de la esfera eco-
némica, 6 de incidencia directa en ella, algunas de conno-
tacién extraterritorial. La Tabla 5 se refiere a ello. Muy no-
table es lo relativo al manejo del agua, tanto por la comple-
jidad del sistema establecido como por el alcance territo-
rial, que involucra a la capital del pais.



Tabla 4. La actividad industrial y su significacién.

Industria Rama Significacion
Provinct | Regional | Nacionat
al
Emp. de conductores eléctricos “Conrado | Transformadora X
Benitez". de metal
Fca. de Pinturas Quimica X
Emp. de productos lacteos “Habana”. Alimentaria X
Emp. de Ia Goma “Nelson Fernandez”, |Quimica X
Empresa “CUBALUM". Transformadora X
de metal
Empresa del Vidrio San José. Ceramica X
Empresa de Fundiclones de San José. Transformadora X
de metal
Emp. Inver. Refractarios. Mat. de la X
Construccién
Emp Textil Mayabeque Toxtil X
CAl. Amist Pueblos Azucarera X
CAl Osv. Sénchez Azucarera X
Empresa de Conservas La Guinera Alimentaria X
Vita Nouva Alimentaria X
Empi Censervas Mayabeque Alimentaria X
Prefabricados Sandino Mat, de |la X
Construccidn

Fuente: Elaboradas por las autoras.

Tabla 5. Actividades de la esfera productiva y su significacién.
Actividad
Emp genética Nazareno

Significacion.

Centro de Investigacion Nacional

Complejo hidraulico Pedroso-jAbasto de agua a la Ciudad de La

Mampostdn Habana.

Empresa ganadera San José 2da Productora de leche y derivados del

pais.

Fuentes: Elaboradas por las autoras.

Un elemento sustantivo al efecto del sostenimiento de la
actividad productiva y la comercializacién, e incluso en el
de las relaciones funcionales en materia de servicios, es la
disposicion de una red vial, en la que se reconocen auto-
pistas, carreteras, y otras de menor jerarquia, ademés de
las condiciones de accesibilidad por ferrocarril.

Vistos de forma articulada los diversos aspectos de la ac-
tividad econémica puede establecerse una diferenciacién
territorial interesante, a la que alude la Tabla 6 y el Mapa 1.

Tabla 6. Zonificacién de la actividad econémica predominante y su repercusién

ambiental.
Zonificacion econdémica predominante |Repercusion Ambiental
1. industrial - agropecuario Alta
2. Agrario - industrial Alta
3. Agricola Media
4. Agroforestat Media a Baja
5. Forestal Baja

Fuentes: Elaboradas por las autoras.

Se puede reconocer un eje sublatitudinal en el que recae el
peso econdmico de la cuenca, tanto en el valor mercantil
como en la tipologia de la produccién. El mismo estd repre-
sentado por San José de la Lajas y la porcién norte de
Guines. Aunque se les puede atribuir ignal connotacion,
hay especificidades internas relativas a la predominancia
de la industria o la agricultura. Dicho territorio es genera-
dor en consecuencia de las mayores cargas ambientales,

con la responsabilidad agregada que por su ubicacién in-
cide en los colindantes, en particular la porcién sur de la
Cuenca.

Para el resto del territorio son menores las aportaciones,
tanto en lo econémico como en lo ambiental, pero en la
modalidad forestal es remarcable la funcién protectora, en
virtud de preservar parte del patrimonio forestal, lo cual es
asociable también a una mejor situacién en términos de
diversidad biol6gica, atin con los embates experimenta-
dos en consecuencia del uso econémico del espacio.

La precedente clasificacién del contexto del rio Mayabeque
tiene una asociacion directa con el hombre, por cuanto la
misma es aplicable también a la prestacion de servicios,
pues aunque en su estructura la cuenca presenta un com-
portamiento bastante homogéneo, denotan diferenciacio-
nes bien marcadas entre algunas de las cabeceras como
Giiines y San José de Las Lajas, cuyas relaciones apuntan
hacia un 4rea de mayor influencia. L.a Tabla 7 se refiere a
las vinculaciones reconocidas segtin la regionalizacién
econdmica establecida (Mapa 1).

Tabla 7. Nimero de prestaciones de servicios segiin zonas de origen.

Zonas de origen NC....... Je prestaciones de servicios
Agrario - industrial > 60

Industrial - agropecuario 40-59

Agricola 30-39

Agroforestal 20-28

Forestal <20

Fuente: Elaboradas por las autoras,segiin datos de la DPPF.

El sector urbano de Guines se identifica como el de mayo-
res prestaciones, lo cual significa que su influencia estd en
realidad més alld de lo fisicamente definido, otro tanto puede
referirse de San José de las Lajas. El resto del territorio es
mucho menos activo en la materia, pero incluso en ellos se
realizan funciones extraterritoriales, aunque en realidad,
son en gran medida dependientes de las dreas centrales
definidas.

Una visidn general de la economia de la cuenca hidrografica
Mayabeque, habla de la complejidad y relativa diversidad
que presenta, y en realidad la distingue, en tanto como se
ha evidenciado, sus resultantes sirven en gran parte de
satisfactores m4s alld del &mbito de referencia, con carac-
ter regional y nacional. Aunque las actividades ejecutadas
han dejado una impronta ambiental, la dotacién de recur-
sos del espacio permite su continuacién productiva en el
tiempo, ain cuando medidas correctoras pueden aplicarse

en funcion de la sostenibilidad.
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Criterios de la Geogra “ia para el
Ordenamiento Ambiental.

Ejemplos en el norte de Ciudad
de La Habana y Matanzas, Cuba.

MsC. Marisela Quintana Orovio, MsC. Carmen Luisa Gonzalez Garciandia y MsC. Maria del Carmen Martinez Herndndez.

Instituto de Geografia Tropical, Cuba. Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medioambiente. Ciudad de La Habana, Cuba.

Introduccion

La geografia como ciencia tiene entre sus ocupaciones las
diversas relaciones que se establecen entre la naturaleza y
la sociedad tanto en el espacio como en el tiempo, asume
entre sus tareas el estudio integrado del paisaje, en su
concepcién mdés amplia, y en unidad con los procesos
socioeconémicos y naturales que en €] se desarrollan; todo
ello con la finalidad de la proteccién, uso racional y fun-
cional del medio ambiente con vistas a la sostenibilidad
del desarrollo.

Segiin Demek 1972, 1a geografia brinda un enfoque correc-
to en las valoraciones sobre la proteccion de la naturaleza
de un pafs, y del 6ptimo andlisis de la interaccién hombre-
naturaleza. Toda la accién reciproca entre la sociedad y el
medio natural tiene un marcado cardcter interdisciplinario
y cualquier intento de abordar el problema desde el punto
de vista de una sola ciencia seria practicamente irreal, pero
la geografia como ciencia, en la actualidad, actda en la
relacidn del sistema del medio natural y del sistema de la
sociedad humana en el espacio y en el tiempo

La Geografia, al tener como objeto fundamental de estudio
alaenvoltura geografica, «el geosistema o complejo natu-
ral de rango mds superior que existe en el globo terrdqueo»
o «la formacién geografica més grande y complicada del
planeta Tierra» (Mateo, 1984) facilita una gran cantidad de
informacién cientificamente clasificada y elaborada, de
sumo valor para conocer las interrelaciones e interacciones
de cualquier tipo, que se dan entre los diferentes elemen-
tos, componentes y complejos fisico - geogréficos y
socioeconémicos.

