














EVALUACION, APROVECHAMIENTO
Y PROTECCION DE LAS AGUAS
SUB1 ERRANEAS EN LA SIERRA DEL

ROSARIO, CUBA.

Leslie F. Molerio Ledn - Especialista Principal, CESIGMA, S.A.,

INTRODUCCION

La elevacién de la calidad de vida en los ecosistemas de
las montafias de la Sierra del Rosario, en Cuba Occidental
lleva implicita la necesidad de evaluar, cuantitativamente,
las reservas de agua subterraneas disponibles en los
acuiferos cdrsicos de montafias, la eventual afectacién que
su aprovechamiento produciria sobre los recursos hidricos
superficiales, y argumentar acerca de las posibilidades de
captacién de estas aguas. Las zonas de montafia han sido
relativamente poco estudiadas en Cuba desde el punto de
vista hidrogeoldgico, e histéricamente, no se han evalua-
do con suficiente detalle, los recursos de explotacién de
las aguas subterrdneas en los acufferos de estas zonas.
Para satisfacer este objetivo central, se seleccionaron va-
rias cuencas en zonas cérsicas de montafia de la Sierra del
Rosario, en Cuba occidental, para las cuales se disponia
de informacién geolégica, geomorfoldgica e hidrolégica
superficial y subterranea (Fig. 1).
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Fig. 1. Mapa de distribucién de las dreas estudiadas

Como dato basico para este andlisis se utilizaron los cau-
dales base medios mensuales que registran las estaciones
hidrométricas ubicadas en los rios a los que se conectan
las cuencas objeto de estudio. Estos datos primarios fue-
ron procesados aplicando el andlisis de las curvas de rece-
sion de caudales, definido como el mejor método indirecto
para el estudio de las condiciones hidrodindmicas de los
acuiferos cdrsicos. En esta versién se adopt6 la ecuacién
general de Maillet para caracterizar la rama descendente
del hidrograma de caudal.

El fundamento tedrico del método parte del andlisis del
vaciado del acuifero durante el perfodo de estiaje donde,
de acuerdo con el grado de penetracién del rfo en el
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acuifero, este es capaz de mantener un determinado cau-
dal debido, exclusivamente, al aporte de agua subterrs-
nea. Este puede ser asi separado y procesado individual-
mente. Los datos evaluados en este primer analisis, al tra-
tarse de valores mensuales permiten referirse solamente a
la hidrodindmica representada por un sélo subrégimen de
agotamiento. E] periodo de recesién promedio evaluado
fue de Noviembre a Febrero, es decir, de unos 120 dfas.
ASPECTOS CONCEPTUALES Y METODO-
LOGICOS

Para cualquier nivel de investigacién, la evaluacién de los
recursos de explotacién de las aguas subterrdneas, en tér-
minos de rendimiento seguro, requiere de elevadas inver-
siones de tiempo y fondos que, en el caso de los acuiferos
cdrsicos, se encarecen sobremanera por la necesidad de
aclarar las complejas relaciones entre las componentes del
sistema y las variables que estructuran el campo de pro-
piedades fisicas.

El karst es un medio acuifero peculiar, un sistema termodi-
nédmicamente abierto, que se caracteriza por las siguientes
especificidades:

i La anisotropia tridimensional progresiva de las pro-
piedades del campo;

i La jerarquizacién del espacio que constituye el
medio acuifero;

o Laexistencia de dominios de flujo inherentes a cada
espacio;

i Un campo de propiedades fisicas estructurado para

cada espacio;

i Una fuerte influencia del factor de escala sobre el
campo de propiedades fisicas;

d La formacién y desarrollo de estructuras
autorreguladas de disipacién de energia;

i La modulacién de las respuestas del sistema a los
estimulos inducidos natural o artificialmente;

i La dependencia del tiempo de las propiedades que
estructuran el campo fisico,

* La irreversibilidad del proceso de carsificacién y
su evolucién unidireccional.

Los métodos comuinmente empleados para determinar los
recursos explotables de los acuiferos carsicos han sido
deducidos bajo una concepcién fisica sustancialmente
diferente a las propiedades del karst y que recién hemos
expuesto. Ello limita considerablemente su aplicacién a los
acuiferos carsicos, que constituyen el 65% de la superficie
de Cuba y en los que se encuentran poco mas del 80% de



los recursos de explotacién en aguas subterrdneas eva-
luados hasta 1991. Debe sefialarse ademé4s, que aproxima-
damente el 20% de las tierras emergidas del planeta estdn
constituidas por rocas carsificadas que se encuentran en
todas las zonas climdticas de la Tierra. Se trata pues, de un
fenémeno universal cuya evaluacién debe ser resuelta con
métodos de aplicacién universal.

ANALISIS HIDRODINAMICO DE LAS CUR-
VAS DE RECESION DE LOS ACUIFEROS
CARSICOS

En trabajos independientes publicados a principios de este
siglo(1), dos investigadores franceses, J. Boussinesq
(1904) y E. Maillet (1905), dedujeron sendas ecuaciones
para caracterizar la rama descendente de las curvas de ave-
nidas en los hidrogramas de los rios. Tal rama descenden-
te que seguia al pico de las avenidas fue definida por
Boussinesq como ajustada a una expresién del tipo

0= % ..y » €0 tanto que para Maillet, tal curva podria ajus-
tarse perfectamente a una funcién exponencial decrecien-
te del tipo w,=w, exp (-1}, €n la que wt:, caudal de la fuente
al final de un tiempo t;wo: caudal en un momento t ante-

rior a t; ( O : un coeficiente adimensional que expresa el
retardo en la respuesta a la compensacién del caudal, y, t:
tiempo entre 2y a . Suponian estos autores que de ese
modo podrian caracterizarse las ramas de descenso de cau-
dal en un rio cuando la alimentacién cesa, y, como quiera
que normalmente esta es una funcién de las precipitacio-
nes, la ecuacién permite definir el caudal del rfo al final de
un tiempo t cualquiera en que no existe recarga natural.
En principio, tal periodo fue comprendido entre dos aveni-
das sucesivas pero, por extension, la ecuacién de Maillet,
la méds adecuada, comenzé a aplicarse en el andlisis
hidrodindmico de los caudales de rios y manantiales en
perfodos prolongados de bajo o nulo aporte por precipita-
ciones, esto es, en estiaje, de manera que la importancia
del método aumento notablemente, ya que es conocido
que de acuerdo con el grado de penetracién de un rfo en
un acuffero éste es capaz de mantener un determinado
caudal cuando cesa la alimentacién por precipitaciones
debido, exclusivamente, al aporte de aguas subterrdneas.
De manera que este gasto, cominmente denominado cau-
dal base (baseflow) y que interviene, en no pequefia pro-
porcién en la composicién del hidrograma de los rios
cérsicos, puede ser asf separado y procesado individual-
mente.

En el karst, donde la componente subterrdnea del caudal
de los rios efluentes autéctonos (y atdn aldctonos o de
caudal hibrido) es por lo general importantisima, aplicar
métodos adecuados de andlisis hidrodindmico es una cues-
tién que, sin soslayar su notable valor teérico, resulta fun-
damental para la correcta evaluacion de los recursos de
explotacion de las aguas subterrdneas con una considera-
ble disminucién en los costos de las investigaciones.

En Cuba, donde la mayor parte de lared fluvial se origina o
instala sobre territorios carsificados, disponer de una me-
todologfa adecuada para la determinacién del volumen de
aporte subterrdneo es consustancial al objetivo de la
hidrologfa cubana, y si a esto se afiade que el 65% de su
superficie la componen regiones cdrsicas en las cuales se
encuentra algo mis del 90% de los recursos de explota-

cién en aguas subterrdneas evaluados hasta el presente,
es fécil comprender que la biisqueda de métodos de célcu-
lo de tales recursos responde bésicamente a necesidades
de orden econdmico.

El adecuado andlisis de las curvas de recesién permite,
entre otros aspectos:

d la descomposicién, como antes apuntamos, del
hidrograma de los rfos,

. la determinacién de los recursos de explotacién de
las aguas subterrdneas del macizo drenado por la corriente
fluvial objeto de estudio,

. la determinacién, como variables regionales, de las
componentes m4s importantes de la estructura del campo
fisico de los acuiferos cérsicos; es decir, los coeficientes
de transmisividad, permeabilidad, almacenamiento y
difusividad, en cuya definicién se excluye el efecto de es-
cala, muchas veces distorsionador, que exhiben estos in-
dices cuando se obtienen de pruebas de bombeo en pozos
(aforos);

. el cdlculo, bastante preciso, de la infiltracién eficaz,
de manera que planteando adecuadamente la ecuacién de
balance, puede determinarse el valor de la evapotranspira-
cién en comarcas sin otro tipo de pérdidas, como por ejem-
plo, escurrimiento;

. igualmente pueden determinarse, con cierto mar-
gen de aproximacion, las distancias semirradiales a las di-
visorias subterrdneas;

i bajo condiciones adecuadas pueden discriminarse
las componentes de flujo difuso y concentrado, o aun re-
tardado, en el volumen de escurrimiento y, ademds, los
correspondientes régimen de flujo en el acuifero;

d asimismo es posible determinar las componentes
de flujo hipodérmico o interflujo, es decir, aquellos cauda-
les organizados en la zona no saturada que toman la forma
de avenidas durante la recesion;

d acompafiado el registro de caudales con un ade-
cuado muestreo hidroquimico pueden obtenerse conclu-
siones sobre los mecanismos quimico-fisicos internos del
sistema;

* finalmente, el apropiado procesamiento de la infor-
macién de caudales en recesién adoptando técnicas de
depuracién y generalizacién concomitantes (anélisis es-
pectral, métodos de caja-negra, tendencia de pulsaciones,
entre los muchos estocésticos, y la generacién de curvas
sintéticas, entre algunos deterministicos), permite el m4s
acabado conocimiento de la hidrodindmica de un medio
heterogéneo y tridimensionalmente anisotrépico como es
el caso del karst.

En el caso particular de los acuiferos cérsicos, el hidrograma
de las fuentes o rios que los drenan (Fig. 2) estédn integra-
dos por varias componentes de flujo, la mayor parte de las
cuales se corresponden con aquellas que organizan el
escurrimiento subterrdneo (hasta el 90% del volumen total
de descarga) y una pequefia parte, también a veces con-
trolada por la estructura del campo de propiedades fisicas
del acuifero en la zona no saturada, que consiste en el
llamado flujo hipodérmico, componente que, aunque pe-
quefia, no deja de ser importante para la adecuada inter-
pretacién del comportamiento hidrodindmico del acuifero.
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rendimiento del acuifero, lo que equivale a los voltiimenes
permisibles de explotacién. Son entonces, por excelencia,
los recursos de explotacién del acuifero.

Los karsts de montafia de Cuba (2345,6) constituyen, en su
mayor parte, importantes zonas acuiferas. Algunos afios
atrds, se expuso la problemdtica hidrogeolégica de estas
dreas cdrsicas que, exceptuando estudios esporadicos,
permanecen sin evaluar hidrogeolégicamente. Como se
expres6 en una oportunidad, gran parte de estos territo-
rios no estdn siquiera explorados detalladamente, si se ex-
ceptiian algunos trabajos espeleoldgicos y geomor-
folégicos. El comportamiento hidrodindmico de los karsts
de montafia presenta caracterfsticas particulares especifi-
cas, sustancialmente distintas, fisicamente, de cualquier
otro relieve cérsico. Es por esto que no le son aplicables
conceptos ni técnicas de exploracién y del cdlculo de los
indices del campo de propiedades fisicas y de recursos y
reservas que se aplican en las dreas de acuiferos cérsicos
de llanura. Los karsts de montafia de Cuba presentan las
siguientes particularidades:

1. Desarrollo de flujos importantes, tanto autéctonos como
aléctonos, organizados subterrdneamente, eventualmen-
te individualizados, pero comtinmente vinculados, cuyas
zonas de alimentacién y conduccién y, a veces, atn las
propias zonas de descarga no son perfectamente distin-
guibles.

2. A menudo se presenta una zona de acumulacién subte-
rrdnea alimentada predominantemente por caudales
autéctonos que, al parecer, constituyen sus m4as impor-
tantes reservas; sus mecanismos de drenaje no estan cla-
ros y pueden ser tanto de escalonamiento vertical como
de circulacién lateral, y donde sus descargas pueden apa-
recer concentradas, o también difusas y relacionadas
morfol6égicamente de modo diverso, generalmente con-
trolados por la posicién hipsométrica de niveles de base
locales. De igual modo, parece que las zonas de acumula-
cién drenan, en ocasiones, por sistemas de grietas acui-
feras cuya respuesta a los estimulos de recarga del dep6-
sito son muy variables.

3. Aunque en los karsts de montafia se encuentra general-
mente una vertiente absorbente y otra emisiva, vinculada
la primera con los cauces fluviales superficiales que inci-
den en la serrania y la segunda con las emergencias de
tales caudales, también se encuentran vertientes emisivas
desvinculadas de zonas de absorcién al6ctona en el pro-
pio macizo cérsico, as{ como cauces superficiales instala-
dos en el contacto entre el karst y la roca no carsificable
que imprimen al relieve un fuerte cardcter fluviocirsico
transiciénal para el que ademds, debe estipularse otro
modelo hidrogeolégico.

4.Las variedades enlatipologia hidrogeoldgica se esta-
blecen a partir dela ausencia de niveles acuiferos conti-
nuos, tratindose tanto de bolsones acuiferos como de
grietas impenetrables y canales transitables, saturados
permanentemente o sélo de modo temporal, a diferentes
niveles, que pueden encontrarse aislados o conectados a
redes mayores, a veces al6ctonas, que los caracterizan
como un merokarst.

5. Lo anterior presenta ciertas ventajas en cuanto a la
investigacién hidrogeoldgica regional,que se manifiesta
en la delimitacién de las técnicas de estudio de este
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medio; asi, los célculos de reservas pueden efectuarse a
partir de registros sistemdticos de los caudales de descar-
gay absorcién del macizo y cada macizo montafioso pue-
de ser considerado como un sistema o un aparato carsico
particular, de acuerdo con los resultados de la exploracién
e investigacion geoespeleoldgica integral, y como tales,
individualizados y evaluados con notable independencia
del resto del karst de montafia vecino.