En la actualidad la geografia en Cuba esta llamada a inte-
grar y desarrollar investigaciones multidisciplinarias en
funcidn del desarrollo econémico y social sostenible, apo-
yéndose en los instrumentos de la Gestién Ambiental, que
constituyen el modo concreto de materializar la Politica
Ambiental en cualquier tipo de organizacién econémica,
politica y/o social a cualquier nivel.

En Cuba, en materia de legislacién, en el afio 1997 la Ley
81, «Ley marco de Medio Ambiente», en su titulo tercero
define los instrumentos de Gestion Ambiental, de los cua-
les ya algunos se habian incluido anteriormente en La Es-
trategia Ambiental Nacional, y otros aparecen nuevos,
quedando en dicha ley

los que a continuacién se relacionan:

1. La Estrategia Ambiental Nacional, el Programa Nacional
de Medio Ambiente y Desarrollo y los demds programas,
planes y proyectos de desarrollo econémico y social.
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2. La presente Ley, su legislacién y demds regulaciones
legales destinadas a proteger el medio ambiente, incluidas
las normas técnicas en materia de proteccién ambiental.
3. El Ordenamiento Ambiental

4.LaLicencia Ambiental

5.LaEvaluacién de Impacto Ambiental

6. El Sistema de Informacién Ambiental

7. El Sistema de Inspeccién Ambiental

8. La Educacién Ambiental

9. La Investigacién Cientifica y 1la Innovacién Tecnolégi-
ca.

10. Laregulacién econémica

11. El Fondo Nacional de Medio Ambiente

12. Los regimenes de responsabilidad administrativa y
penal.

Objetivo

Es objetivo del trabajo presentar experiencias, enmarcadas
en territorios de grandes valores fisicos-geogrificos y
donde se desarrollaron metodologias ambientalmente sos-
tenible y compatible con sus atractivos naturales; ambas
provenientes fundamentalmente de los proyectos; «De-
sarrollo Sostenible en el sector Punta Hicacos. Varadero.
Cuba,» y «Base metodoldgica para el ordenamiento am-
biental, en dreas de interés turistico en Ciudad de La Haba-
na.

Cuba.», entre otros, liderados por en el Intitulo de Geogra-
ffa Tropical.

Materiales y Métodos

Principales materiales consultados:

d Proyecto relacionados con el tema de Ordenamien-
to Ambiental, liderados por el Instituto de Geografia Tro-
pical de Cuba, entre los que estdn;

o Cuenca hidrogréfica del rio Cauto. Medio Ambien-
te y Ordenacién ante el paradigma del desarrollo sosteni-
ble.

o Cuenca hidrogréfica del Rio Cauto. Diagndstico am-
biental integral para un manejo sostenible.

o Desarrollo Sostenible del Sector Punta Hicacos.
Varadero. Cuba.
. Base metodoldgica para el ordenamiento ambien-

tal, en 4reas de interés turistico en Ciundad de La Habana.
Cuba.
(tomando los dos dltimos como ejemplos de casos de es-
tudio).



e Regulaciones relacionadas con el ordenamiento am-
biental

e Mapas topogréficos a diferentes escalas, de los
casos que se toman como ejemplo

Métodos utilizados:

e Histdrico-Légico: estudio y andlisis de la dindmica
evolutiva del medio ambiente. empleando el enfoque
geohistérico

i Comparativo: posibilité establecer las correlacio-
nes espaciales y temporales de los cambios ambientales
en .las dreas estudiadas.

° Estadistico-descriptivo: se aplica para la seleccién,
organizacion y clasificacién de datos; que facilitan deter-
minadas relaciones de los fendmenos que permiten catego-
rizar y vislumbrar tendencias de los mismos.

e Inductivo-deductivo: anélisis, categorizacién y sin-
tesis de informacién. Se precisaron un conjunto de indi
cadores naturales y socioeconémicos para la evaluacién
de variables que nos acercan a la realidad del territorio,
para luego ser categorizados los procesos y fendmenos
que tienen lugar.

e Andlisis y la sintesis: que presupone la separacién
de los elementos que intervienen en los procesos y fené-
menos para conocer los aspectos esenciales que lo con-
forman y luego, su integracién para fijar cualidades o ras-
gos principales inherentes a ellos.

*Documental y bibliografico; Consulta de un importante
caudal de articulos y estudios relacionados con la temdti-
ca. *Fisico - geografico complejo; El desarrollo de una vi-
sién geogrifica integradora, al desentrafiar implicaciones
de cada uno de los elementos naturales.

*Observacion directa; A través de expediciones de campo
se identificaron los indicadores, se comprobaron resulta-
dos, se consolidaron criterios ya manejados y se elabora-
ron nuevas ideas para el ordenamiento ambiental, partien-
do de la propia experiencia de los especialistas.
Herramientas:

eSistemnas de Informacién Geogréficas (SIGs); La utiliza-
cién de los Sistemas de Informacién Geogréfica hizo facti-
ble incursionar en la interaccién de cada elemento de la
base natural y socioeconémica de manera rdpida y conci-
sa, se concibieron mapas que reflejan la interaccion de
dichos elementos, asf como para la elaboracién de mapas
y gréficos, que reflejan los resultados obtenidos.

*Cartogréfico; Se trabaj6 con mapas que ofrecen el com-
portamiento espaciotemporal de los elementos fisico-geo-
gréaficos, y socioeconémicos, que se producen entre cada
uno de ellos con el objetivo de reconocer espacial-mente
la situacién actual del territorio y que pueden generar pro-
puestas para el ordenamiento ambiental.

El Ordenamiento, surgimiento y conceptos;

Segin diferentes autores, el término ordenamiento tiene
su surgimiento en lo referente a la actividad forestal, pero
en las tltimas décadas ha tenido una connotacién diferen-
te en lo que se refiere a los aspectos del medio ambiente,
donde es analizado dentro de los instrumentos de la ges-
tién ambiental, plantedndose en general que el ordena-
miento debe garantizar:

i Elevar al médximo el uso de los potenciales y recur-
sos del territorio (oferta).

. Determinar las oportunidades ambientales existen-
tes, que permitan su mayor aprovechamiento.

i Minimizar la degradacién e impactos de las activi-
dades socioeconémicas a desarrollar (demanda).

e Mantener el equilibrio entre la configuracién espa-
cial (estructura), funcionamiento, dindmica y evolucion,
de los diferentes sistemas ambientales existentes en el te-
tritorio.

Relacion de la Geografia con el Ordenamiento Ambiental
La relacidn de 1a Geografia con el Ordenamiento Ambien-
tal, va mds alld de la sumatoria de los componentes que
brinda la primera desde su visién multidisciplinaria, de-
mostrando que como base de andlisis y propuestas para el
Ordenamiento Ambiental es requisito tener en cuenta y
conocer elementos tanto fisico-geograficos como socioe-
condmicos , enmarcados dentro de los primeros algunos
como son; la estructura y funcionamiento entre los dife-
rentes componentes naturales (caracteristicas del subs-
trato geoldgico; rasgos morfolgicos, morfométricos, gené-
ticos, morfoestructurales y dindmicos del relieve -emergido
y submarino-; régimen climatico anual y estacional, y sus-
ceptibilidad a procesos y fendmenos hidrometeorolégicos
peligrosos, su vulnerabilidad y riesgos; regularidades del
escurrimiento superficial y subterraneo; relaciones entre
los tipos de suelos y la vegetacion, la flora, fauna, y sus
hébitats; las interrelaciones funcionales entre los distin-
tos geosistemas, el paisaje, entre otros aspectos del entor-
no), todos ellos en su dindmica, interrelacién y resultados,
que dan la posibilidad de determinar el tipo de unidades
ambientales, su evolucion, usos compatibles y propues-
tas para su sustentabilidad y desarrollo, asf como los ele-
mentos socioeconémicos entre los que estin; poblacidn,
asentamiento (Infraestructura), salud, turismo, agricultura
(pecuaria, agricola, forestal), transporte, comercio, educa-
cion, consejos populares, industria, manejo del agua y
educacién ambiental.

El desarrollo de la Gestién ambiental en Cuba le ha dado
herramientas de trabajo a la geografia y muy especifi-
camente a la geografia del medioambiente, vista esta dlti-
ma capaz de abarcar e interrelacionar los disimiles elemen-
tos del medio ambiente. I.a misma tiene como unidad basi-
ca de estudio a los geosistemas, que son unidades espa-
cio - temporales que constituyen tipos estables de medio
ambiente, donde se reflejan los procesos de impacto -cam-
bio- consecuencia.

La gestién ambiental se analiza como un problema transec-
torial que vincula al medio ambiente con el desarrollo. En
Cuba estdn creadas las bases para desarrollar la gestién
ambiental 6ptima, existiendo dentro del Ministerio de Cien-
cia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), la infraes-
tructura administrativa Agencia de Medio Ambiente
(AMA) y sus subordinados como son: las instituciones
de servicio, administrativo e investigacién, unidades am-
bientales provinciales, entre otros, asi como la Ley marco
de Medio Ambiente, donde en su titulo tercero define los
instrumentos de Gestién Ambiental

Para el cumplimiento de la gestién es importante el compli-
miento de leyes, regulaciones, normas, convenios, entre
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otros, principalmente en el caso que nos ocupa que es un
ecosistema fragil como es la costa. Por otra parte, en el
marco legal se dan definiciones conceptuales de impor-
tancia para la investigacién y el ordenamiento ambiental.
Entre algunas de las regulaciones relacionadas con el or-
denamiento ambiental se tuvo en cuenta la Ley Marco de
Medio Ambiente, Ley 81; y la Gestidn de 1a Zona Costera,
el Decreto-Ley 212, ambas de consulta obligada en los
estudios y propuestas en el tema.

LaLey 81 en su Capitulo II, referido al Ordenamiento Am-
biental en su articulo 21 plantea que el ordenamiento am-
biental tendrd como objetivo principal asegurar el desarro-
llo sostenible del territorio, sobre la base de considerar
integralmente, los aspectos ambientales y su vinculo con
los factores econémicos, demograficos y sociales, a fin de
alcanzar la maxima armonia posible en las interrelaciones
de la sociedad con la naturaleza, incluyendo:

a) La naturaleza y las caracteristicas de los diferentes
ecosistemas.

b) Las condiciones de cada regién y la delimitacién de sus
dreas en funcién de sus recursos naturales.

¢) Los desequilibrios ecoldgicos existentes por efecto de
las actividades que se desarrollan, las caracteristicas de
los asentamientos humanos y los fenémenos naturales.
d) El equilibrio indispensable entre las actividades huma-
nas y sus condiciones ambientales.

e) Las areas protegidas y sus zonas de amortiguamiento.
f) La interdependencia del hombre con su entorno.

g) El impacto ambiental de los nuevos asentamientos hu-
manos, las obras de infraestructura y otras actividades
conexas.

h) Los requerimientos de la defensa nacional.

En el articulo 22 se define que, a fin de lograr el ordena-
miento sostenible del territorio, el ordenamiento ambiental
interactia con el ordenamiento territorial, aportdndole
lineamientos, regulaciones y normas, mientras que en el
articulo 23, resalta que el Ministerio de Economia y Plani-
ficacién, en estrecha coordinacién con el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente y demds érganos y
organismos pertinentes, desarrollar4 las acciones encami-
nadas a articular el ordenamiento territorial con los princi-
pios y objetivos establecidos en dicha Ley.
Instituciones relacionadas con el ordenamiento ambien-
tal y la planificacién territorial.

Es necesario reconocer el trabajo de cardcter multidiscipli-
nario en este tema por otras instituciones del Ministerio
de Ciencia, Tecnologfa y Medio Ambiente (CITMA) y su
antecesor Academia de Ciencias de Cuba, asi como con
del Instituto de Planificacién Fisica (IPF) (rector en el pais
del ordenamiento territorial, en conjunto con sus filiales
provinciales y municipales), perteneciente al Ministerio
de Economia y Planificacién, Facultad de Geografia de la
Universidad de La Habana, Agencia de Medio Ambiente
del CITMA, entre otros; es de resaltar las Unidades de
medioambiente a nivel municipal y provincial, que a nivel
local han desarrollado en algunos casos un trabajo rele-
vante en cuanto al ordenamiento ambiental de los territo-
rios, ya que son las encargadas conjuntamente con el Cen-
tro de Informacién, Gestién y Educacién Ambiental
(CIGEA), de velar por la gestién; ademaés de tener en cuen-
ta para el caso de la correccién de los problemas ambienta-
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les, el vinculo con otro de los instrumentos de 1a gestidn,
las inspecciones ambientales estatales, este dltimo en co-
ordinacién con el Centro de Inspeccién y Control Ambien-
tal (CICA).

Papel del Instituto de Geografia Tropical dentro del Orde-
namiento Ambiental

Dentro del tema del ordenamiento ambiental se destaca la
participacién del Instituto de Geografia Tropical (IGT),
avalada por su experiencia durante los dltimos 20 afios,
donde se han desarrollado metodologias dirigidas a este
fin,aplicadas en 4reas seleccionadas por su importancia
econdmica (en especial turistica) y social, 1as que abarcan
desde el nivel nacional hasta la escala local.

El Departamento de Medio Ambiente del IGT, desde el afio
1983, en sus diferentes estudios medioambientales ha de-
sarrollado metodologias que parten el andlisis de los
subsistemas que lo forman, es decir el natural (abiético,
bidtico), el econdmico y la poblacién. Las metodologias
aplicadas toman como base el Sistema territorial de estabi-
lidad ecolégica originado en el Instituto de Geografia de
Bruo, antigua Reptiblica Checa, y aplicada por primera vez
en Cuba en un modelo regional, que partié de un enfoque
geosistémico, que en su aplicacién posterior se le han ido
haciendo variaciones segin el desarrollo de los temas de
investigacién en la linea del ordenamiento ambiental e
interactuando con el territorial, desde un enfoque geoeco-
16gico y ambiental. Entre algunos de los

trabajos que se han realizado en el IGT, estén:

i Algunas consideraciones acerca de la situacién am-
biental en la Ciénaga de Zapata,

N Cayo Largo del Sur. Un encuentro con lo real y lo
maravilloso.

i Criterios geoecolégicos como base para asegurar
un desarrollo sostenible en Cuba.