6. En cuanto a la acuosidad de las rocas fisuradas no
cérsicas que forman parte generalmente de las dreas de
karst de montafia, no existen pruebas que permitan si-
quiera juzgar sobre su eventual potencial. Constituidas
por hiperbasitas muy fisuradas, cabe la posibilidad -por
analogia- de que constituyan fuentes acuiferas, cuyo pa-
pel en la distribucién de la recarga natural del karst de
montafia, no es conocida. Los depdsitos aluviales o lacuno-
palustres presentan una acuosidad muy variable. Los pri-
meros son aprovechados localmente, sin constituir impor-
tantes horizontes acuiferos, en tanto los segundos pre-
sentan posibilidades més limitadas de desarrollo de capta-
ciones dada la fina granulometria de los sedimentos.
Potencial hidrico y recursos aprovechables

El potencial hidrico de las cuencas de montafia fue calcu-
lado en términos de reservas reguladoras y rendimiento

~ seguro, expresados en Hm(/afio, aplicando el método de

las curvas de recesién de caudal al hidrograma hiperanual
registrado en cada una de las estaciones hidrométricas.
Las reservas reguladoras fueron obtenidas a partir de da-
tos mensuales de caudal. El cdlculo del rendimiento segu-
ro se efectud, a partir de datos diarios, los 25 cierres para
los que se disponia de registros diarios de caudal e infor-
macidn adicional, derivada de trabajos de levantamiento
hidrogeolégico. Para estos cierres se obtuvieron sus va-
lores minimos, medios y mdximos. Los valores minimo y
méximo del rendimiento seguro representan los caudales
base extremos de la serie cronoldgica estudiada; los valo-
res medios constituyen el promedio simple de toda la se-
rie. Debe destacarse que este rendimiento seguro medio
viene definido por los aportes, que se producen al caudal
base, del drenaje subterraneo de las cavernas y una com-
ponente que oscila entre el 25 y el 60 % del escurrimiento
subterrdneo aportado por las grietas(7,8). Algunos de los
resultados obtenidos se resumen en la Tabla 1.

Area | Periodo Rescrvas Rendimiento
Cuenca Cierre Km_ | Evaluad Reguladoras Seguro
] Hm_/afio Hm_/afio
afios Minimas Minimo
Pan de 11 Congreso 38 1963- 89 16.82 2.21
Avicar 1969- 88 351 0.03
4 1a Lima 40 1968- 90 5448 0.38
El Central 70 1981- 86 5.70
Los Gavilanes 38 1985- 91 2.67
El Rosario 40 1968- 90 2.09
Sto Domingo 53 1962- 90 369 0.47
El Jardin 25 1963- 76 1.73 378
Santit Ana 30 1964- 79 32 0.47
La Campana 160 1966- 87 2,03 095

Tabla 1. Potencial hidrico y recursos aprovechables de los acuiferos cérsicos de
la Sierra del Rosario.

En las cuencas ubicadas en la Sierra del Rosario, tales
como San Diego, Los Palacios, Bacunagua, Taco Taco,
Santa Cruz y San Cristébal, la descarga de los caudales
autéctonos se efectiia hacia las redes fluviales colectoras
labradas sobre las superficies no carsificables. La alimen-






rismo de los dep6sitos de acarreo o derivados de las rocas
no carbonatadas. Sus caudales suelen ser exiguos, capa-
ces de satisfacer pequefias demandas domésticas. Los
pozos son poco profundos, de no mds de 5 metros y de
gran didmetro. Aprovechan aguas de infiltracién y, local-
mente aguas de acuiferos subdlveos o colgados de muy
poca potencia. Su calidad es muy variable, aunque por lo
general son aguas de muy baja mineralizacién, suscepti-
bles de contaminarse rdpidamente.

Las captaciones mediante pozos tubulares son exitosas
s6lo cuando logran aprovechar los acuiferos calcéreos de
fondo de valles que no hayan atravesado fases lacustres
durante su evolucién hidrolégica. En este caso, los mate-
riales finos de la sedimentacién lacunar suelen sellar los
conductos cérsicos convirtiendo el desarrollo de los po-
zos en una tarea muy poco efectiva.

Durante los dltimos afios se han realizado investigaciones
aplicadas en la mayoria de las cuencas cérsicas de monta-
fia de Cuba. Como resultado de estos levantamientos pue-
den argumentarse algunas particularidades para asumir la
captacién de las aguas de montafia en los karsts de monta-
fia.

Las captaciones en relieves cdrsicos de montaiia debe
realizarse directamente sobre el nivel de descarga en los
sistemas de flujo, tanto locales como regionales. Estas fuen-
tes presentan el caudal base o de estiaje esencialmente
autéctono de los acuiferos cérsicos. Es particularmente
importante conocer el drea de alimentacién y los recursos
aprovechables de la fuente que va a ser explotada. Como
premisa debe conocerse la relacién hidriulica del manan-
tial con el acuifero, ya que bolsones colgados o redes
desvinculadas, ocasionalmente activas, no son portado-
ras de caudales permanentes y pueden no drenar en los
perfodos de seca.

Para las superficies de contacto o fluviocérsicas se deben
tener en cuenta las relaciones hidrdulicas de la red fluvial
superficial, alimentada por el acuifero; la acuosidad poten-
cial de los sedimentos, pricticamente impermeables en re-
lacién al karst que rellenan los valles en contacto; asi como
el eventual estancamiento o acumulacién de agua superfi-
cial o de rdpida infiltracién en cavernas de sapeamiento
lateral, colgadas o desvinculadas de los acuiferos; que
pueden dar falsas observaciones del régimen de flujo en
los karsts de montafias.

Las vertientes absorbentes de los valles fluviocérsicos, al
ser las zonas de alimentacién de estos sistemas acuiferos,
no constituyen zonas de captacién del agua subterrdnea.
Un aspecto especialmente importante a tomar en conside-
racioén es que la captacién de las aguas subterrdneas en
los acuiferos cérsicos de montafia reduce -o puede redu-
cir- el gasto que, en la actualidad, se capta en las estacio-
nes hidrométricas de la red de control y monitoreo del
escurrimiento liquido superficial de los rios que drenan
estos acuiferos o es almacenado o derivado por obras
hidrotécnicas (presas, canales, hidroeléctricas) localizadas
aguas abajo. Por tal motivo el volumen total drenado por
el acuifero, tiene que ser separado del volumen superficial
con precisién suficiente para evitar resultados indesea-
bles.
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CONCLUSIONES

En los acuiferos estudiados de la Sierra del Rosario (Pan
de Aziicar, Guacamaya, Caimito, San Diego, Los Palacios,
Bacunagua, Taco Taco, Santa Cruz, San Cristébal), fueron
determinados en el periodo de estiaje valores minimos de
reservas reguladoras del orden de 1.73-16.82 Hma/afio y de
rendimientos seguros del orden de 0.03-3.78.

Las principales formas de captacién de las aguas subterré-
neas en estas zonas montafiosas, fundamentalmente de
tipo artesanal, son: aprovechamiento de manantiales, apro-
vechamiento directo de los caudales fluviales (tomas en
los rios), aprovechamiento de los lagos subterrdneos en
cavernas, captaciones mediante pozos criollos.

Un aspecto especialmente importante a tomar en conside-
racién es que la captacién de las aguas subterrdneas en
los acufferos carsicos de montafia reduce -o puede redu-
cir- el gasto que, en la actualidad, se capta en las estacio-
nes hidrométricas de la red de control y monitoreo del
escurrimiento liquido superficial de los rios que drenan
estos acuiferos o es almacenado o derivado por obras
hidrotécnicas (presas, canales, hidroeléctricas) localizadas
aguas abajo. Por tal motivo el volumen total drenado por
el acuifero, tiene que ser separado del volumen superficial
con precisién suficiente para evitar resultados indesea-
bles.
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DEL CRECIMIENTO URBANO
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INTRODUCCION

El municipio de Xochitepec con una superficie de 89.143
Km?, forma parte desde finales de la década de los afios
ochenta del siglo pasado de la Zona Conurbada de
Cuernavaca (ZCC) del estado de Morelos, México.

El crecimiento urbano a costa de terrenos forestales y agri-
colas es uno de los principales problemas de Xochitepec,
esta rdpida transformacién del suelo, (de suelo forestal a
agricola y de éste a urbano, o directamente de forestal a
urbano). Esta transformacién se reflejé en la estructura
urbana, ya que la mayoria de la nueva poblacién se asentd
sobre terrenos, cuyo uso de suelo era agricola.
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Las transformaciones del uso de suelo en pocos afios cu-
brieron progresivamente el espacio agricola que mediaba
entre la cabecera municipal de Xochitepec con la de
Cuernavaca (capital del estado de Morelos), misma que ya
estaba unida con otras cinco cabeceras municipales que
desde 1982 conforman laZCC.

LA TRANSFORMACION

La ZCC se extiende desde el norte de la entidad hacia el
sur. Su situacién geogréfica al sur del Trépico de Cancer,
en la zona térmica tropical, hace que cuente con un clima
cdlido, pero las diferencias de altitud del relieve en la por-
cién norte es el factor que influye mas en las condiciones
climdticas, que equivalen a las de una zona térmica templa-
da de gran relevancia tanto turfstica como agn’colz? (Aguilar,
1998).

La urbanizacién es un factor de transformacién de la orga-
nizacion territorial, en la que influye reorganizando el sis-
tema de asentamientos y modificando las relaciones fun-
cionales entre las zonas urbanas y las rurales, especial-
mente de aquellas con las que limitan.
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El estudio de los cambios de régimen de tenencia de la
tierra en la ciudad de Cuernavaca y municipios que lo cir-
cundan demuestran que fueron: por un lado, la propia or-
ganizacioén rural -en este caso ejidal- a la que afectd y, por
otro, desde la 6ptica de la urbanizacién, las causas de ace-
leracién del proceso de transformacién del uso de suelo
de rural en urbano.

El desorden en este proceso viene provocado por las ca-
racterfsticas de la tenencia de la tierra, que ha influido de
manera negativa en la ocupacién del suelo para uso urba-
no (Delgado, 1986).

Espacialmente el crecimiento urbano espontineo se ca-
racteriza por la movilidad, y por tanto, imprecision de sus
limites, asi{ como por ausencia de orden y perificidad
socioespacial frente a las dreas centrales (Vinuesa y Vidal,
1991). El carécter periférico de estos asentamientos es-
pontdneos genera, ademads, su desarticulacién, al carecer
con frecuencia de las necesarias vias de comunicacién
que los conecte. Posiblemente é€sa sea una razén por la
que muchas invasiones se localizan ya préximas a las vias
de comunicacién existentes.

EL ANALISIS COMPARATIVO (1995, 2000 Y
2005)

Las ortofotos digitalizadas por el Laboratorio Interdisci-
plinario de Sistemas de Informacién Geografica del CEA-
MISH/UAEM, de la mancha urbana de 1995 y 2000 de 1a
cabecera municipal de Xochitepec se compararon y, pos-
teriormente, se obtuvo la de 2005 a través de www.archi-
ve.digitalglobe.com. Dicho cotejo tuvo la finalidad de co-
nocer cudles fueron las tendencias del crecimiento urbano
y el cambio del uso del suelo en la zona de estudio y su
periferia, a partir de ello, se considerd necesario realizar
tres tipos de andlisis cartograficos.

*El primero de ellos, consistié en comparar una fotografia
aérea lo mds actual posible con una anterior (cinco afios)
que recogiera la extensién de la conurbacién, para poder
observar cambios importantes. ®*En el segundo y tercero,
se analizé la distribucién espacial de los asentamientos,
haciendo uso principalmente de la cartograffa temdtica del
INEGI, fotografias terrestres tomadas en los recorridos de
campo y ortofotos correspondientes a 1995 y 2000.

Los resultados obtenidos de la interpretacién del material
cartogréfico y fotografico, permitid realizar una evaluacién
del impacto del cambio del uso del suelo de la cabecera
municipal de Xochitepec, Morelos.



El uso de la cartografia temética de la zona de estudio
permitieron observar los limites del crecimiento urbano y
georreferenciarlo en la carta base, y de esta forma evaluar
el impacto del crecimiento de la mancha urbana y del cam-
bio del uso del suelo.

LA CARTOGRAFIA COMO INSTRUMENTO
DE ANALISIS

De acuerdo con lo proyectado en el plan de Desarrollo
Urbano de 1a ZCC de 1982, la mancha urbana no crecié
como se habia previsto para el 2012 puesto que en 1998
fue superado. El anilisis mostré que se habfa extendido
hacia otra direccién distinta a la planeada. Las razones de
este incumplimiento se debieron al incremento de las ne-
cesidades de vivienda.
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El limite urbano por el este, aparece didfano en su zona de
contacto con las tierras comunales protegidas y vigiladas
por sus propietarios, donde la urbanizacién avanzé cu-
briendo mds de 90Km?

Un factor que influyé en el crecimiento de la mancha urba-
na hacia este municipio fue la instalacién del aeropuerto
internacional «Mariano Matamoros», que el Plan de Desa-
rrollo 1982 no se habia programado, asi como la instala-
cién de industrias en la propia cabecera municipal de
Xochitepec y de la construccién de 1a Unidad habitacional
Morelos. Estas edificaciones contribuyeron a la atraccién
de corrientes migratorias a esta zona.

La espontaneidad de los asentamientos trajo la reduccién
de suelo forestal, con peligrosos desequilibrios territoria-
les y ambientales. Donde la concentracién también conlle-
vé la sobreutilizacién y dificultades en el suministro de
agua. Cabe sefialar que, de acuerdo al Censo de Poblacién
y Vivienda de 1980 y 2000, el municipio en 1980 contaba
con 16.413 habitantes y para 2000 registro a 45.643 y una
densidad de poblacién de Xochitepec registré 46 hab/km?2.
Sin embargo, en la década de 1980, el uso del suelo en
Xochitepec era en buena proporcién agropecuario, con
una poblacién urbana reducida. Pero en 1990 hubo un avan-
ce en la poblacién urbana a nivel municipal, registrdndose
un crecimiento de 83,98%, e igualmente con una nueva
estructura de la imagen urbana.

El crecimiento demografico de Morelos se dejé sentir en
Cuernavaca y su periferia con més intensidad que en nin-
guna otra zona de la entidad. El despliegue del proceso de
concentracién demografica empez6 a acelerarse a partir de
1960, aunque no fue hasta los afios ochenta en que el
fenémeno adoptd sobre el territorio la forma de una conur-
bacién espacial, donde quedé incluida la cabecera munici-
pal de Xochitepec.

Crecimiento de la
mancha urbana en
Morelos 2003 -2025
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Programa Estatal de Desamollo Urbano
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RESULTADOS Y DISCUSION

A simple vista se observa que, de acuerdo con lo proyec-
tado con el Plan de Desarrollo Urbano de 1a ZCC en 1982,
la mancha urbana no crecié tal y como lo habfa previsto la
Secretarfa de Desarrollo Urbano y Obras Piblicas, puesto
que en 1994 no sélo era mayor que lo programado, sino
que se habia extendido en otra direccién distinta a la pla-
neada.

Las razones de este incumplimiento de las previsiones se
encuentran en el fuerte incremento de las necesidades de
vivienda, en la imposibilidad de dar respuesta a éstas por
parte de la administracién piblica y en el cardcter irregular
y desordenado de los asentamientos.

La distribuci6n del suelo programado como reserva para el
crecimiento demostré que se plane6 una extension hacia
los extremos de los cuadrantes orientales, hacia el noreste,
este y sureste.