N Cuenca hidrografica del rio Cauto. Medio Ambien-

te y Ordenacién ante el paradigma del desarrollo sosteni-
ble.

i Cuenca hidrogréfica del Rio Cauto. Diagndstico am-
biental integral para un manejo sostenible.

i Desarrollo Sostenible del Sector Punta Hicacos.
Varadero. Cuba.

N Diagnostico del Estado de la Calidad Ambiental de

Cayo Guillermo, Cuba y sus posibilidades de su uso para
el ecoturismo.

. Diagnéstico del estado de la calidad ambiental de

Cayo Guillermo, Cuba y posibilidades de uso para el Turis-
mo.

i El medio ambiente del territorio de Vifiales y el fun-
cionamiento optimizado del turismo.

° El clima de Cubay el turismo.

i El Esqueleto de Estabilidad Ecolégica de los Paisa-
jes, como base para la optimizacién geoecoldgica del me-
dio ambiente en Cuba.

i Estudio ambiental integral de la cuenca del rio
Mayabeque. Una contribucién a la gestién sostenible.

i Estudio geogrifico integral del sector priorizado
del Turquino, Gran Parque Nacional, Sierra Maestra, Cuba.






° Evaluacion de Impacto Ambiental de la extraccién
de turba en la Ciénaga de Zapata.

N Evaluacién del estado de medio ambiente del ar-
chipiélago Sabana -Camagiiey.

d Evaluacién geoecolégica de la provincia Santiago
de Cuba.

d Factores geograficos para el desarrollo turfstico de
territorios seleccionados.

° Impacto de la sociedad en el medio ambiente, me-
diante la creacién de modelos regionales en Cuba.

. La Ordenacion Ambiental. Un Instrumento para el
Uso Racional del Espacio Geogréfico.

N Propuesta de turismo ecoldgico como manejo eco-
némico de las dreas protegidas.

. San Diego de los Bafios. «Principios para la orde-
nacidn del turismo de salud y naturaleza».

Mads recientemente, incluyéndole otros enfoques y pun-
tos de vista, Barranco (2000) define el ordenamiento am-
biental como sigue: ...»logra una imbricacién realista al
contexto, en tanto constituye el espacio en el cual se mani-
fiesta la relacién naturaleza-sociedad, estableciendo una
concienciacién de la apropiacién por el hombre. Se hace
posible también una mejor comprensién del estado del
medio ambiente en lo relativo a estructura y funciones,
pero ademds, de su comportamiento frente al cambio, ha-
ciendo posible un mejor control del mismo y que se alcan-
cen las metas deseadas».

De acuerdo con la misma autora, a partir de un adecuado
ordenamiento ambiental se puede eludir problemas comu-
nes de la vida contempordnea como son:

d Desequilibrio territorial; manifiesto en que unas
dreas concentran la infraestructura y la poblacién, mien-
tras en otras se crean desiertos poblacionales, con los
efectos consecuentes en el medio.

d Impactos ecoldgicos y paisajisticos debidos a lo-
calizacién incompatible con el medio de diferentes activi-
dades.

° Despilfarro de recursos naturales, tanto por falta
como por exceso de actividades asociadas.

. Ignorancia de los riesgos naturales en la localiza-
cién de infraestructuras.

. Mezcla y superposicién desordenada de usos.

. Incoherencia entre la ubicacién de la residencia y

el empleo, acompafiada de déficit de infraestructura y
equipamientos colectivos.

. Descoordinacién entre organismos ptiblicos del
mismo rango y entre distintos niveles de administracién,
con la consecuente actuacién en el manejo del medio.
Andlisis de los casos de estudio al norte de Ciudad de La
Habana y Matanzas, Cuba.

El enfoque sistémico constituye el eje central de las aplica-
ciones metodoldgicas, aplicadas en ambas dreas, donde
se articula con el empleo de métodos establecidos a partir
de experiencias acumuladas por instituciones de recono-
cido prestigio nacional e internacional.

En ambos casos, se tuvieron en cuenta estudios realiza-
dos en e] area relacionados con; la historia ambiental, eva-
luacién integral del territorio, resultados de investigacio-
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nes de diferentes disciplinas, visita y reconocimiento a las
éreas para valorar su situacién actual, revision de la legis-
lacién existente, revisién de los planes directores, entre
otras. A partir de ese nivel cognoscitivo que resulta impo-
sible detallar en la ponencia y de transformaciones
prospectivas, se establecieron las bases para un adecua-
do ordenamiento ambiental, donde se incluyen concep-
ciones a tener en cuenta para las obras previstas, de forma
que las modificaciones ingenieras y constructivas que se
introduzcan en los territorios, no rompan completamente
el equilibrio dindmico y de autorregulacién de los sistemas
naturales ain presentes, y estén sustentadas sobre una
plataforma ambientalista.

Por tltimo, se realizé un estudio integral del medio ambien-
te, de forma que sobre bases fundamentales se puedan
definir las directrices de un manejo sostenible; las pro-
puestas de Ordenamiento Ambiental partieron de la carac-
terizacién de cada elemento y subsistema del medio am-
biente, de su sintesis y evaluacién, para ello se usé como
unidad de an4lisis los geosistemas. Se delimitaron las dreas
de mayor valor natural y su categoria de proteccién y se
realizé la evaluacién geoecol6gica donde se tuvo en cuen-
ta las condiciones de estabilidad ecoldgica, la intensidad
del impacto de la sociedad en la naturaleza, su vulnerabili-
dad ante el estrés ecoldgico y los requerimientos de sus-
tancias y energia que es necesario suministrar artificial-
mente para mantener el funcionamiento de los geosistemas.
Ademds, se hizo una caracterizacién de los territorios para
conocer el potencial natural de los mismos, a partir de ésta
caracterizacion se realizaron los diagnésticos ambienta-
les, identificaron los problemas ambientales de los territo-
rios, con el objetivo de corregirlos o mitigarlos mediante
un ordenamiento ambiental acorde a las condiciones natu-
rales de los territorios y el desarrollo econdmico que se
lleva en cada uno.

Conclusiones

. Las dreas de estudio, por estar actualmente en de-
sarrollo con intereses para el turismo, que repercutirdn en
el impacto econémico y social que debe traer consigo el
aumento de actividades socioecondémicas, y donde es ne-
cesario que la planificacién territorial se ejecute con pro-
gramas de ordenamiento ambiental, con utilidad practica
para las entidades del territorio con responsabilidades en
el manejo adecuado de los recursos de todo tipo.

d Las aplicaciones SIGs realizadas en ambos estu-
dios, permiten obtener de forma répida la ubicacién de los
resultados del estudio, asi como acceder a la informacién
almacenada y por ultimo representar de manera gréfica o
cartogréfica los elemento del ordenamiento ambiental, que
ayuden a los decisores a actuar en bien del manejo y desa-
rrollo sostenible en territorios con caracteristicas simila-
res.