De acuerdo a la fotografia aérea de 1994 se advirti6 el
desfase entre el crecimiento programado y el real.

Por otra parte, también existe como se aprecia una
colmatacién de los espacios intersticiales que el Plan de
Desarrollo reservé libre de construcciones, por ejemplo
los que restaban en el margen norte de la autopista 95. La
principal diferencia entre lo programado y lo existente en
la dltima fotografia aérea es la unién de la ZCC con el
municipio de Xochitepec. Un factor que influyé en el cre-
cimiento de la mancha urbana hacia este municipio es la
instalacién en €l del aeropuerto internacional «Mariano
Matamoros»6, que en el Plan de Desarrollo 1982 no se
habfa programado, asf como la instalacién de industrial en
la propia cabecera municipal de Xochitepec.

En resumen las reservas territoriales que se programaron
para el crecimiento urbano hasta 2012 estaban ocupadas
en su totalidad en 1994 e, incluso aparecieron nuevos
asentamientos sobre terrenos no programados. La espon-
taneidad de los asentamientos es en gran parte resultado
de un proceso de urbanizacion rdpido en el que la tenden-
cia a la concentracién ha sido y es muy intensa.
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Resumen

En las dltimas décadas se han intensificado los conflictos am-
bientales, debido al crecimiento de la economia a través de proce-
sos de desarrollo industrial y la modernizacién del campo, que
junto con los estilos de desarrollo que han prevalecido y unido al
crecimiento acelerado de la poblacién, ha traido consigo una so-
bre utilizacién de los recursos naturales con una mayor presion
en su uso. Esta problemdtica ha traido como consecuencia la
manifestacién de impactos negativos en la estructura de la socie-
dad y en el medio natural.

El Sitio Urbano de Cojimar objeto de nuestro estudio, muestra
una pérdida de la calidad de las componentes, naturales, histori-
cos y sociocultural; entre ellos: El rio Cojimar, La playa, El valle,
la vegetacidn, el Torreén de Cojimar, perteneciente al sistema de
fortificaciones de la Habana contemplado como Patrimonio de la
Humanidad por la UNESCO. Las afectaciones mds graves, son
los continuos vertimientos de residuales de las industrias y aguas
albafiales al rio, las parcelaciones y talas. Por otra parte se afiaden
otros problemas asociados a la falta de infraestructuras de servi-
cios, al desordenamiento territorial y a la baja dotacién de recur-
sos econémicos dirigidos a elevar el nivel de vida de los habitan-
tes.

La investigacién permitié mediante la utilizacién de diversos
métodos para el andlisis, entre ellos, cartografico, histérico, com-
parativos, SIG, y otros, arribar a un conjunto de conclusiones y
recomendaciones para la mitigacién y/o eliminacién de los con-
flictos, asi como para la implementacién de programas de educa-
cién y gestién ambiental.

INTRODUCCION

Elurbanismo requiere algo més que un plan fisico de cons-
truccién de la infraestructura de la ciudad. Se necesitan
también capacidades y actitudes, en este sentido conocer
las caracteristicas de la ciudad y su poblacién; las necesi-
dades de servicios sociales, programas de desarrollo eco-
némico y de viviendas etc., que ademds de la planifica-
cidn, conllevaria a la consideracién de recursos financie-
ros para la aplicacién de programas de desarrollo, y el uso
efectivo de politicas donde la participacidn ciudadana ocu-
pe un papel fundamental.

El proceso de asimilacién econémica en Cuba desde épo-
cas pasadas tuvo en cuenta, como principal componente,
el crecimiento industrial a la par de la poblacién, que ha
generado impactos negativos en los recursos naturales
por su sobreexplotacién y uso irracional. Esta condicién
se sostiene en la actualidad, lo cual ha traido problemas
en diversas direcciones, por la degradacidén paulatina que

ha sufrido el medioambiente y el costo que implica su re-
cuperacién.

Una diversidad de investigaciones sobre la problemaética
ambiental, acentda la reflexién anterior, toda vez que se
revelan conflictos en puntos claves del territorio; un ejem-
plo es la contaminacidn del rio. Por esta razén los estudios
ambientales estdn fundamentalmente dirigidos a la dismi-
nucién de los impactos negativos.

En este mismo orden de ideas, no es desacertado inferir
que existe un déficit en el conocimiento cientifico sobre
las particularidades y caracteristicas funcionales del terri-
torio, pues a pesar que se detectan las irregularidades y
que en muchos casos se reconocen las causas, se apre-
cian dafios irreversibles.

En tal sentido, la investigacién tiene como objetivo, re-
flexionar sobre los problemas ambientales y sus causas,
identificados en el territorio de Cojimar, enclavado en la
trama urbana de la capital y asociados a una fuente fluvial
de importancia regional.

La finalidad de este trabajo es mediante la presentacion de
algunas alternativas viables para disminuir y/o eliminar
los impactos negativos en el medio ambiente, llamar la aten-
cién, en la creacién de instrumentos estables que eviten la
generacion de la contaminacién y la degradacién del terri-
torio y que sean tomados en cuenta por las instancias
pertinentes.

Particularidades geograficas del territorio de
Cojimar

El 4drea de estudio se corresponde en gran medida con el
Consejo Popular Cojimar ubicada en el Municipio Habana
del Este , y tiene como limites al Norte la costa; al Surla Via
Monumental hacia Guanabacoa; por el Este el margen del
rio Cojimar y hacia el Oeste el limite de la Urbanizacién con
el Consejo Popular Camilo Cienfuegos

Por el conjunto de rasgos geomorfoldgicos la zona de es-
tudio estd ubicada en la Macrorregién Occidental, Mesorre-
gi6n La Habana-Matanzas, Grupo de regiones Alturas de
La Habana-Matanzas, Subgrupo Alturas del Norte de La
Habana-Matanzas, Regién Morro-Matanzas y Talud y pla-
taforma estrecha Noroccidental, segin Acevedo (1989).

El tipo de relieve morfoestructural es de alturas en siste-
mas de bloques, monoclinales, en cuencas residuales mar-
ginales y predominio de ascensos neotecténicos modera-
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Si se consideran las posibilidades naturales del territorio
serfa factible, fomentar el desarrollo de un turismo de
naturaleza de tipo contemplativo, por la singularidad del
paisaje en el drea del cafién aledafio al rio Cojimar, y el
valle que poseen gran belleza y atractivos naturales. En la
actualidad los serios problemas de degradacién y conta-
minacién, por los vertimientos provenientes fundamen-
talmente de industrias extraterritoriales, hacen imposible
que se cree este plan de desarrollo.

Enlazona bajay préxima ala desembocadura de la cuen-
ca del rio donde se localiza la especie pesquera «Sébalo».
Su existencia en condiciones severas de contaminacién
se explica, por su alta resistencia a estas condiciones, las
otras especies que habitaban, como las sardinas y otras,
estdn desaparecidas, se ha perdido la cadena alimenticia,
y la vida acudtica estd afectada, asi como la actividad de
pesca en general.

Caracteristicas de la poblacién

Cojimar cuenta con una poblacién total de 20 390 habi-
tantes en la actualidad a partir de estimaciones hechas por
el grupo de investigaciones de la Direccién Municipal de
Estadisticas del territorio. Este total de poblacién del terri-
torio representa el 11,19% del total de habitantes del muni-
cipio de Habana del Este (178419 habitantes), lo que lo
sitda en el quinto lugar comparado con el resto de los
Consejos existentes del municipio (un total de 8), y cons-
tituye por tanto uno de sus principales asentamientos.
Las mayores concentraciones se encuentran en la Villa
Panamericana.

La poblacién se distribuye en un total de 5 425 viviendas,
de las cuales 3 825 se encuentran en buen estado, 1 200 en
estado regular y 400 en mal estado. En la parte més antigua
predominan viviendas uniplantas o edificios de 2 plantas.
Esta zona resulta menos favorecida, y concentra alrede-
dor de una cuarta parte de toda la poblacién.. Del total de
edificaciones pueden diferenciarse desde el punto de vis-
ta tipolégico 2 zonas: la zona tradicional, donde predomi-
na la vivienda uniplanta, de mayor antigliedad de cons-
truccién, y otra mds reciente en el tiempo, orientada hacia
la periferia y compuesta por edificios entre 4-5 plantas. El
estado técnico no permite establecer regularidades espa-
ciales, aunque aquellas viviendas de mayor antigiiedad
resultan por lo general las de peor estado t€cnico en los
tiltimos afios. Comunicacion personal. (Olmos,2004)

El uso de la tierra de Cojimar es fundamentalmente urbano,
es limitado para la actividad agricola, por contar con sue-
los poco productivos. De los sectores econdmicos pre-
sentes, el menos desarrollado es la agricultura al igual que
la pesca. En el primer caso sélo una entidad, la UBPC
Organopénico 13 de Diciembre, concentra algunas pro-
ducciones para el consumo de la poblacién. En el segundo
caso es una actividad deprimida, a pesar del conocido even-
to de la "Pesca de la Aguja" y la existencia de una gran
cantidad de pobladores dedicados a esta profesion, una
de las principales causas estd expuesta en el parrafo ante-
rior.

Estado higiénico sanitario de la poblacién:

El estado higiénico- sanitario es deficiente en primer lugar
por la falta de implementos técnicos y por otra la falta de
una conducta adecuada que se traducen en la prolifera-

cién del enyerbamiento, proliferacién de microvertederos
y falta de periodicidad en la recoleccién de la basura.
Entre las enfermedades més frecuentes estdn respirato-
rias agudas las diarreicas. También, y aunque en menor
medida, se producen casos de enfermedades menos co-
munes, entre las que cabe mencionar la tuberculosis, las
hepatitis, el dengue y la leptospirosis, las cuales se aso-
cian a un mal manejo de los desechos y a deficiencias en
las condiciones higiénico- sanitarias. Resulta ademads ele-
vada la incidencia del asma bronquial, casos al cierre del
primer trimestre del presente afio. Este comportamiento se
ha mantenido como tendencia. Las diarreas concentran un
gran ntimero de casos asi mismo la ERA.

El sector industrial es el més significativo, por cantidad de
establecimientos presentes, en su mayor parte con funcio-
nes extraterritoriales con la mayor produccién mercantil
respecto a los demds sectores.

Los valores y bienes patrimoniales segiin entrevistas rea-
lizadas a la poblacién son pricticamente desconocidos,
casi el 80 % de los entrevistados no estan al tanto acerca
del significado del patrimonio local, 1o que evidencia una
despreocupacién por su cuidado y mantenimiento.

Se aprecia la falta de atencion, en estd linea, donde algu-
nos de los inmuebles, requieren incluso de cambios de
uso en funcién de preservar sus valores, como es el caso
del Torre6n de Cojimar y la Quinta Boada, que se traduce
en costos econémicos al municipio y por tanto al pafs.
En tal sentido influyé6 el desconocimiento sobre la protec-
cién que las leyes especificas que hubiesen evitado, las
transformaciones y modificaciones de gran parte de los
inmuebles. Esta problematica se amplia a otras construc-
ciones que no son viviendas, tal es el caso del Muelle de
Cojimar y el Parque, afectados sobre todo el primero, hasta
tal punto que perjudica la celebracién del Torneo Nacional
de la Pesca de la Aguja. No obstante, hay que reconocer
aspectos como son la presencia de Ernest Hemingway en
la localidad y la procesién religiosa que son ampliamente
conocidos por los pobladores.

El turismo aunque no tiene un desarrollo relevante, se in-
fiere podria aportar importantes dividendos a la economia
de la regién y al pais considerando los atributos de su
patrimonio natural y cultural. El mismo comenz6 en el siglo
pasado en la actualidad ha sufrido profundos cambios,
por el deterioro de los elementos naturales; la contamina-
ci6n del rio, el mal estado de la infraestructura edificada,
sobre todo los hoteles de principios del siglo pasado, que
forman parte del patrimonio colonial, la degradacién de la
infraestructura hotelera construida hace 10 afios (Villa Pa-
namericana), etc.

La actividad turistica que se concentra en Villa Panameri-
cana, solo brinda sus servicios a un reducido ndmero de
turistas, no se aprovechan las potencialidades del territo-
rio para implementar el turismo internacional a una mayor

escala.

Acerca del estado de los servicios se puede decir que la
infraestructuras, dada la falta de establecimientos, y de
recursos, ausencia de opciones recreativas, inconvenien-
tes con el abasto de agua, carencia de red de alcantarillado
y construccién de fosas sanitarias sin el debido trata-
miento constituyen una gran dificultad.
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Reflexion

Es importante destacar que en el territorio de Cojimar, con
sus diversas funciones, se revela la ausencia de un orde-
namiento ambiental y la falta de politicas de manejo territo-
rial que contribuyan a su sustentabilidad. Existen diferen-
tes fuentes contaminantes y de degradacién; contamina-
cién al rio y al suelo por desechos industriales, domésti-
cos y residuos solidos, tala de la vegetacion y pérdida de
la fauna, contaminacién atmosférica por via industrial y
vehicular, deterioro de las infraestructuras edificadas, al-
cantarillados, presencia de enfermedades por las malas
condiciones higiénico -sanitarias y falta de una cultura y
educacién ambiental. La causa fundamental de los proble-
mas es la accién antrépica del hombre. Las consecuencias
son muchas y se traducen en una pérdida del potencial y
el valor del medio ambiente para conservar la calidad de
vida de la poblacién. El conocimiento sobre esta realidad
en los momentos actuales, determina un aumento del cos-
to econdmico en la solucidn de los problemas y lo que ello
implica.

CONCLUSIONES

i La investigacién reveld un conjunto de particulari-
dades que distinguen el comportamiento de los compo-
nentes naturales, econdmicos y socioculturales. Las mis-
mas constituyen una fuente de informacién valiosa para
los organismos interesados del territorio y del CITMA, en
la solucién de algunos de los problemas presentes en los
territorios estudiados.

i Se pudo comprobar a través de informacién visual
y comunicacién personal, que importantes recursos natu-
rales se encuentran degradados, sobre todo el agua del
rio por los vertimientos provenientes de industrias y los
residuos domésticos.

d Otros problemas detectados es la pérdida de espe-
cies vegetales y faunisticas de alto valor.

. El estado higiénico- sanitario de la poblacién se-
gin datos obtenidos demuestran la incidencia de enfer-
medades respiratorias agudas y las diarreicas, que son las
que afectan en mayor medida a la poblacién.

. La esfera de los servicios se encuentra resentida, a
causa de razones tales como la falta de gestién, ausencia
de determinados tipos de instalaciones, personal encarga-
do y opciones que no necesariamente requieren de un
local.

. Los microvertederos proliferan en el territorio, los
tanques sépticos presentan problemas de limpieza y man-
tenimiento. Son también notorias la mala situacién respec-
to al estado técnico de las viviendas, el deficiente abasto
de agua y el deterioro de los alcantarillados as{ como la
ausencias en muchos casos.

i El territorio cuenta con un patrimonio natural, his-
térico y cultural favorable para implementar un proceso de
gestién, en vias de alcanzar el desarrollo sustentable de
esta region.

i Se evidencia la falta de una cultura y educacién
ambiental lo cual minimizaria muchos de los problemas hoy
presentes en los territorios.
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Recomendaciones.