. Los resultados referidos tuvieron en cuenta cues-
tiones tedricas y metodolégicas del ordenamiento ambien-
tal que se proyectan como primer segmento de mercado al
turismo de naturaleza y hacia instancias municipales de
planificacién fisica, que realizan la planificacién y el orde-
namiento de los territorios.

° En ambas dreas se pueden ampliar actividades con
un enfoque ambiental que responden a las potencialida-






des del paisaje presente en cada una de ellas, y constitu-
yen una posibilidad de oferta al turismo de las instalacio-
nes cercanas a ellas, pero no necesariamente tengan que
desarrollarse todas las actividades; es decir se puede es-
coger entre ellas la(s) que mds le interese al desarrollo
turfstico segiin su disefio como por ejemplo; segin Bastart
et al., 2001; Observacién de paisajes naturales y antrépicos,
Senderismo, Foto y Fonocaza, Paseos libres por el bos-
que, Paseos a caballo, Observacién de aves, Bafios de sol
y mar, Construcciones, Investigaciones cientificas y con-
servacién, Visita a lugares histérico-culturales.
Recomendaciones

1. Debido a la importancia que presentan estas zona para
la economia del pais, es necesario contar con una informa-
cién amplia y precisa, con el objetivo de planificar sus
espacios, por tal motivo se debe continuar estudiando
ambos territorios, abordando la problematica desde dife-
rentes dngulos, como puede ser: la distribucién espacial
de la vulnerabilidad y de los riesgos ante determinados
eventos naturales peligrosos, y la dindmica costera, como
orientacién en la toma de decisiones para el desarrollo y la
planificacion del territorio.

2. Conservar la vegetacién de las playas, dunas de arena y
manglares, todo lo cual ayuda a proteger el terreno de las
olas y de la accidén del viento. Las nuevas ubicaciones
para las construcciones deben de ser evaluadas por su
susceptibilidad ante los peligros. Serd obligatorio mante-
ner cierta distancia desde la orilla para las futuras cons-
trucciones. En resumen, el objetivo es identificar un niime-
ro de acciones que reducirfan de manera sustancial el im-
pacto de futuros ciclones y otros peligros.
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Noticias Absis

Calonge valora de inmediato los da-
nos de las riadas gracias a un SIG

El Ayuntamiento cuantificé los desperfectos y
realizd una prevision de las reclamaciones an-
tes de que se presentaran

Calonge fue unos de los municipios de la Costa Brava
catalana mds afectados por las fuertes inundaciones del
pasado mes de octubre. Esta poblacién de Girona utiliza el
Sistema de Informacién Geogrifica (SIG) de Absis desde
el afio 2000 vy, gracias a €l, ha valorado de inmediato los
dafios provocados por estas inundaciones.

Con el SIG se han podido obtener, casi de inmediato, los
datos de las unidades urbanas afectadas, clasificadas en
viviendas, locales, aparcamientos o trasteros, y también la
actividad econémica desarrollada en cada parcela. Todo
ello ha permitido tener de forma rdpida una idea aproxima-
da de la magnitud de la catastrofe y trabajar asi con mayor
precisién. La localizacién precisa de las zonas afectadas
ha permitido prever y valorar las reclamaciones de los cin-
dadanos antes que se produzcan.

e

Dafios por valor de 13 millones de euros
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Calonge es un municipio con una extensién de 33,5 km
cuadrados de termino municipal y con casi 10.000 perso-
nas empadronadas que debido al turismo se multiplica por
8 en época estival. Las inundaciones del pasado mes de
octubre afectaron a 700 viviendas, més de 1.500 aparcamien-
tos y 165 locales con actividad econdmica. En total, afect6
a m4s del 14% de las entidades urbanas con una valora-
ci6én econdmica de 13 millones de euros en dafios.

Los servicios técnicos municipales del Ayuntamiento de
Calonge han obtenido estos datos estableciendo tres ni-
veles de afectacién de mayor a menor grado, tal y como se
puede observar en el mapa adjunto.
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Los Ayuntamientos de la Costa Brava
catalana invierten en tecnologia

Absis lleva a cabo los proyectos tecnoldgicos
de Lloret de Mar, Castellon de Empurias y la
Escala con el objetivo de mejorar la atencion
ciudadana

Poner a disposicién de los ciudadanos la nueva tecnolo-
gfa para mejorar la atencién y agilizar los trdmitos adminis-
trativos es el objetivo de los ayuntamientos de la Costa
Brava que invierten en proyectos innovadores.

Todos estos ayuntamientos tienen una problematica co-
mun. Se puede concretar en el hecho que tienen un impor-
tante nimero de ciudadanos extranjeros que eligen estas
poblaciones no solo como segundas residencias sino tam-
bién para vivir todo el afio. Son personas acostumbradas a
utilizar herramientas tecnolépgicas para trdmitas munici-
pales y para comunicarse con el ayuntamiento.

Especializada en el desarrollo de soluciones tecnolégicas
para la Administracion Piblica, Absis es la empresa catala-
na que se encarga de llevar a cabo los proyectos de los
ayuntamientos de Lloret de Mar, Castellén de Empuriesi la
Escala.

Castellon de Empuries, La Escala y Lloret de
Mar

Estos ayuntamientos han Ilevado a cabo, por un lado, una
mejora de los procesos administrativos internos y por otro,
una actualizacién de los canales de comunicacién a los
ciudadanos mediante la web como herramienta bdsica. El
objetivo prioritario es poner en marcha una oficina de aten-
cién al ciudadano para conseguir y fidelizar un turismo de
calidad y acercar las nuevas tecnologias a los ciudadanos.

Absis ha realizado una reingenieria de procesos y ha im-
plantado un sistema de gestién de expedientes para cono-
cer en tiempo real en qué fase de resolucién se encuentran
los expedientes y cudles son los departamentos involu-
crados.

Los beneficios para los ciudadanos son, entre otros:

* Mejora del tiempo de respuesta por parte del ayun-
tamiento en todos los dmbitos.

. Ahorro de costes municipales.
i Ahorrar tiempo y desplazamientos a los ciudada-
nos.

Datos globales de los tres ayuntamientos
. Habitantes censados: 37.366

. Extension: 106,2 Km2

Poblacién no censada: 60.000 (aproximadamente)
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RESUMEN:

Como parte del Proyecto sobre «Sostenibilidad Ambiental
en la Provincia Ciudad de La Habana» (Proyecto CAESAR),
que ejecuta un consorcio de universidades europeas y
latinoamericanas,» se ha elaborado una propuesta sobre
el ordenamiento ambiental del territorio de la provincia.
Dicha propuesta se basa en dos aspectos: la zonificacién
funcional (que se sustenta en las funciones sociales y
productivas ) y la zonificacién ambiental ( que se sustenta
en las funciones ambientales que deberd cumplir cada uni-
dad geoecoldgica). Esta propuesta de planificacién para el
territorio urbano de la Provincia de Ciudad de La Habana,
se distingue de otras ideas esbozadas por otros autores o
instituciones, tanto por su concepcién, como por los fun-
damentos en que se ha basado. En cuanto a la concep-
cién, lo que ha sustentado la propuesta es la idea de incor-
porar la sustentabilidad ambiental a las diferentes unida-
des espaciales.