N Establecer un sistema de solucién de residuales
los cuales deben ser operados eficientemente y para ello
debe implementarse ademds un sistema de reconocimien-
to de los problemas, por parte de todos los sectores
involucrados en el territorio.

N Reducir impactos negativos a través de soluciones
de bajo costo econdémico y alto contenido social entre
ellas:

° Realizar talleres con los grupos de medio ambiente
en los cuales deben ser invitados las organizaciones de la
comunidad con los temas siguientes:

-Manejo de residuos liquidos, sélidos y biodegradables
-Contaminacién atmosférica y sénica

-Manejo de recursos naturales

° Iniciar cursos de superacién para los productores
agropecuarios y a la poblacién con el objetivo de desarro-
Ilar una agricultura urbana més eficiente. ® Incrementar la
actividad de recogida de desechos con un principio selec-
tivo para su posterior aprovechamiento mediante el
reciclaje, para aprovechar la recuperacion de estos mate-
riales. *Implementar cursos de capacitacién para el cono-
cimiento del medio ambiente a los trabajadores de las in-
dustrias del territorio, haciendo hincapi€ en ¢l valor de la
naturaleza, los dafios que se detectan y las acciones a
tomar para su restauracién y cuidado. *Crear una asocia-
cién, club de personas residentes, amas de casa, cederistas,
abuelos, etc. que estudien el medio ambiente y puedan
general soluciones para su cuidado. *El rescate de artistas
aficionados y talentos comunitarios puede llevar el men-
saje sobre el conocimiento y cuidado del medio ambiente
por medio de la pintura, la danza, mdsica y el baile popular.
*La recuperacién de inmuebles construidos fundamental-
mente en el territorio de Cojimar por su importancia social
y cultural. *Promocionar el conocimiento de los valores
patrimoniales en la poblacidén a partir de acciones educa-
tivas, y el reconocimiento del soporte legal que sustenta
esos valores, tanto por los pobladores como por los repre-
sentantes locales. ®*Implementar acciones de educacién y

cultura ambiental en organizaciones (FMC, CDR, escue-
las, Hogar de ancianos etc.) y para la poblacién residente.
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INTRODUCCION

El hombre en su actividad y principalmente en el proceso
productivo ejerce impactos en el medio, que pueden ser de
diversas formas e intensidades, ocasionando cambios en
este medio, los cuales traen consecuencias que no sélo
afectan negativamente la calidad de vida de sus habitan-
tes, sino que también ocasionan una serie de costos eco-
némicos. Si bien es cierto desde siempre, donde han
existido asentamientos humanos producto de sus activi-
dades se ha generado algun tipo de contaminacién am-
biental, no es sino desde las iltimas tres décadas, que la
conciencia acerca de estos problemas ha ido paulatina-
mente haciéndose sentir debido a la agudizacién de éstos.
Varias son las razones de este hecho: crecimiento demo-
gréfico, sistemas de produccién altamente consumidores
de recursos naturales, concentracién de la riqueza en el
4dmbito urbano, 1o que ha implicado que grandes porcenta-
jes de la poblacién se mantengan en condiciones de po-
breza.

Dentro de los problemas ambientales globales més graves
que vive la humanidad en la actualidad y que afectan a
todos los habitantes de la Tierra se tiene el recalentamien-
to del Planeta, el agotamiento de la capa de ozono, la pér-
dida de la biodiversidad, la contaminacién de océanos y
zonas costeras, la pérdida y degradacion de los suelos
agricolas y forestales, la escasez y mal uso del agua, los
desechos téxicos y peligrosos, la pobreza, etc.

Por otra parte, en el 4mbito local encontramos que los pro-
blemas ambientales globales, presentan rasgos especifi-
cos que dependen de cada pais, regién y ciudad, y de su
localizacién geografica, condiciones climéticas, tipo y can-
tidad de actividades productivas, concentracion de la po-
blacién, entre otras. L.os problemas ambientales se pue-
den agrupar en aquellos que deterioran los recursos natu-
rales como son la erosién y contaminacién de suelos, pér-
dida de la biodiversidad, contaminacién de aguas superfi-
ciales y subterraneas debido a la disposicién de residuos
sélidos y liquidos, contaminacién del aire por la concen-
tracién de determinados gases, particulas, ruido, etc. Por
otro lado, tenemos aquellos problemas ambientales que
deterioran el ambiente construido como es la falta de
pavimentacion de calles y aceras, escasez de dreas verdes,
deterioro del patrimonio cultural y arquitecténico, presen-
cia de microvertederos clandestinos, etc.

En el presente trabajo se entenderd por ciudad intermedia
a aquellas ciudades que tienen funciornes de centro intermu-
nicipal o regional (Bermiidez, 1988).
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Una ciudad sustentable, a partir de la definicién dada por
Haughton y Hunter (1994), serd aquella donde su pobla-
cién, tanto la que vive como la que labora, mantiene una
relacién de equilibrio con el entorno natural y construido
presentando indices adecuados de calidad de vida, para lo
cual trabajan constantemente mejorando el mencionado
entorno en el &mbito local, repercutiendo asi en el logro de
los objetivos del desarrollo sustentable regional y global.
Por desarrollo sustentable, y teniendo en cuenta la defini-
ci6on de la Comisién Brundtland (1987), se comprenderé
como aquel proceso de elevacidon sostenida y equitativa
de la calidad de vida de las personas, mediante el cual se
procura el crecimiento econémico y el mejoramiento so-
cial, en una combinacién arménica con la proteccién del
medio ambiente, de modo que se satisfagan las necesida-
des de las actuales generaciones, sin poner en riesgo las
de las futuras generaciones. Es decir, el proceso de desa-
rrollo provoca alteraciones sobre el medio ambiente, pero
no necesariamente éstas conducen al deterioro del mismo.
En la medida que las intervenciones se mantienen dentro
de los limites compatibles con la capacidad de regenera-
cion del ecosistema, se puede asegurar que sus propieda-
des fundamentales permanezcan estables en el largo pla-
0.

Los problemas ambientales se expresardn como la repre-
sentacion espacial de aquellas consecuencias no espera-
das (o que muchas veces no son contempladas por razo-
nes econdmicas, culturales, sociales, politicas) de los pro-
cesos productivos y estilos de vida, que afectan negativa-
mente la sustentabilidad de los ecosistemas y/o la calidad
de vida de la poblacién.

A partir de la identificacién de los problemas ambientales
més significativos de la ciudad, es que se conforman las
unidades homogéneas urbanas ambientales, entendidas
como aquellos espacios geogréficos dentro del perimetro
urbano que presenten caracteristicas similares en cuanto
a resistencia del substrato geoldgico; grado de diseccién
del terreno; areas de inundacién; condiciones climaticas;
aptitud de los suelos; cobertura de la vegetacién; estado
de conservacién de la vivienda; familia bdsica por vivien-
da; accesibilidad a establecimiento de educacién, salud,
comercio, espacios urbanos de uso publico, al transporte;
disponibilidad de agua potable; eliminacién de aguas ser-
vidas; servicio de alumbrado ptiblico; ancho y largo de la
via; densidad de poblacién; seguridad ciudadana; grado
de contaminacién atmosférica, del suelo agricola y las
aguas. Estas unidades ambientales tienen como propdsito



caracterizar y evaluar la calidad ambiental de la ciudad,
permitiendo detectar cudles serian las deficiencias ambien-
tales mds importantes, cudl es su magnitud y dénde estdn
ubicadas. De esta manera las unidades urbanas ambienta-
les homogéneas constituyen una herramienta metodold-
gica esencial y eficaz a 1a hora de evaluar la sustentabilidad
urbana.

Etapas para el conocimiento de la sustentabilidad
ambiental en ciudades intermedias

El andlisis de la sustentabilidad ambiental en ciudades in-
termedias se puede sintetizar en seis etapas de trabajo:

I. Revisién de bibliografias y consulta a especialistas.
II. Recorrido por la ciudad.
III. Anélisis la evolucién histérica del 1imite urbano.

I'V. Diagndstico de las principales caracteristicas medioam-
bientales:

. Dimensién del medio fisico
o Dimensién del medio construido
. Dimensién del medio socioeconémico

V. Identificacién de las unidades homogéneas urbanas
ambientales.

VL. Proposicién de acciones mitigantes, correctivas y/o de
eliminacién a los problemas ambientales detectados, as{
como acciones preventivas.

1. Revision de bibliografias y consulta a espe-
cialistas

Toda investigacién debe partir por realizar una revisién
bibliogréifica nacional e internacional respecto al tema que
se desea abordar, para conocer cémo se ha tratado el mis-
mo, es decir, si ha sido abordado, cémo se a hecho y a qué
profundidad. Ademds, se recomienda consultar a especia-
listas con experiencia, pudiendo servir dichas opiniones
de gufa y profundizacién en el estudio.

Posteriormente, y una vez seleccionada la ciudad objeto
de estudio, se deben realizar consultas al personal califica-
do de cada una de las entidades que existen a nivel muni-
cipal, provincial y nacional, las cuales controlan la infor-
macién necesaria para poder llevar a cabo la investiga-
cidn, entre las mismas se encuentran: las Direcciones de
Arquitectura y Urbanismo, Servicios Comunales, Salud,
Educacién, Deportes, Comercio, Acueducto y alcantarilla-
do, Transporte, Unidad de Medio Ambiente Municipal,
Grupos Ecolégicos, Higiene, entre otras. Esto se hace con
miras a tener una nocién de los principales problemas am-
bientales que estd confrontando la ciudad.

II. Recorrido por la ciudad

Para constatar las opiniones efectuadas por los especia-
listas u otras cuestiones de interés, se deben efectuar re-
corridos por toda la ciudad para su reconocimiento.

II1. Andlisis de la evoluciéon historica del limite
urbano de la ciudad

Resulta indispensable el conocimiento de las especifi-
cidades del desarrollo histérico de la ciudad, ya que el
medio ambiente urbano actual es el resultado de este pro-
ceso.

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

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

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

Los usos exclusivos del suelo han sido definidos como
los menos amistosos ambientalmente. Cuando la pobla-
cién se ve forzada a trasladarse a grandes distancias por la
localizacién diferente de sus hogares, sitios de trabajo o
sitios de servicios, debe aumentar crecientemente sus re-
corridos y con ello, la necesidad de emplear transporte
congestionador y contaminante.

Ambientalmente los usos mixtos del suelo, que acerquen
los sitios dedicados a satisfacer las demandas de la vida
urbana, resultan ser los mas adecuados.

El crecimiento urbano se transforma en uno de los princi-
pales desafios medioambientales. Si las ciudades crecen
en extension territorial, aumentan las externalidades aso-
ciadas a las distancias crecientes y ocupan tierras con
vocacion y aptitud diferente a la urbanizacidn. Si las ciu-
dades se extienden en superficie deberian hacerlo sobre
las tierras de menor valor ecoldgico o ambiental y respetar
celosamente las dreas de conservacién de la naturaleza y
los lechos fluviales, por el rol ambiental dindmico y por ser
corredores de biodiversidad, asi como fuentes de riesgos
ambientales por inundacién.

Los sitios de expansién de las ciudades deben ser evalua-
dos ambientalmente, en especial respecto a sus usos alter-
nativos de mayor valor ambiental o ecolégico y respecto a
sus potencialidades ambientales, en especial en términos
de potenciales de contaminacién atmosférica o hidrica fu-
turas (Foto 1).
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tratamiento, constituye una via segura en la transmisién
de enfermedades.

Analizar la situacién que presentan los indicadores si-
guientes:

* Cobertura del sistema puiblico de abastecimiento
de agua (acueducto) y tratamiento del agua: se considera-
rd la poblacidn servida por este medio u otras fuentes (bom-
ba de agua comunitaria, pozo, por acarreo, pipa de agua) y
el tratamiento que recibe el agua (cloracién); asf como el
estado de las tuberfas del sistema de acueducto consta-
tando la ocurrencia de salideros y sus motivos.

. Cobertura del sistema publico de disposicién de
excretas (alcantarillados) y tratamiento de aguas servidas:
se analizard el porciento de la poblacién beneficiada con
este servicio, y si el destino final de las aguas servidas
posee algtn tipo de tratamiento, ya que las mismas se
pueden reutilizar para el abastecimiento de la poblacidn,
riego de cultivos, como uso recreativo en 1ios, etc.

3. Alumbrado piblico: en aquellos sitios que durante la
noche peligre la seguridad de la poblacién se debe priorizar
una adecuada iluminacién. Para ello se tendra en cuenta el
indicador lugares que carecen de alumbrado piblico.

4. Transporte: el uso indiscriminado y la dependencia del
automévil, es uno de los mayores problemas del medio
ambiente urbano debido a los accidentes, a la contamina-
cion atmosférica por ruido y expulsiones de gases noci-
vos como el didxido de azufre (SO2), monéxido y diéxido
de carbono (CO y COz2), plomo (Pb), hidrocarburos (Hc),
entre otros, donde sus concentraciones ponen en peligro
la salud del hombre, la supervivencia de animales y plan-
tas, etc. Por tal motivo, y con miras a trabajar por la
sustentabilidad urbana, es que se debe fomentar modali-
dades de desarrollo espacial que reduzcan la demanda del
transporte particular, maximizando la accesibilidad a los
lugares de trabajo y servicios a través de los desplaza-
mientos peatonales y por bicicletas.

Los aspectos a analizar son:

. Evolucién del parque vehicular: se debe estudiar si
a habido un crecimiento del parque vehicular en una ciu-
dad, debido a que el mismo, puede ser una de las causas
de la contaminacion del aire que viven algunas ciudades
del mundo.

N El modo de organizacién del transporte: la intensi-
dad del servicio de 6mnibus, o sea, la cantidad de viajes
diarios y rutas, indica las vias que pueden presentar una
mayor contaminacién del aire (ruido, polvo, etc.). También
se tendrd en cuenta la intensidad del flujo vehicular de las
principales calles.

* Estado técnico por tramos de via: si el estado
técnico de una viaes malo, entonces el vehiculo consume
mas combustible y por lo tanto mayor serd la cantidad de
gases de escape que se expulsen a la atmésfera. También
si las calles y pasajes urbanos se encuentran sin pavimen-
tar, provocan un aumento de la contaminacién atmosférica
debido a las particulas en suspensién emanadas del paso
de vehiculos, la accion de los vientos, etc.

* Estado técnico de los vehiculos: como medida para
proteger al medio ambiente y particularmente al hombre,
se requiere de un estado técnico dptimo de los vehiculos.