En cuanto a los fundamentos, la propuesta se ha basado,
en la distincién y propiedades de las unidades geoeco-
l6gicas (paisajes naturales y culturales), sus potenciales,
la situacién ambiental dada por el estado y la degradacién
geoecoldgica, y las tendencias de cambios y transforma-
cién de cada una de ellas. La propuesta, podra no solo ser
iitil para la elaboracién de ideas dirigidas al perfecciona-
miento de la estructura espacial del territorio, sino que
también podra ser tenida en cuenta en la incorporacién de
lineamientos para el ordenamiento y la planificacién fisica
y territorial.

1.-Introduccion:

Como parte del Proyecto sobre «Sostenibilidad Ambiental
en la Provincia Ciudad de La Habana» (Proyecto CAESAR),
que ejecuta un consorcio de universidades europeas y
latinoamericanas,» se ha elaborado una propuesta sobre
el ordenamiento ambiental del territorio de la provincia.
El tema del Ordenamiento Ambiental, cobra cada vez mas
un significado relevante en las necesidades cada vez més
urgentes de concretar el pensamiento ambientalista en ins-
trumentos para la accién. Se trata de plasmar en ideas con-
cretas la forma en que deberfan usarse, transformarse y re
construirse los sistemas naturales y sociales, reflejando
paradigmas y criterios que muchas veces solo han tenido
un abaratar critico. El tema del Ordenamiento ha proveni-
do de la planificacion territorial, fisica o regional. Perneado
en muchas ocasiones de sesgos tecnocraticos, ingenieriles
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0 arquitectdnicos, penetra en el paradigma ambiental, con
el deseo de construir imégenes que sirvan a la realidad de
incorporar lo ambiental al accionar practico. Como hacer-
lo, con que posiciones concretas, como operacionalizarlo,
como plasmar en la realidad ideas a menudo abstractas,
son reflexiones que han sido el hilo conductor, no solo de
los debates, sino también de las criticas que ha experimen-
tado el paradigma ambientalista.

El presente trabajo, trata de forma conciente de enfrentar
estas dudas. Su objeto, la Provincia de Ciudad de La Ha-
bana, es un territorio complejo, lleno de marcas de cam-
bios que reflejan los intentos de la sociedad de enrumbar
su destino.

Mas que todo la propuesta que se presenta, basada en
criterios lo mds rigurosos posibles en términos cientificos,
y en observaciones directas de campo, es el reflejo de un
paradigma en el que lo ambiental se conceptia de forma
protagénica, a la hora de plasmar en el espacio, en el terri-
torio ideas del equilibrio, la racionalidad y la sustentabilidad
ambiental.

Han existido diversas propuestas, e intentos de ordena-
miento territorial en Ciudad de La Habana. Hay que men-
cionar en primer lugar al Plan de Ordenamiento del territo-
rio elaborado ya desde los anos 6° del pasado siglo (IPF,
1973). Mas recientemente los Planes de Ordenamiento rea-
lizados en los anos 90 y alrededor del 2000 (DPPF, 1999;
Alfonso y Garcfa, 2002;).. Merecen mencionarse la Estra-
tegia Territorial (GPDIC, 1998), la Estrategia Ambiental
(UMA CH, 2002) y més recientemente el estudio sobre la
situacién ambiental (Fonseca et al 2002). Todos estos tra-
bajos de una un otra forma analizan y tienen en cuenta la
cuestiéon ambiental. Sin embargo, lo que distingue el pre-
sente trabajo de todas esas experiencias, es que en el mis-
mo la cuestién ambiental, vista desde una dimensién
geoecoldgica y espacial es asumida como el punto de par-
tida para proponer toda una estrategia para el ordenamien-
to territorial.

2.-Las unidades geoecoldgicas como la base del
Ordenamiento:

La base de la propuesta del Ordenamiento Ambiental, ha
sido la distincién, clasificacién y cartografia de las unida-
des geoecolégicas, plasmadas en un mapa a escala 1:100
000. Las unidades geoecoldgicas, constituyen paisajes geo-
gréficos, que representan no solo totalidades naturales,






de habitat. En la tabla a continuacion se presentan los
indicadores de los 4 tipos principales de potencial.
4.-Estado y Degradacion de los Paisajes:

Se considero al estado ambiental o geoecolégico como la
situacién geoecologica del paisaje dado, determinado por
el tipo y grado del impacto antropogénico, y la capacidad
de reaccién y absorcién de los geosistemas (Mateo y
Hasenteufel, 2003) Para la determinacién del estado
geoecoldgico se tuvieron en cruenta los procesos geoeco-
16gicos degradantes, que son consecuencia, o del reforza-
miento de los procesos naturales, o constituyen un resul-
tado directo de la accion antrépica. Estdn vinculados di
rectamente con la secuencia de etapas de los niveles de
degradacién.(Arjona, 2003)

Los procesos geoecoldgicos (naturales o de interaccidn),
se consideran como problemas ambientales. Por problema
geoecoldgico 0 ambiental se entiende la combinacién de
los diferentes objetos de la racionalidad ambiental, que se
manifiestan en los procesos que desarticulan la estructura
y el funcionamiento de geosistemas naturales, teniendo
como consecuencia, el dificultar el cumplimiento de las
funciones socioecondémicas, v las deficiencias generales
de sustentabilidad en los grupos sociales. Entre los proce-
sos geoecoldgicos naturales, se pueden distinguir los si-
guientes: Erosién.; Afectaciones de los suelos, el agua, la
vegetacidn, la costa y la carsificacién.; pérdida de Biodi-
versidad; degradacion de los pastos; degradacién del suelo
(pérdida del horizonte himico, compactacién, etc).;
salinizacién; reduccién del nivel de agua subterrdnea.
Entre los procesos geoecoldgicos de interaccién, forma-
dos por la influencia decisiva de la accién antrépica pode-
mos encontrar: contaminacién (del suelo, agua, atmésfera
y sénica); alteracién de los recursos hidricos. pérdida de
la calidad visual de los paisajes.; degradacién de la vege-
tacion.; deterioro higiénico.

Se determinaron 4 grados de estado: estable, inestable,
critico y muy critico. El estado estable es caracteristico
para las unidades menos impactadas. Abarca unidades
donde predominan los matorrales, los bosques, los fruta-
les y las 4reas de recreacion. Esas dreas se caracterizan por
una alta favorabilidad para el cumplimiento de las funcio-
nes socio-econémicas. Estas unidades exigen de que se
mantengan monitoreos cuidadosos, para garantizar que
no se deterioren.

El estado geoecoldgico dominante en el territorio es el
grado inestable, el cual abarca el 70 % del territorio. Ellas,
se caracterizan por condiciones algo desfavorables para el
cumplimiento de las funciones socio-econémicas. En ge-
neral, tienen un factor critico (la costa, la vegetacién, la
erosion). Ocupan las dreas agricolas, de pastos, y de urba-
nizacién de densidad media (repartos, autoconstruccion,
Periodo Republicano).