. Ancho y largo de 1a via: mientras mds ancha y larga
sea una via, mayor serd la velocidad de circulacién de los
vehiculos y por lo tanto mayor es el consumo de combus-
tibles y expulsién de gases y particulas contaminantes.

N Vias y sitios de congestién vehicular: en aquellas
vias y puntos de mayor congestién o llegada de vehiculos
debido a la espera que deben hacer motivados por los
cambios de luces de los seméforos, se produce una mayor
concentracién de los gases y particulas provenientes de
los tubos de escape.

d Accidentes del transito y su localizacién: su fre-
cuencia en determinados puntos de la ciudad puede afec-
tar la seguridad de las personas que transitan por la zona o
viven cerca.

5. Medios de comunicacién: constituyen la fuente de los
movimientos de informacién e ideas entre la poblacién.
Se analizard la:

. Existencia y localizacién de agencias de correo y
buzones: los habitantes que no reciben este servicio esta-
rfan en desventaja con el resto de su comunidad al encon-
trarse incomunicados con el resto del pafs y el mundo.

o Relacién de teléfonos publicos por habitante y su
distribucién espacial: permite conocer aquellas dreas afec-
tadas por la no presencia de este servicio.

° Prensa recibida y kioscos de venta: su localizacién
muestra el grado de accesibilidad de las personas que no
cuentan cerca de sus viviendas con este servicio. Tam-
bién se reflejan los periddicos locales, regionales, provin-
ciales o nacionales que reciben; asi como las revistas na-
cionales y extranjeras. De esta manera se tiene una idea del
grado de actualizacidn que posee la poblacion en cuanto a
los problemas ambientales tanto locales, nacionales y ex-
tranjeros que estdn teniendo lugar.

6. Patrimonio cultural: su desaparicién o deterioro afecta
la sustentabilidad de la ciudad al no poder las generacio-
nes futuras contar con este legado.

Se estudiardn los siguientes indicadores:

. Tipo de elemento con valor cultural y estado de
conservacion: se identificaran si son iglesias, escuelas u
otras edificaciones, y la posibilidad de existencia de Mo-
numentos Nacionales. Al representar la identidad de pue-
blos y ciudades, se deben mantener en buen estado de
conservacién estos patrimonios porque pueden consti-
tuir recursos turfsticos potenciales, generadores de divi-
sas para la zona.

Medio socioeconémico.

La poblacién es un factor determinante en el estado del
medio ambiente ya que es el principal causante y afectado
del cambio ambiental en el entorno urbano, debido a las
emisiones de gases provenientes de los automéviles e in-
dustrias, la contaminacidn del suelo provocada por la apli-
cacién de pesticidas, la contaminacion del agua debido a
vertimientos de aguas servidas no tratadas o insuficiente-
mente tratadas y riles (residuales liquidos industriales) y
la deforestacién, entre otras causas. Por otro lado, se tiene
que, unido a lo anterior, los habitantes de las ciudades
enfrentan la falta de oportunidades de empleo, el incre-
mento de la pobreza y la inseguridad, mayores desequi-
librios entre ricos y pobres, etc.
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V. Identificacién de las unidades homogéneas
urbanas ambientales.

Posteriormente se trabajard en la identificacién de unida-
des homogéneas urbanas ambientales. Para ello se realiza-
rdn entrevistas a personas claves y juntas de vecinos so-
bre su percepcién de los problemas ambientales de la ciu-
dad, asi como a diferentes pobladores de la zona para co-
nocer los principales problemas ambientales que los estdn
afectando y sus causas.

Seguidamente se sintetizard cada uno de los principales
problemas detectados en variables como por ejemplo: co-
bertura de la vegetacién, dreas de inundacidn por rios o
canales de regadio, focos contaminantes atmosféricos,
cursos de aguas contaminados, estado de conservacidn
de la vivienda, hogares por vivienda, déficit de infraestruc-
turas (agua potable, aguas servidas, medios de comunica-
cién), densidad de poblacién, equipamiento (educacion,
salud, comercio, espacios urbanos de uso piblico), y se-
guridad ciudadana.

Para determinar las unidades urbanas homogéneas am-
bientales, se utilizard una valoracién cualitativa y cuanti-
tativa de las diez variables anteriores. La valoracién cuali-
tativa consistird en caracterizar cada indicador en diferen-
tes rangos de andlisis. Mientras que en la cuantitativa, por
su parte, a cada manzana de la ciudad se le asignara un
nimero (rol), para posteriormente otorgarle a cada una de
las variables a analizar el valor de 1, 3 6 5 puntos, corres-
pondiendo el 1 a las condiciones més negativas de las
variables consideradas, y en orden ascendente, con las
condiciones mds favorables para el medio ambiente y la
calidad de vida de la poblacién. A continuacién se sinteti-
zan los valores otorgados a cada una de las variables:

Matriz de clasificacién de las unidades urbanas ambientales homogéneas.

Identificacion y evaluacién de unidades homo-
géneas urbanas ambientales. Diferenciacion es-
pacial.

Dichas unidades persiguen el propésito de caracterizar y
evaluar la calidad ambiental de la ciudad, ya que permitird
detectar cudles serfan las deficiencias ambientales m4s im-
portantes, cudl es su magnitud y dénde estan ubicadas.
De esta manera constituyen una herramienta metodolégica
esencial y eficaz a la hora de evaluar la sustentabilidad
urbana.

i Calidad ambiental adecuada: comprende areas con
una densidad poblacional alta, y buen estado de conser-
vacién de las viviendas, las cuales se caracterizan por la
presencia de un hogar. Ademas, cuentan o le son cercanos
establecimientos de educacién, salud, comercio, medios
de comunicacidn; asi como espacios de uso piublico. Se
puede apreciar déficit de dreas verdes en sus manzanas.
No poseen riesgo de inundaciones, ni de fuentes de aguas
contaminadas; aunque si de algunos focos contaminan-
tes atmosféricos. Su poblacién goza de una alta seguridad
ciudadana.

N Calidad ambiental regular: coincide con dreas don-
de predomina una densidad de poblacién media y alta. Sus
viviendas manifiestan un buen estado de conservacién, a
excepcidn de algunas manzanas, y la presencia de méds de
un hogar. En general no poseen problemas de inundacio-
nes, de cercania a cursos de agua contaminados o de inse-
guridad ciudadana; pero sf reciben la influencia de focos
de contaminacién atmosféricos. Se aprecia una carencia
de 4reas verdes y alejamiento a establecimientos de salud.
En cuanto a los servicios de comunicacion, educacién y
espacios de uso publico se observa un buen nivel de ac-
ceso a los mismos.

VARIABLES RANGOS
1 Punto 3 Puntos 5 Puntos
1. Cobertura de la Urbano Urbano con Urbano con
vegetacion sin vegetacion | vegetacion media| vegetacidn alta
2. Inundacién por rios o Esporadica - No existe
canales de regadio
3. Focos contaminantes Cercana Bajo la pluma No existe
atmosféricos
4. Cursos de agua Permanente Esporadica No existe
‘1 contaminados
5. Estado de conservacion Mala Reguiar Buena
de la vivienda
6. Hogares por vivienda Més de un hogar - Un hogar por
por vivienda vivienda
7. Infraestructura:
7.1. Disponibilidad de agua Otras Pilon Acueducto
potable comunitario,
noria
7.2. Eliminacién de aguas Otras Pozo negro Alcantarillado
servidas
7.3. Presencia de medios Muy lejos Lejos Cercano
de comunicacion
8. Densidad de poblacién Baja Media Alta
9. Equipamiento:
9.1. Educacion Muy lejos Lejos Cercano
9.2. Salud Muy lejos Lejos Cercano
9.3. Comercio Muy lejos Lejos Cercano
9.4. Espacios urbanos de Muy lejos Lejos Cercano
uso publico
10. Seguridad ciudadana Baja Media Alta

Fuente: Elaborade por la autora, 1999.
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. Calidad ambiental mala: corresponde con dreas que
corren el riesgo de inundarse ya sea por los desbordes de
crecidas de canales de riego o rio y penetraciones del mar.
Ademas, son afectadas por la influencia de focos contami-
nantes atmosféricos. Presentan carencia de vegetacién y
lejania a establecimientos de salud y comunicaciones. Po-
seen una baja densidad de poblacién y sus viviendas ma-
nifiestan un marcado deterioro, predominando aquellas que
poseen mds de un hogar. Se aprecia una regular seguridad
ciudadana. Ademas, de las caracteristicas anteriores el
servicio sanitario que se brinda se considera incompleto.
i Calidad ambiental muy mala: comprende los asenta-
mientos precarios, los cuales carecen de servicios propios
de agua potable, alcantarillado y luz eléctrica; se ubican en
su mayoria en zonas de riesgo por posibles desbordes de
rfos, derrumbes, inestabilidad de laderas, penetraciones
del mar, etc.

VI. Proposiciéon de acciones mitigantes, correc-
tivas y/o de eliminacion a los problemas ambien-
tales detectados, asi como acciones preventi-
vas.

Por dltimo, se debe proponer en cada una de las categorias
de calidad ambiental identificadas, acciones mitigantes,
correctivas y/o de eliminacion a los problemas ambienta-
les detectados, asi como acciones preventivas con miras a
ayudar a la sustentabilidad de la ciudad.
CONCLUSION

La metodologia desarrollada a partir de la utilizacién de un
conjunto de indicadores de los medios natural, construido
y socio-econdmico; permiten identificar, ubicary visualizar
espacialmente la distribucién de los principales problemas
ambientales que se dan en la ciudad.
RECOMENDACION

Se debe continuar profundizando en el andlisis de las va-
riables y pardmetros a tener en cuenta en los estudios de la
sustentabilidad ambiental de las ciudades, debido a su
complejidad ya que involucran una serie de aspectos.
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La capacidad de adaptacién a los diferentes procesos econémi-
cos que se gestan en la actualidad y la actitud adoptada por cada
pafs, de acuerdo con sus posibilidades y potencialidades para
fomentar el desarrollo local, son cuestiones que estdn centrando
la atencién sobre la base de priorizar una dindmica territorial en
dicho espacio. El sector industria ha sufrido como otros, los
efectos diferenciales producto de los cambios y las transforma-
ciones que han ido aconteciendo en la actividad industrial. En tal
sentido, las Pequefias y Medianas Empresas se han reafirmado
como focos de atraccién.

La llamada Industria Local en Cuba ha pasado por diferentes
etapas en su desarrollo. En la actualidad proyecta una tendencia
al crecimiento de sus producciones y una toma de conciencia
acerca de los problemas ambientales que presentan sus instala-
ciones. Los establecimientos de la industria local en Ciudad de La
Habana tienen en su flujo productivo problemas de contamina-
cién y presentan riesgos en la salud de los trabajadores, una
mayor conciencia ambiental de sus directivos dan fe de las bue-
nas précticas que en materia medioambiental se vienen acome-
tiendo en algunos de estas industrias.

El objetivo del presente trabajo es dar a conocer la relacién indus-
tria local .- medio ambiente, asi como los problemas que més
afectan a los procesos productivos en este tipo de industria. Los
resultados, desde el punto de vista metodolégico constituyen un
aporte a la gestién ambiental y por su aplicacién préctica son
valorados altamente por los introductores, de acuerdo con las
propuestas concretas de soluciones a partir de los problemas
ambientales y los riesgos laborales identificados en algunos de
los establecimientos. La aplicacién del SIG como una herramien-
ta eficaz da la posibilidad de la toma de decisiones por los dife-
rentes factores de una manera répida.

INTRODUCCION

Resulta indudable el significativo avance en la toma de
conciencia, a prop6sito de la gestién ambiental, por circu-
los académicos, organismos internacionales, funcionarios
y figuras politicas de relieve. Los antecedentes de este
hecho fueron motivados por los llamados pioneros de
alerta, que desde diferentes escenarios durante la segun-
damitad el Siglo XX, y con énfasis luego de la celebracion
de la Cumbre de Rio, tomaban el pulso al medio ambiente
planetario. En la actualidad se aplican acciones correcto-
ras precisas alli donde se presenten los problemas am-
bientales a resolver.

La gestién ambiental se define como la conduccidn, direc-
cién, control y administracién del uso de los sistemas am-
bientales, a través de determinados instrumentos, regla-
mentos, normas, financiamiento y disposiciones
institucionales y juridicas. Se considera, por lo tanto, como
un proceso de articulacién de acciones de los diferentes
agentes sociales y actores econémicos que interactian en
un espacio o territorio dado (Mateo, 2002).

Los procesos de conservacién ambiental por un lado, y la
pujante y creciente necesidad de modelos de desarrollo

—_—
acelerados, han sido cuestionamientos opuestos a lo lar-
go del desarrollo de nuestra historia, plantedndose un di-
lema entre crecimiento econémico y conservacién y pre-
servacién ambiental. La Revolucién Industrial marcé el
inicio no sélo de la busqueda incesante de formas de cre-
cimiento que aceleraran los procesos productivos y de
competencia, sino que igualmente marcd el inicio de la
destruccién y la devastacién de la tierra y de los seres que
en ella habitan, incluido el hombre (Godinez, 1992).

Tal problema no fue abordado hasta 1970 principalmente,
cuando los cuestionamientos sobre la irracionalidad de
los modelos de crecimiento ocuparon los principales fo-
cos de atencién e incursionaron en los més altos niveles
de direccién internacional y mundial. Es asi como en la
década de los setenta se asiste al inicio de la formacién de
una significativa conciencia ambiental.

En Cuba, desde la época colonial y continuada durante la
neocolonia, se establecieron algunas directrices regulato-
rias de las intervenciones en el medio; pero ciertamente, el
desconocimiento real del contexto, la parcialidad de las
disposiciones y la voluntariedad individual, lastraron po-
sibles resultantes positivas.

El Triunfo de la Revolucién Cubana en 1959 trae aparejado
un sinndmero de transformaciones politicas, econémicas
y sociales, lo que 1levé a la toma de medidas que respon-
dfan a leyes constituyentes del programa de la Revolu-
cién, las cuales no iban dirigidas a la proteccién del medio
ambiente, pero en s influfan sobre éste.

No es hasta la década del sesenta en que se van a estable-
cer los principios rectores conducentes a la racionalidad
en el uso del territorio, cuando se conforma el procedi-
miento de la planificacién fisica (Barranco, 2001). Con el
perfeccionamiento del sistema ambiental cubano, se da
cabida a formas més acabadas, viéndose un esclarecimien-
to en las intervenciones ambientales, haciendo mas propi-
cia la integracién de la estrategia ambiental cubana a tra-
vés del uso de sus instrumentos de gestién aplicados al
accionar en los diferentes niveles y tipos de decisores del
Estado.

La aplicacién continua de una estrategia de prevencion
ambiental a los procesos y a los productos, con el fin de
reducir riesgos tanto para los seres humanos como para el
medio ambiente, es de suma importancia. En tal sentido,
mientras se crean expectativas sobre el medio ambiente,
también se crean presiones para mejorar la calidad am-
biental de los productos y promover procesos de produc-
cién més limpia, tema que ha evolucionado bastante y ha
recibido mucha atencién en diferentes paises.