El estado critico, se caracteriza por varios factores en ese
grado. Ocupan las dreas de densidad urbana relativamen-
te alta (Centro Habana), o de ocupacién relativamente cad-
tica del espacio, como es el caso de Alamar, y dreas de uso
industrial o de instalaciones (los alrededores de la Bahia,
Rancho Boyeros, el Aeropuerto). Estas unidades exigen
de medidas de proteccién, y parcialmente de rehabilita-
cién. Exigen de medidas urgentes de proteccion y conser-
vacién, para que no avancen el estado inestable. En esta-
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do muy critico, son unidades, con varios factores en esta-
do critico. Son también unidades de condiciones natura-
les inestables (colinas, fondo de valles).

Abarca dreas industriales, antiguas dreas de pastos, ejes
industriales (Cotorro, Rancho Boyeros). Estas unidades
exigen de trabajos urgentes de rehabilitacién.

La Degradacién de los unidades geoecologicas de los pai-
sajes se define como la pérdida de atributos y propiedades
sistémicas que deben garantizar el cumplimiento de las
funciones geoecoldgicas, y la actividad de los mecanis-
mos de autorregulacién.(Mateo y Hasdenteufel, 2003) En
esta direccién, la degradacién tiene un papel antagénico,
provocada por la existencia de procesos geoecoldgicos
degradantes, que son aquellos vinculados al funciona-
miento, ya que conducen a la alteracién de los mecanis-
mos de autorregulacién, de la circulacion de los flujos de
EMLI, y por consiguiente, a la pérdida de potenciales natu-
rales y de la capacidad productiva de los sistemas. La de-
gradacién geoecoldgica, es un atributo del funcionamien-
to sistémico de las unidades geoecoldgicas. Se determina-
ron 4 grados de degradacién: sin degradacion, baja, me-
dia, alta.

* Sin degradacion: No muestran indices de degrada-
¢i6én, funcionando de manera similar a su estado natural,
las unidades menos impactadas (4reas de recreacién, plan-
taciones de frutales), y de condiciones geoecoldgicas mas
estables (relieve poco inclinado, suelos profundos). Exi-
gen de la conservacién de sus relaciones naturales.

i Baja: Pequefia pérdida de los potenciales naturales
y de la productividad original, lo cual puede mantenerse
similar o incluso puede acrecentarse gracias al ingreso de
energia externa. Los mecanismos que garantizan el funcio-
namiento y la autorregulacién han experimentado algunas
alteraciones, pero atin garantizan las bases de asegura-
miento vital. Ocurren cambios notables de la estructura
vertical, iniciando transformaciones en la estructura hori-
zontal, manteniéndose atin la coherencia e integridad del
sistema. Se manifiestan algunos procesos geoecolégicos
destructivos de intensidad baja a media. Este grado ocupa
la mayor parte del territorio (el 60 %). En estas unidades
adn se conserva en lo general la capacidad de funciona-
miento y autorregulacién. Son las dreas generalmente ocu-
padas por pastos, cultivos, matorrales y dreas protegidas.
Exigen de medidas de proteccién para evitar que contintie
la degradacién.

* Media: Apreciable pérdida de potenciales natura-
les originales y significativo decrecimiento de la producti-
vidad. Fuerte alteracién de los mecanismos que garantizan
el funcionamiento, la autorregulacion y la regeneracion de
los sistemas, poniendo en peligro la coherencia, la integri-
dad y las bases de aseguramiento vital. Se manifiestan
varios tipos de procesos geoecoldgicos de intensidad
mediana a alta. Las unidades con degradacién media, tie-
nen afectada la estructura, la capacidad de funcionamien-
to y auto regulacién. Practicamente se encuentran en el

limite de la reversibilidad, o sea, precisan de medidas ur-
gentes para recuperar la capacidad de funcionar. Entre esas
medidas estaria la reforestacién, la recuperacién de los
sistemas estratégicos (fondo de valles de rios, cabezadas).
Ocupan dreas de urbanizacién relativamente densa (repar-












bosques y dreas naturales; agricultura de baja intensidad;
pastos; agricultura de alta intensidad; turismo; turismo en
combinacién con otros usos; residencial; aprovechamien-
to hidrico; industria y equipamiento.

En la zonificacién ambiental se determina la funcién
geoecoldgica (ambiental) que deberd cumplir cada unidad
geoecoldgica, y que deberd asegurar la implantacién de la
zonificacién funcional propuesta. Se determinaron los si-
guientes 7 tipos: conservacidn, amortiguamiento, mejora-
miento, aprovechamiento, proyeccion, rehabilitacion y res-
tauracion.

La propuesta de zonificacién, se sostiene en un conjunto
de ideas fundamentales acerca de cémo llevar a cabo el
ordenamiento territorial, que se sintetizan en 4 aspectos
fundamentales:

*Uso Agrario: De acuerdo con la malla del paisaje y con la
sostenibilidad ecoldgica, basdndose en la existencia ac-
tual de infraestructuras y con la participacién social. Impli-
carfa en particular la consolidacién de las dreas de uso
agricola intensivo en las unidades de alto potencial agri-
cola, la implantacién de agricultura orgdnica en la cuenca
de Vento, la potenciacién de la agricultura en parcelas en
la parte oriental; y potenciar el usufructo en los potreros
para controlar el marabi y coadyuvar a la restauracion de
las dreas de pasto. Se aceptaria la agricultura en zonas
urbanas de acuerdo a determinadas normas ambientales.

*Uso Urbano: Limitar las dreas residenciales a los espa-
cios densamente poblados y construidos Mejorar, Reha-
bilitar o restaurar en dependencia del estado ambiental
Promover la creacién de varios centros y ejes multi funcio-
nales para reequilibrar e] 4rea urbana Rescatar la singulari-
dad paisajistica y el patrimonio construido en los centros
que se propongan. *Conservacién Aplicar la conserva-
c¢ién no solo en los re cursos bidticos, sino implementar
bosques y dreas naturales, en vinculacién con la conser-
vacién del paisaje natural y cultural y la proteccién contra
los procesos degradantes. En este sentido, revisar el sis-
tema de dreas protegidas, vinculadas a la incorporacién de
la sostenibilidad en el Territorio,haciendo énfasis en la
elaboracién y puesta en marcha de los Planes de Manejo
Crear 4reas de proteccidén en todos los embalses. Y en los
centros, ejes y fajas industriales y vertederos ®*Ordena-
cién espacial: Crear una faja de amortiguamiento alrededor
de la ciudad, con bosques, frutales y pastos. Crear un
corredor turistico alo largo de la faja del litoral norte. Pro-
moviendo un uso turistico en otros espacios como nu-
cleos rurales en combinacién con otros usos. Y crear una
faja de proteccién y restauracion alrededor de la bahia.
Para llegar a esta propuesta, se ha utilizado las siguientes
informaciones bdsicas:

*Andlisis de la relacién entre el uso y los potenciales agri-

cola, hidrico y turistico ®Determinacién de 13 tipos de ten-
dencia del uso ambiental de cada una de las unidades
geoecoldgicas *Determinacién y categorizacién en 4 tipos
del potencial de habitat *Determinacién y categorizacion
en 4 tipos del potencial de regulacién natural *Determina-
cién para cada unidad geoecoldgica del estado ambiental
Cada una de estas informaciones, recogidas, en lo funda-
mental mediante trabajo de campo, y compatibilizada con
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informaciones bibliograficas, cartograficas y de fondo, ha
sido compilada y analizada, tratindose de tener una visién
integral para cada unidad en particular, y para el territorio
de la provincia en su conjunto.