En este sentido, los diagndsticos ambientales contemplan
la identificacién, localizacién, y caracterizacién de los pro-
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blemas ambientales, y constituyen un instrumento bdsico
de detecci6n, pues permiten incorporar y aunar criterios
ambientales a los de calidad en la gestién empresarial, de-
tectando y corrigiendo en el mejor de los casos, problemas
inherentes a cada esfera de actividad de acuerdo con su
desempefio.

La insercién de la dimensién ambiental en los sectores
productivos, orientindolos hacia formas de gestién y uso
de tecnologfas ambientalmente sanas y seguras, puede
optimizar los procesos, sustituir los insumos y disminuir
la generacién de residuos, emisiones y vertimientos al
medio, lo que tributard a un desarrollo sostenible con pro-
ducciones més limpias. De tal modo, el diagnosticar
ambientalmente los establecimientos objeto de estudio,
ha posibilitado un conocimiento profundo de las intera-
cciones fundamentales que se gestan en los mismos, bien
sea desde la perspectiva de los efectos que se producen,
hasta aquellos que se pueden haber evitado con un accio-
nar en el tiempo de mayor prontitud y acuciosidad.

En consecuencia, la introduccién del concepto de proble-
ma ambiental ha brindado la posibilidad de interpretar
cualquier situacién que atente contra la armonia en la arti-
culacién Sociedad - Naturaleza al emerger de lo conflictual
entre las necesidades de la poblacién y los requerimientos
en materia de recursos, infraestructura, servicios, etc. Por
su indole multicausal, resultan complejos a la vez de obs-
ticulo para alcanzar un objetivo determinado dada su car-
ga negativa para el hombre, al ocasionar dafios, molestias
e insatisfaccién. Por solo ilustrar con un ejemplo se tiene
que un problema ambiental bien conocido es el de la con-
taminacién atmosférica, que afecta en forma clara el con-
texto social y natural.

De tal modo, la causa de un problema ambiental se identi-
fica como todas aquellas razones, circunstancias o accio-
nes, que por su ocurrencia u omisién determinan la apari-
ciéon de los problemas.

El objetivo de la investigacién fue conocer la relacién in-
dustria local .- medio ambiente, asimismo, proponer medi-
das concretas para mitigar los impactos y contribuir a la
sostenibilidad y la eficiencia en la gestion empresarial. Los
resultados, desde el punto de vista metodolégico, consti-
tuyen un aporte a la gestién ambiental y por su aplicacién
practica son valorados altamente por los introductores, de
acuerdo con las propuestas concretas de soluciones a partir
de los problemas ambientales y los riesgos laborales iden-
tificados en algunos de los establecimientos. La aplica-
cién de un Sistema de Informacién Geogréfico (SIG) como
una herramienta eficaz da la posibilidad de la toma de deci-
siones por los diferentes factores de una manera rdpida.
Para el levantamiento de los problemas ambientales se uti-
liz6 1a guia metodoldgica de diagnéstico elaborada por el
Centro de Inspeccién, Gestion y Educacién Ambiental
(CIGEA) parala obtencién del Reconocimiento Ambiental
Nacional (RAN). Otro aspecto de consideracién y de aporte
en la gufa metodoldgica tomada en cuenta, ha sido el refe-
rente humano que en particular permanece laborando en
los establecimientos y que han contribuido desde su per-
cepcién a formular problemas de gran importancia para
ellos. Se empled la técnica de la comunicacién personal
como via de focalizar dichos problemas, muchos de ellos
ya identificados por el equipo investigador.
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En el entramado de la ciudad se encuentra la conocida
genéricamente como Industria Local, la cual ha sido un
segmento que ha estado sujeto a grandes cambios, toda
vez que desde sus inicios hasta la actualidad ha pasado
por cinco etapas de vida que han marcado diferentes mo-
mentos en su desarrollo.

De ahf la necesidad de realizar diagnésticos para conocer
como en la situacién actual se proyectan hacia el futuro,
dando a conocer més sobre el estado ambiental que guar-
dan los establecimientos, su forma de producir y la situa-
cién ambiental general.

De esta manera y para el presente andlisis e informe se
tuvieron en cuenta ocho establecimientos, afiliados a cin-
co de sus empresas de especializacién ramal de los 16 uni-
dades sugeridas por el grupo de Calidad Total de la enti-
dad, no sélo por el volumen de sus producciones en el
orden cuantitativo sino también por el tipo de producto y
la asimilacién de nuevas tecnologias en lo cualitativo, asf
como por los riesgos asociados a los mismos.
SURGIMIENTO Y DESARROLLO DE LA
UNION DE INDUSTRIAS LOCALES.

Las Industrias Locales Varias en la provincia Ciudad de La
Habana han estado influenciadas por diferentes etapas de
desarrollo en su evolucidn, condicionada en gran medida
por las marcadas diferencias en su estructura, que ha lle-
vado consigo que en cada una de ellas aspectos identifi-
cables y concepciones que en su momento jugaron un
papel y que alargo y mediano plazo han repercutido en un
mejor desenvolvimiento, mayor poder de gestidn, mejoras
en su estructura, capacidad de innovacién, calidad en sus
producciones y mejor atencién al hombre.

Cuando se crean las Industrias Locales Varias en el afio
1976 estaban conformadas en un inicio por tres Empresas
Provinciales especializadas en ramas como: articulos de
madera, articulos de metal y la de artesanfa y cerdmica.
Estas empresas tenian como principio hacer producciones
con recorteria de la gran industria, salvo excepciones de
surtidos que se trabajaban con materia prima de linea tales
como, reparacién de colchones, muebles escolares, atai-
des etc. Después de transcurrido el primer aflo, se comien-
zan a recibir asignaciones de materias primas de lineas que
garantizaban un 40 6 un 50 % del plan, siendo los principa-
les suministradores la empresa de Ferreteria del Poder Po-
pular, la Industria Ligera, aserrios y otros organismos, por
lo tanto estabilizaron y desarrollaron sus producciones
con surtidos mas amplios y de mayor calidad. En afios
posteriores se fueron creando nuevas empresas como por
ejemplo la Empresa de Producciones Varias que fue un
desmembramiento de la empresa de Cerdmica y que se de-
dicaba a las producciones quimicas tales como salfumén,
lejia, etc., asi como una empresa especializada en Confec-
ciones Textiles.

Hasta €l afio 1988, las Industrias Locales en la ciudad de-
sarrollaron un sin niimero de surtidos que apoyaron a la
gran industria en atenuar las necesidades de la poblacién
tales como: confecciones textiles, utiles del hogar, mue-
bles para el hogar, reparaciones generales, cerdmica
utilitaria y ornamental y otras producciones artesanales.

Todo esto, unido a la autorizacién del trabajo a domicilio,
ayudo mucho en el desarrollo de las diferentes ramas y



acelerd la dindmica industrial en este tipo de industria du-
rante los diez primeros afios.

A partir de julio de 1988, se crea una nueva estructura por
municipio, buscando abarcar espacialmente todos los vie-
jos y nuevos talleres en la ciudad, lo cual trajo como con-
secuencia una ampliacién en el nimero de empresas (una
por cada municipio), siendo uno de los mayores suminis-
tradores para esta etapa la Empresa de Recuperacién de
Materias Primas. Es de destacar que en todo el perfodo, 1a
Industria Local en sus informaciones econdémicas y pro-
ductivas tuvo siempre el respaldo del Ministerio de la In-
dustria Ligera fundamentalmente en la aplicacién y mane-
jo del sistema econdmico. En junio de 1996, se fusionan
las estructuras municipales y se crean las Empresas Terri-
toriales de las Industrias Locales, este perfodo fue muy
préspero a partir del cambio en la mentalidad de sus diri-
gentes, lo cudl motivé un salto cualitativo y cuantitativo
en todas las esferas productivas y de accién en la gestion
de las empresas.

Ya adentrado el afio 2000 y hasta la fecha, se han consoli-
dado las estructuras, se tomd el acuerdo de especializar
las empresas para desarrollar mejor las ramas segin pro-
yectos de desarrollo, logrando articular mucho mejor y de
una manera mas adecuada las demandas y las ofertas, as{
como la posibilidad de negociar con empresas cubanas y
extranjeras que poseen similitud en sus producciones y
son proveedoras de materia prima, ganando un espacio
promisorio que las ha puesto en ventaja competitiva en
algunas de sus producciones.

Su comportamiento desde sus inicios hasta la actualidad
ha sido el siguiente, seglin indicadores seleccionados.

TABLA Evolucién de la Industria Local en Ciudad de La Habana,
segln indicadores seleccionados. Afios 1977 - 2004

Afios Produccién Promedio de Namero de
Mercantil trabajadores establecimientos
(MP)

1977 138920 928 75
1978 16 019.9 918 88
1979 197116 2641 95
1980 28 149,3 3367 89
1981 34 049,7 2802 86
1982 36 281,7 2957 117
1983 332026 2835 103
1984 325035 2600 100
1985 40 094,2 2650 110
1986 48 394.0 2830 120
1987 352834 2825 117
1988 35967,5 2900 115
1989 490233 2760 117
1980 521188 4300 150
1991 58 087,1 8559 180
1992 105 938,5 9878 230
1983 193 752,3 10 120 250
1994 164 900,0 10 025 230
1995 290243 7770 224
1996 30 646.6 5 455 230
1997 33707.2 5056 173
1998 372397 4 755 173
1998 39833.9 4511 i73
2000 39 063.6 4 366 172
2001 39 120.6 4 034 172
2002 40726.5 3769 170
2003 44 448.6 3 549 170
2004 (.junio) 25515.9 3499 170

Fuente: Garcfa P. M ( 1997). Posibilidades para el desarrollo de las industrias
locales en la provincia Ciudad de La Habana.

Como se puede apreciar en la Tabla No.1 el desarrollo dela
industria local ha ido en ascenso, toda vez que as{ lo de-
muestran los valores de produccién desde sus inicios hasta
la actualidad. Saltos notorios en los valores de produc-
¢idn (afio 1995) han sido elocuencia de cambios en la es-
tructura y nuevas formas de gestién empresarial.

Al transcurrir la década de los ochenta con el desarrollo
alcanzado en este segmento industrial, el reclamo de sus
productos transita por etapas diferenciales: en las de auge,
intervendria la carestia en el mercado de alguno de ellos
(aseo y limpieza) visiblemente desatendidos por la indus-
tria nacional y otros, como las confecciones que debian
competir en el doméstico con ofertas provenientes de la
importacién y de la propia industria nacional. En esto wlti-
mo, elementos marcadamente desfavorables en la prefe-
rencia de la poblacién lo constitufan el diseflo de prototi-
pos, la disponibilidad de materias primas de calidad incier-
ta y arribo impredecible (por la via de gestiones mayor-
mente operativas), puesto que al aumentar los volimenes
y percibirse cierta diversificacién de los renglones ofer-
tados, ya no se avenian a los modos de obtencidn, origi-
nalmente concebidos a transferir por la gran industria.

De lo anterior se derivan consecuencias diferentes como
la generacién de inventarios crecientes impedidos de co-
mercializarse ( 1992-1994), bien por circunscribirse siempre
a iguales ofertas o por no exhibir la calidad idénea, sin
soslayar su correspondencia con el precio de venta.

Como via de paliar estos negativos efectos en 1995 se
introdujeron las tiendas experimentales (en las que se ve-
rificarfa el grado de aceptacién del producto, para que de
forma favorable, incrementar su escala de produccién), el
fomento de centros de disefios locales, incorporacién de
minusvdlidos y creacién del trabajo a domicilio (Garcia,
1997). Como quiera que los factores para el desempefio
industrial descansan en la disponibilidad de materias pri-
mas, dotacién tecnolégica y fuerza de trabajo, cabe espe-
rar que las repercusiones del periodo especial y los cam-
bios que se han producido en la industria local hayan
agigantado las dificultades que se venfan suscitando para
garantizar el funcionamiento, reordenamiento, transforma-
cién y desarrollo de esta industria local en nuestro pafs,
con un nuevo enfoque y un nuevo estilo de trabajo que
posibilite su gradual insercién en la economf{a de mercado
con frutos positivos.

Todo lo anteriormente resaltado ha conducido a la indus-
tria local en el tiempo a tener sus fortalezas y sus debilida-
des, entre ellas estdn:

FORTALEZAS DE LA INDUSTRIA LOCAL.

i Proyecta y potencia en primer orden todas las fuen-
tes productivas de ingreso en divisas.

. Examina las posibilidades y potencialidades de re-
cursos en los territorios, las tradiciones productivas, la
tecnologia existente y la experiencia acumulada.

i Logra un real incremento en las ventas en la Red de
Tiendas de Cubartesania y en el Mercado de Productos
Industriales y Artesanales (articulos de amplia demanda

popular).

i Evalta los surtidos existentes e introduce nuevos.
. Proyecta la asimilacién de nuevas lineas producti-
vas

. Potencia el actual sistema propio de abastecimien-
to de la Industria Local.

. Reorganiza en cada territorio los procesos produc-
tivos.
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d Proyecta en todos los procesos productivos posi-
bles el uso de la tecnologia apropiada, siempre que se
pueda.

d Elabora un Programa de Preparacién y Autopre-
paracién para los cuadros, técnicos y especialistas en co-
rrespondencia con el reordenamiento y con el esquema de
desarrollo.

. Proyecta el reordenamiento de la fuerza laboral.

. Presenta el desarrollo por Proyectos (lineas pro-
ductivas).

. Pone en ejecucién un programa de intercambio con

el area del Caribe y con otros paises de interés que permi-
tan incorporar a estas industrias nuevas tecnologias, pro-
ductos y explotar mercados.

. Establece una politica de calidad.
DEBILIDADES EN LA INDUSTRIA LOCAL
. Poca educacién y divulgacién en materia ambien-
tal.

. Incumplimiento de las Normas Cubanas e Interna-

cionales y procedimientos en las actividades que realizan.
d No se conoce por los trabajadores en general los
impactos ambientales que provocan en la actividad que
desempefian.

d No se vela por una adecuada limpieza en los talle-
res productivos.

. Inseguridad en el arribo de la materia prima impor-
tada, casi siempre en tiempo y fecha.

. Instalaciones risticas, adaptadas y con malas con-
diciones ambientales (no generalizado).

. Presencia atn de tecnologias anticuadas y muy

diversas. ®* Inestabilidad de la fuerza laboral.

A pesar de que sus debilidades recaen en una poca educa-
cién ambiental, existe interés por parte de la direccién de la
Unién de Industrias Locales (UNIL) en insertar la dimen-
sién ambiental en cada uno de los talleres; lograr una ar-
moniosa articulacién entre las partes (sociedad, econo-
mia, naturaleza) es el reto que se plantea. Se trabaja para
consolidar lo mds tendente a la tecnologia, drea dlgida de
solucidn por los problemas que se confrontan con la trans-
ferencia tecnoldgica y la aprobacidn de proyectos que a
veces no cumplen las mejores expectativas, al no tener
proveedores estables, resultando incierta en muchas oca-
siones las propuestas planificadas y previstas en un pe-
riodo determinado.