6.- Consideraciones Finales:

De tal manera, para poner en ejecucién las ideas sobre el
Ordenamiento Ambiental propuesto, se sugiere tener en
cuenta los siguientes planteamientos:

En cuanto al uso agrario:

sLlevarlo a cabo de acuerdo con la malla del paisaje y con
la sostenibilidad ecolégica y con la participacién social y
con las infraestructuras reales ®Agricultura urbana en zo-
nas urbanas y cumplir ]as normas ambientales estableci-
das *Dedicar los suelos de alta potencial para zonas agri-
cola de uso intensivo *Dedicar la cuenca de Vento a la
agricultura orgdnica®En el este h potenciar la agricultura

en parcelas ® Potenciar el uso en los potreros de la zona
este para controlar el marabi

En cuanto al Uso Urbano:

sLimitar las 4reas residenciales a los espacios densamente
poblados y construidos *Mejorar, Rehabilitar o restaurar
en dependencia del estado ambiental *Promover la crea-
cién de varios centros y ejes multi-funcionales para
reequilibrar el drea urbana ® Rescatar la singularidad
paisajistica y el patrimonio construido en los centros que
se propongan.

En cuanto a la Conservacion:

*Revisar el sistema de 4reas protegidas, vinculados al apro-
vechamiento ,haciendo énfasis en la elaboracién y puesta
en marcha de los planes de manejo ®Aplicar la conserva-
cién no solo en los recursos bidticos, sino implementar
bosques y dreas naturales, en vinculacién con

* la conservacién del paisaje natural y cultural

* la proteccidén contra los procesos degradantes
*Crear 4reas de proteccion en todos los embalses
*Crear 4reas de proteccién en los centros, ejes y fajas in-
dustriales y vertederos

En cuanto al Ordenamiento espacial:

*Crear un corredor turistico a lo largo de la faja del litoral

norte ®*Crear una faja de proteccién y restauracion alrede-
dor de la bahfa
*Crear una faja de amortigunamiento alrededor de la ciudad,

con bosques, frutales y pastos *Promover un uso teistico
en otros espacios tales como niicleos rurales en combina-
cién con otros usos
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Noticias

Autodesk apuesta por el mundo del cédigo

abierto para potenciar sus soluciones GIS

" A través de la creacion de la Fundacién MapServer y del
desarrollo de una plataforma Web MAPPING de cédigo
abierto para aplicaciones geoespaciales en entornos Linux
y Windows,

Comprometiéndose con el impulso de las tecnologias de
Web Mapping de Cédigo Abierto, Autodesk (NAS-
DAQ:ADSK) ha decidido dar a conocer el cédigo de
MapServer Enterprise, su nueva plataforma de Web
Mapping. Esta decisién coincide con la creacion de la Fun-
dacién MapServer (http://www.mapserverfoundation.org)
, una organizacién independiente sin 4nimo de lucro con la
misién de respaldar y promover el Web Mapping de C6di-
go Abierto y cuyos socios fundadores son : la Junta Rec-
tora Técnica de MapServer, la Universidad de Minnesota
(USA), DM Solutions Group y Autodesk.

Segtn afirma Chris Bradshaw. Director de la Divisién de
Soluciones para Infraestructuras de Autodesk, «la deci-
sién de contribuir a la comunidad el cédigo abierto refleja
el deseo de nuestros clientes de obtener innovaciones
m4és rapidas, nuevas versiones del producto con mayor
frecuencia y una reducci6n del coste total por ser titular de
una licencia. Ademds desde Autodesk nos compromete-
mos a garantizar que la tecnologia Web Mapping de cédi-
go abierto se desarrolle y sea adoptada por la creciente
comunidad geoespacial y por el mercado en general».

MapServer Enterprise

MapServer Enterprise permitird a los desarrolladores crear
e implantar rdpidamente valiosas aplicaciones espaciales.
A través del uso de las herramientas de desarrollo méas
actuales, como son PHP, .NET y Java, se podran construir
con gran rapidez potentes soluciones para los entornos
de servidores Windows y Linux. Los desarrolladores tam-
bién podridn publicar vistas espaciales de forma interna
(intranet y extranet) o en Internet, o bien utilizar la tecnolo-
gia de visualizacion DWF de Autodesk para trabajar sin
conexién. Las aplicaciones construidas usando MapServer
Enterprise proporcionaran a los usuarios un método més

veloz y flexible de consultar, analizar y visualizar informa-
cién espacial. Asimismo, Autodesk tiene la intencién de
ofrecer en 2006 una versién comercial del producto, deno-
minada Autodesk MapServer Enterprise, as{ como un en-
torno de personalizacién, Autodesk MapServer Studio, que
gestione la recopilacién de datos geoespaciales y la pre-
paracién de la informacién para su distribucién.
MapServer Enterprise es un producto con licencia GNU
Lesser General Public License (LGPL). A partir de hoy ha-
bré un avance del cédigo fuente de MapServer Enterprise
en la MapServer Foundation (Fundacién MapServer). El
sitio Web de este proyecto permitird aportaciones al cédi-
go, asi como notificaciones de errores, listas de distribu-
cién y foros. Como parte de esta iniciativa, Autodesk tam-
bién hard piiblico el c6digo fuente para su tecnologia de
FDO (objetos de datos de elementos), que constituye una
potente interfaz de programacién de aplicaciones para ac-
ceder a cualquier tipo de informacidn espacial. Autodesk
aportaré cerca de doce «proveedores» de FDO al proyec-
to de c6digo abierto, incluidos WES,WMS,ODBS ,MySQL
y SHP.

Steve Lime, creador de MapServer y presidente de 1a Junta
Rectora Técnica de MapServer, ha afirmado:»la entrada de
Autodesk en el mundo del cédigo abierto valida el trabajo
realizado por la comunidad de MapServer y, en realidad,
por todos los que trabajan en proyectos geoespaciales de
cédigo abierto. Es evidente que el cédigo abierto es tanto
el presente como el futuro de la tecnologia geoespacial. La
Fundacién MapServer es el siguiente paso légico para
MapServer y espero ver c6mo crece esta comunidad».
El sitio Web de la Fundacién MapServer también presenta
la plataforma original de MapServer, la principal platafor-
ma de Web Mapping de cédigo abierto del mundo con
mds de 10.000 descargas mensuales. Mas adelante
MapServer pasard a llamarse MapServer Cheetah con el
fin de diferenciarlo de MapServer Enterprise.

DM Solutions Group, el principal responsable comercial
del desarrollo de MapServer, reconoce la importancia de la
contribucién de Autodesk a la Fundacién MapServer y de
su compromiso con ella.

BOLETIN DE SUSCRI *CION

MA 2PING

Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 nimeros al precio de 11 ntimeros.
Precio para Espafia: 60 euros. Precio para Europa: 90 euros, y América: US$ 120.

Forma de pago: Talén nominativo o transferencia a nombre de REVISTA MAPPING, S.L.
CAJAMADRID: P°. de las Delicias, 82 - 28045 MADRID N°2038-1732-55-3001376203
Enviar a: REVISTA MAPPING, S.L. - C/ Hileras, 4, 2°, Of. 2 - 28013 MADRID.
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