Entre emprendimientos, bisquedas y acciones, para esca-
lar y salir de situaciones dificiles, la UNIL ha contado,
entre los objetivos primordiales, alcanzar niveles 6ptimos
de preparacidn técnico profesional, mejorando la atencién
al hombre, priorizando el trabajo con los discapacitados y
reduciendo los riesgos laborales. En paralelo, se trabaja
en el Proceso del Perfeccionamiento Empresarial (PPE) con
miras a maximizar y sistematizar los esfuerzos que garanti-
cen una mayor eficiencia, productividad y profesionalidad
en cada tarea que se realiza. La aplicacion de manera més
efectiva de las medidas de control de los recursos, la con-
tinuacién en la reanimacién y modernizacién de las fabri-
cas y talleres, constituyen ejemplos de acciones en tal
sentido.
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Por lo tanto, para la industria local, lograr una estrategia de
desarrollo sostenible, serd un proceso continuo que aun
adolece de una buena incursién en materia medioambiental,
cuestion ésta en la que da sus primeros pasos. Apoyada
en la Estrategia Ambiental Empresarial, la Unién da priori-
dad al hombre y a sus necesidades y sigue minuciosa-
mente las etapas para implementar un Sistema de Gestién
Ambiental en cada empresa a largo plazo, mientras que en
el corto, identifica los problemas ambientales mas
acuciantes que presenta, con la finalidad de irle dando
solucién en la medida de las posibilidades y comenzar el
transito hacia la conciliacién de sus producciones con el
medio ambiente.

EL ANALISIS TERRITORIAL EN LA GES-
TION AMBIENTAL EMPRESARIAL. UNA
APLICACION SIG.

En el aspecto territorial los establecimientos selecciona-
dos se localizan en todos los municipios de la provincia
Ciudad de La Habana, convergiendo con industrias
homologas de subordinacién nacional, como por ejemplo
ramas pertenecientes al Ministerio de la Industria Ligera
(en el municipio Cerro con la rama gréfica: Uniprint y los
Combinados Poligraficos).

Todo ello ha estado sujeto a variables histéricas (asimila-
cién), sociales (fuente de empleo), econdmicas (oferta-de-
manda de productos) y ambientales (ubicacién). En esta
ultima con marcado interés en los dltimos afios a raiz de la
toma de conciencia de los directivos, aunque adn inci-
piente.

De especial interés resulta que en cada municipio exista
una representacién de cada una de las ramas productivas,
articulando en la mayoria de los casos la linea productiva
con el espacio en que yace el establecimiento. Ello respon-
de al proceso de reordenamiento en los talleres, atendien-
do a la especializacién, segun perfil productivo de los
mismos, como sucede en el caso de la Empresa Quimica
No.5, donde el 90% de los productores de lejia, salfumdn y
desincrustante, se ubican en instalaciones espaciosas y
separadas del entorno urbano, e incluso en un futuro no
muy lejano, se pretende fusionar varios establecimientos
y crear un complejo quimico para tales fines en uno de los
municipios periféricos (Cotorro) de la provincia Ciudad de
LaHabana.

La posibilidad del uso de tecnologias modernas de mane-
jo y andlisis de datos, con salida cartografica, se revela
como indispensable en el campo de la gestidn empresa-
rial. Asi quedé demostrado la funcionalidad de la aplica-
cién de herramientas de Sistema de Informacién Geografi-
ca en el estudio de los problemas ambientales y riesgos
laborales en los establecimientos seleccionados de la
Unién de Industrias Locales.

El universo de datos que abarca el disefio del sistema se
circunscribe a:

. Datos generales de la entidad( actividad fundamen-
tal, niimero de la empresa, ntimero del taller, teléfono, email).

d Valores de produccién anual.

i Fuerza laboral (Cantidad de trabajadores por sexo).
. Problemas ambientales detectados.

i Riesgos laborales por taller.









cencia se hace palpable, toda vez que aparecen ramas con
niveles muy desiguales en sus modalidades productivas,
y ofras que no comparten este mismo destino, esto trae
aparejado la existencia de grados diferentes de afectacién
en la salud, en dependencia del nivel mds precario o més
cerca delo artesanal en las formas de producir, coexistien-
do con otros que ostentan niveles relativamente maés
«avanzados» en su accionar.

De otra parte, 1a calidad de la materia prima se ve perjudica-
da por los proveedores que, en algunos casos, la ofertan
con pardmetros por debajo de los requeridos, esto trae
consigo una pérdida de la imagen del producto, al no salir
al mercado con las exigencias debidas para satisfacer a la
poblacién y por extensién, una insatisfaccion en el pro-
ducto que se ha comprado.

La organizacién del trabajo mucho tiene que ver con los
espacios fisicos y disponibilidades presentes en los talle-
res, los cuales al ir ocupando y asimilando antiguas edifi-
caciones, se insertan en una corriente adaptativa a los
requerimientos de la produccion que se realiza y, con fre-
cuencia, no se cumple con el proceso de la marcha hacia
adelante previsto en los esquemas tecnoldgicos estable-
cidos, es decir, la morfologia constructiva original no fa-
vorece el flujo de produccién actual.

Todos estos problemas atentan de una manera u otra al
buen desempefio ambiental en los establecimientos, toda
vez que inciden con diferentes grados de afectacién a cada
uno de ellos. A pesar de que en el afdn de producir més
limpio la industria local ha dado pasos en algunos talleres
(cambio de tecnologia, mejoras organizativas en los talle-
res, etc.), son aun insuficientes los logros. En la continui-
dad de aplicar este proceso en los talleres productivos
esté el reto.

Problemas ambientales asociados a:

1- Salud

Productos quimicos

. Ingestion

. Exposicién a compuestos quimicos nocivos

. Cortaduras, quemaduras, etc.

Otras producciones

. Emisiones al aire: Polvo, ruido, olores y particulas
en suspensién

. Deficiente ventilacién

i Insuficiente iluminacién

. Sobreesfuerzo fisico (corporal y visual)

o Ergonomia en los puestos de trabajo

Presencia de vectores
2- Tecnologia

N Falta de tecnologfa en la elaboracién de productos
de higiene y limpieza (aromatizantes, lejfa, salfumén y
desincrustante)

. Desgaste del equipamiento (méaquinas) por el uso
continuado que sobrepasan los limites de depreciacion.
d Restriccién en ocasiones de un surtido de produc-
cién mas amplio

3- Infraestructura de las instalaciones

i Deterioro del estado fisico de las instalaciones pro-
ductivas (no generalizado)

e Incumplimiento en las normas relativas a la marcha
hacia adelante en la produccién

. Exposicién continua a los agentes fisicos (agua,
vientos, precipitaciones, etc

4- Fuerza de trabajo

A Riesgo continuo en la manipulacién (lavado, ex-
traccién de materia prima, llenado, etc. de sustancias qui-
micas nocivas.

d Insatisfaccién salarial en algunos puestos de tra-
bajo

. Inestabilidad en la fuerza de trabajo

o Tasa de reposicion en algunas ramas (grafica) tien-

de a cero, o sea no hay personal capacitado para enfrentar
esta linea de trabajo.
5- Produccion

o Atraso en la recepcién de materia prima

. Deficiente manipulacién de la materia prima ( no
generalizado)

. Falta de fluido eléctrico

. Limitada maniobrabilidad en el proceso productivo
6- Inversiones

. Falta de financiamiento para los chequeos médicos
por la falta de presupuesto.

. Dependencia escalonada en la proyeccién nacio-
nal para la adquisicién de las mismas.

. Insuficiente mantenimiento preventivo por falta de
presupuesto

. Depreciacién de tecnologias (invalidez en la com-
pra)

7- Transporte

d Deterioro del Parque de Transporte.

i Grandes distancias a recorrer

o Vias con mala accesibilidad al taller

8- Organizacion del trabajo
° Desaprovechamientos de espacios
. Poca maniobrabilidad
Desorganizacién en las dreas productivas

i No cumplimiento de las Normas Ergonémicas
i No existe marcha hacia delante en el proceso pro-
ductivo

9- Competencia

. Deficiente imagen de algunos productos para la
venta.

. Similares renglones de produccién Inter. e Intraem-
presarial

. Dependencia de otras industrias para elaborar los
productos.

. Fuerte competencia en el mercado

10- Calidad

. Poca exigencia en la calidad de algunos productos
terminados

. Falta de imagen en el producto que se oferta

. Falta de materia prima de buena calidad
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11- Legislacion
o Desconocimiento de los conceptos bésicos sobre
medio ambiente.

° Desconocimiento de las normas cubanas e interna-
cionales.

PLAN DE ACCION. EJEMPLO DE LAS PRO-
PUESTAS EN ESTABLECIMIENTOS de la
Empresa Quimica No.5.

|- Realizar evaluaciones rdpidas en planta en algunos es-
tablecimientos para detectar los posibles focos de conta-
minacion y entrada y salida de materia prima. Se realizaran
dos evaluaciones por afio.

RESPONSABLE: EQUIPO DEINVESTIGACION Y RES-
PONSABLES DE BRIGADAS DE CADA ESTABLECI-
MIENTO.

PLAZO: 1 Afio

2-Asignacién de medios de proteccién individuales al
total del personal involucrado en la produccién.
RESPONSABLE: ADMINISTRACION

PLAZO: 5 meses

3- Limpieza, recogida de desechos sélidos (vidrios rotos,
cajas de cartén u otros), chapeo en dreas exteriores colin-
dantes al taller (placer yermo en zona perimetral) y habilita-
cién de depésitos acordes con la naturaleza de los desper-
dicios.

RESPONSABLE: ADMINISTRACION

PLAZO: permanente

4. Instalacién de metro contador de agua.
RESPONSABLE: ADMINISTRACION

PLAZO: inmediato

5- Etiquetar el producto con las especificaciones actuales

adiciondndole la denominacién de origen.
RESPONSABLE: ADMINISTRACION

PLAZO: 6 meses
CONCLUSIONES

1- El insertar la dimensién ambiental en los talleres de la
UNIL es un paso promisorio, toda vez que se pueden iden-
tificar los problemas ambientales y en su accionar ir dismi-
nuyendo paulatinamente los impactos generados al me-
dio.

2- La industria local en Cuba y particularmente en la Ciu-
dad de La Habana es un segmento productivo que presen-
ta problemas de indole ambiental, social, econdmica y téc-
nica, sin embargo en su dimensién real se conoce los
grandes esfuerzos que hacen por identificar los impactos
negativos y dar solucién a los mismos.

3- La distribucién territorial de los establecimientos de la
UNIL es diferenciada en la ciudad. Los mayores valores
estdn en Centro Habana y Diez de Octubre (18), Boyeros
(15) y Playa (14), los demds municipios tienen entre 5 y 8
establecimientos.

4- La implementacion del Sistema de Informacién Geogra-
fica en la UNIL contribuye a la organizacién del sistema

empresarial en general y a la eficiencia de su gestién.

5- Los problemas ambientales en los establecimientos que
se han diagnosticado se presentan indistintamente en las
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diferentes producciones, asociados a riesgos en la salud
(con mds propensién en las producciones quimicas), con-
diciones infraestructurales (por la asimilacién de instala-
ciones, entre otras) de organizacién (por la falta de espa-
cio), fuerza de trabajo (pérdida de oficios), inversiones (li-
mitacién de recursos), calidad (pobre imagen de los pro-
ductos) y educacién ambiental (falta de una cultura am-
biental, entre otros aspectos.

6- Las fortalezas de la industria local estdn dadas por la
gestién empresarial que a partir del afio 1995 se vienen
dando en la Industria local. Sus debilidades, por la poca
educacién ambiental que tienen los trabajadores y diri-
gentes en general.
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EL AVANCE DEL SECTORDE | + D

Francisco Sacristan Romero - Universidad Complutense de Madrid

RESUMEN:

Los cambios en las tendencias de las telecomunicaciones se fun-
damentan en la inversién para desarrollar un bloque de tecnolo-
gias bdsicas.

Los trabajos de I + D permitirdn a los operadores de red suminis-
trar servicios cada vez mds avanzados, haciendo posible a los
usuarios satisfacer necesidades cada vez mds exigentes. Los usua-
rios y operadores influyen en las tareas de I + D impulsando el
suministro de las tecnologias que sus nuevas exigencias requie-
ren.

La interrelacién tan fuerte entre la tecnologia y sus servicios se
plasma en una serie de aplicaciones que han constituido una
auténtica revolucidn en las telecomunicaciones de los iltimos
tiempos.

PALABRAS CLAVE: Investigacién, desarrollo, nuevas tecnolo-
gfas

ABSTRACT: The changes in the tendencies of the
telecommunications are based on the investment to develop a
block of basic technologies. The works of I + D will allow the
network operators to provide advanced services more and more,
making possible to the users to satisfy more and more demanding
necessities. The users and operators influence in the tasks of I +
D impelling the provision of the technologies that their new exi-
gencies require. The interrelation so hard between the technology
and its services is shaped in a number of applications that have
constituted an authentic revolution in the telecommunications of
the last times.

KEY WORDS: Investigation, development, new technologies
1.-INTRODUCCION

La OCDE ha definido la investigacién y desarrollo (I + D)
como el conjunto de los «trabajos creativos que se em-
prenden de modo sistemético a fin de aumentar el volumen
de conocimientos, asi como la utilizacidn de este volumen
de conocimientos para concebir nuevas aplicaciones». La
hegemonia de las tecnologias resultantes de las activida-
des de I+D es y serd un factor decisivo para el desarrollo
socio-econdmico de los paises.

En el segmento de las telecomunicaciones esta notoriedad
se incrementa dada la rdpida evolucidén de las tecnologias
relacionadas con el mismo y el elevado volumen de inver-
sion que el desarrollo de las redes y sistemas de telecomu-
nicacién requiere.

En este contexto, el sistema de comunicaciones por satéli-
te HISPASAT fue concebido como un programa avanzado
del+D

que iba a contribuir a la estructuracién de las redes inter-
nacionales y nacionales de comunicaciones permitiendo
una transformacién de las mismas hacia las nuevas nece-
sidades de los usuarios y de los organismos de los servi-
cios publicos de comunicaciones.

Son multitud las razones que justifican la inversién en I +
D en el campo de los satélites de comunicaciones. Algu-
nas de las mas importantes son:

. Répido desarrollo de nuevas redes.

* Coste de las comunicaciones independiente de la
distancia entre los usuarios.

i Accesibilidad al servicio desde cualquier punto de
la zona de cobertura.
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i Idoneidad del soporte satélite para las comunica-
ciones unidireccionales: punto-multipunto (difusién).

N Saturacidn del espectro radioeléctrico en las ban-
das de radiodifusion terrestre y del servicio fijo.

Todo esto hace que el empleo de sistemas de comunica-
ciones via satélite, cuente con dos bloques diferenciados
de ventajas,a saber:

N Estratégicas:

° Aval de continuidad y estabilidad de las comunica-
ciones.

° Independencia de accién respecto de los organis-
mos interestatales.

N Técnicas:

d Cobertura perfectamente adaptada al territorio es-
pafiol peninsular e insular.

* Mayor potencia de sefial sobre la zona de interés.
i Mayor sencillez en las estaciones receptoras que

conlleva un menor coste.
d Disminucién del tamafio de las antenas para las
estaciones terrestres.

HISPASAT es una tecnologia clave de una economia avan-
zada que se basa cada vez mds en el manejo de grandes
cantidades de informacidn, hasta el punto que puede esti-
marse que durante la primera década del siglo XXI, el 60%
del empleo en la Unién Europea estard fuertemente rela-
cionado con el procesado de informacién(84).En 1990 el
volumen de negocio que se manejaba en el mercado mun-
dial de equipos de telecomunicacién alcanzaba los 110.000
millones de ECUS, de los que aproximadamente una cuarta
parte corresponde a los paises de la Unién Europea. Para
el decenio de los 90 se esperaba un crecimiento anual proxi-
mo al 6%,.lo que representa unas inversiones mundiales en
infraestructuras de telecomunicaciones en torno a los 1,4
billones de ECUS durante esa década. Una parte conside-
rable de los equipos requeridos se hallaban en fase de
desarrollo en los primeros afios 90 y otros son todavia en
la actualidad objeto de programas de investigacidén muy
ambiciosos.

Este panorama impulsa a que los dos paises y el continen-
te-Japén, Estados Unidos y Europa-maés fuertes del mer-
cado se afanen por la consolidacién y avance de su propia
tecnologia mediante el lanzamiento de ambiciosos progra-
mas de Investigacién y Desarrollo (I + D) capaces de sen-
tar las bases para la generacidn de productos que puedan
imponer a sus competidores.

HISPASAT como avanzadilla de las nuevas tecnologias
derivadas de los programas espafioles de I + D fue el pun-
to de inflexién entre un antes y un despu€s en las teleco-
municaciones espafiolas. Gestd el comienzo de un proce-
so generalizado de modernizacién de las redes de teleco-
municacién, dotdndolas de mayor capacidad para la pres-
tacidn de servicios y satisfaccién de las necesidades de
los usuarios.



2.-TECNOLOGIAS BASICAS ENI + D

Los cambios en las tendencias de las telecomunicaciones
se fundamentan en la inversién para desarrollar un bloque
de tecnologias bdsicas. Algunas que estan adquiriendo
un notable empuje son:

. Optoelectrénica y comunicaciones 6pticas.

. Procesamiento avanzado de la informacion y soft-
ware para comunicaciones.

. Microelectrénica(Circuitos de alta complejidad y
grandes prestaciones).

. Nuevos sistemas de conmutacion(MTA, optica.
Los trabajos de I + D en estas tecnologfas permitirdn a los
operadores de red suministrar servicios cada vez més avan-
zados, haciendo posible a los usuarios satisfacer necesi-
dades cada vez mds exigentes. Los usuarios y operadores
influyen en las tareas de I + D impulsando el suministro de
las tecnologias que sus nuevas exigencias requieren.

La interrelacién tan fuerte entre la tecnologia y sus servi-
cios se plasma en una serie de aplicaciones que han cons-
tituido una auténtica revolucién en las telecomunicacio-
nes de los ultimos tiempos. Algunas de ellas son:

. El usuario podrd ejercer un mayor control sobre la
tecnologia, de manera que personas sin unos conocimien-
tos muy especificos puedan configurar las prestaciones
de los servicios y las propias redes conforme a sus necesi-
dades, e incluso, con las aplicaciones concretas usadas
en estos momentos.

o Integracién de servicios mediante la combinacién
de voz, datos e imAigenes en auténticas comunicaciones
multimedia.

N Considerable aumento de la inteligencia artificial
de la red en la prestacion de servicios, haciendo posible la
identificacién de los comunicantes, transferencia de lla-
madas, numeracién flexible y personal, correo de voz e
imagen, etc ...

. Escenario concreto para los servicios méviles con
un protagonismo cada vez mayor seglin avanza el tiempo.
e Prolongacién de los servicios de comunicaciones
de imdgenes, tanto de fijas de alta resolucién como en
movimiento: videoteléfono, videoconferencia, etc... En este
apartado destacan los servicios distribuidores de sefiales
de televisién de calidad normal y de alta definicién(TVAD).
. Necesidad de transmisién de datos de alta veloci-
dad , con destino sobre todo a la interconexidn de redes de
area local.

Todo este conjunto de proyectos ,muchos de ellos con-
vertidos en realidad cotidiana, tienen su reflejo en el desa-
rrollo de la tecnologia digital y dentro de €ésta, en la Red
Digital de Servicios Integrados(RDSI).Sin embargo, esta
red tiene unos limites a su capacidad de transmisién. La
emisién de imédgenes de calidad, como muchos servicios
de datos, necesita comunicaciones de «banda ancha»,por
encima de 2 Mbit/s . Surgié de esta forma, el proyecto de
una Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha
(RDSI-BA).

Las transformaciones progresivas de las redes de teleco-
municacién muestran diversas lineas de trabajo que pre-
sentardn su potencialidad a corto plazo .Como ejemplo,
exponemos tres de las mds notables hipétesis de trabajo:

. Introduccién de inteligencia artificial a las redes
.Esta posibilidad es cada vez mds necesaria ,no sélo para
la prestacién de servicios «inteligentes» como los citados
en lineas anteriores, sino también para las propias utilida-
des de la red, a saber :gestién del transporte, seguridad de
la informacién, supervisién y mantenimiento.

. Incorporacién de la tecnologfa de fibra épticaen la
red de acceso del abonado. La consolidacién de las comu-
nicaciones permite el desarrollo de componentes y siste-
mas de bajo coste aplicables a los diferentes nodos de
usuarios.

En la primera mitad de los afios 90 el bucle de abonado
6ptico llegaba al abonado empresarial, pero se trabaja para
que antes del final de la primera década del siglo XXT lle-
gue su incorporacién al usuario residente, en unos mo-
mentos en que los costes de la fibra éptica se equiparan ya
a los de los convencionales cables coaxiales de cobre.
-Integracién de redes. El desarrollo paralelodelaI+ Den
satélites y fibra dptica hace posible la extensién de estas
tecnologias a los usuarios con un mayor ancho de banda,
que puede ser utilizado para multitud de aplicaciones en-
tre las que destacan las sefiales de televisién convencio-
nal y de alta definicién.

El grupo de actuaciones descritas como tecnologias basi-
cas, servicios y redes conforman otros tantos ambitos en
los que se mueven las actividades de I + D en telecomuni-
caciones. Todas podran converger en un periodo de tiem-
po no muy largo en la plataforma de la red de Comunica-
ciones Integradas de Banda Ancha(CIBA),concepcién que
engloba la prictica totalidad de laI + D en telecomunica-
ciones. La red CIBA no es una infraestructura estatica.
Con unos objetivos funcionales bastante especificos de-
berd ser capaz de adaptarse a la evolucién de la tecnolo-
gfa. No deben olvidarse los desarrollos que sélo tendrin
aplicacién practica a largo plazo ,una vez iniciada la inte-
gracién de la red CIBA con tecnologias més consolidadas
(conmutacién MTA, conmutacién hibrida MTA/MTS, co-
municaciones 6pticas con deteccion directa, etc...)
HISPAS AT ha impulsado el desarrollo de otro campo muy
activo y clave en laI+ D en telecomunicaciones como es el
sector de las comunicaciones via satélite. Los ltimos avan-
ces tecnolégicos estan haciendo posible el acceso a los
satélites de comunicaciones de nuevos usuarios ,que has-
ta hace poco tiempo tenian vedado este medio por los
elevados costes que suponian las estaciones terrenas. Una
de las aplicaciones con mds proyeccién es el estableci-
miento de redes de comunicaciones por satélite con ante-
nas de pequefio didmetro para grupos cerrados de usua-
rios (redes VSAT),concentrados alrededor de las PYMES.
Las futuras generaciones de telecomunicaciones por saté-
lite con conmutacién a bordo permitirdn la integracién de
redes VSAT con la RDSI, al mismo tiempo que permitirdn la
logistica y aprovisionamiento de servicios de banda an-
cha a zonas muy dispersas.

3.-AVANCE DE LA I + D EN EUROPA

Todo el bloque de nuevas tecnologias relacionadas con
las telecomunicaciones se caracterizan, mas que ningin
otro sector, por su acelerada evolucién. Los equipos y
sistemas mds avanzados quedan rdpidamente superados
por los nuevos desarrollos.
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Las grandes compaiifas mundiales se ven de esta forma
obligadas a asignar cada vez mds recursos a [ + D para
defender su posicién en el mercado. El porcentaje dedica-
do al+ D respecto del total de ventas se sitia en torno al
10% en las principales empresas del sector.

El esfuerzo considerable que deben afrontar los fabrican-
tes como consecuencia del cambio tecnolégico es uno de
los principales factores que han causado constantes ab-
sorciones y fusiones entre las compafifas del sector. Como
ejemplo, valga el desarrollo de equipos de conmutacion, el
mds importante segmento de mercado para la industria de
equipos de telecomunicacion. Se puede estimar que la in-
vestigacion y puesta en marcha de un nuevo sistema de
conmutacién supone un coste aproximado de 130.000 mi-
llones de pesetas ; sélo la captacién de al menos el 10%
del mercado mundial permite la amortizacién de los ingen-
tes gastos de desarrollo.

Las empresas o consorcios proveedores de sistemas de
comunicacién por satélite son uno de los sectores que
utilizan mds equipos de conmutacién para sus proyectos
de investigacion.

La incorporacién de las comunicaciones denominadas de
«banda ancha» supone ,entre otras cosas, el desarrollo de
un nuevo concepto de sistemas de conmutacién. Sola-
mente esto justificaria ya un fuerte impulso a la coopera-
cién europea en I + D en telecomunicaciones.

Aparte de ello, no debemos ignorar la fuerte interrelacién
y el solapamiento entre el sector telecomunicaciones y los
de componentes, ordenadores y electrénica de consumo,
que se incrementardn cada vez mas con la introduccién de
las CIBA.

Comparando el lugar de Europa frente a Japén y Estados
Unidos de estos cuatro sectores dentro del mercado mun-
dial, se observa que mientras que Jap6n es un exportador
neto en los cuatro sectores, y los Estados Unidos son
muy fuertes en ordenadores con lo que compensan su
posicion deficitaria en electrénica de consumo, Europa se
encuentra en una situacién de debilidad manifiesta tanto
en componentes como en informdtica y electrénica de con-
sumo.

Sélo en el sector de telecomunicaciones la Unién Europea
mantiene un ligero superdvit en un mercado exterior.

El aprovechamiento de las potencialidades europeas me-
diante la colaboracién transnacional en proyectos de I +
D, «vinculando la estrategia comunitaria para la ciencia y
la tecnologia con la consecucién del mercado interior, a
través de mayores esfuerzos de investigacién y desarrollo
que permitan la definicién de normas comunes que debe-
ran aplicarse en toda Europa»,fue el objetivo del I Progra-
ma Marco de I + D para el periodo 1987-1991, aprobado por
el Consejo de las CC. EE. el 28 de septiembre de 1987.

Este proyecto fue el catapultador de toda la serie de pro-

gramas relanzadores de I + D en la Unién Europea en el
transcurso de la década de los 90.

La colaboracién en tareas de I + D en telecomunicaciones
terrestres y espaciales en el 4mbito de la Unién Europea se
manifiesta en tres acciones bésicas:

i Acciones COST. Hacen posible la cooperacidn cien-
tifica y técnica de los paises europeos dentro y fuera de la
Unién Europea para la investigacién en dreas de interés
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comtin. La meta es la consecucién de un uso mds eficaz y
coordinado de los recursos cientificos disponibles en los
distintos pafses. El Area de Telecomunicaciones de COST
es la que cuenta con mayor nimero de proyectos,20 en
total. :

Programa EUREKA .Impulsa la colaboracién entre los fa-
bricantes y centros de investigacién europeos en proyec-
tos tecnoldgicos que permitan a Europa mejorar su posi-
cién en el mercado mundial. El objeto de EUREKA son
actividades relativamente préximas al mercado. Entre los
proyectos EUREKA relacionados con las telecomunica-
ciones estan los siguientes:

. El proyecto COSINE, destinado a facilitar a los usua-
rios de centros de investigacién una red de comunicacio-
nes de datos que permita una mayor colaboracién mutua.
° EUREKA 95, con el objetivo de desarrollar una nor-
ma europea de televisién de alta definicién (norma HD-
MAC) y todo el equipamiento para produccién ,transmi-
sién y recepcion asociados.

i El proyecto italo-espafiol EUREKA 256,destinado
al desarrollo de técnicas de compresion de video para tele-
visi6n digital, especialmente de alta definicion y realizado
por Telettra, la Universidad Politécnica de Madrid, el ente
publico RETEVISION y laRAIL

o Programa de Telecomunicaciones de la Agencia
Espacial Europea(ESA). Abarca los trabajos de la ESA en
el sector de las comunicaciones espaciales, incluyendo
tanto al segmento espacial como al segmento terreno as{
como la promocién de servicios.

Los fines generales del programa son el desarrollo, prueba
y demostracién de sistemas espaciales avanzados, as{ como
las tecnologias necesarias para la implantacién de nuevas
técnicas y aplicaciones de comunicaciones espaciales. La
estimacién del presupuesto econémico del programa de
telecomunicaciones de la ESA para el periodo 1992-2005
asciende a un valor aproximado de 500.000 millones de
pesetas. La participacién espafiola se sitia en un 6,07%, lo
que supone una cantidad aproximada de 30.600 millones
de pesetas para dicho periodo.

Los operadores de red europeos también decidieron una
cooperacién més estrecha en [ + D y realizaron estudios
estratégicos, creando para tal fin el Instituto EURESCOM
.Entre los objetivos de este organismo esta el de estimular
la participacién de sus miembros en proyectos de investi-
gacién precompetitiva, asi como promover y coordinar
proyectos piloto y experiencias de campo en telecomuni-
caciones avanzadas.

4.-PROGRAMAS COMUNITARIOS DEI + D
En 1987 el Consejo de Ministros de la entonces Comuni-
dad Europea(CE) aprobaba el II Programa Marco de las
actividades comunitarias en el d&mbito de la investigacién
cientifica y el desarrollo tecnoldgico para el periodo 1987-
1991.Esto suponia la continuacién de los esfuerzos inicia-
dos en la franja 1984-1987 con el Primer Programa Marco.
El Il Programa Marco contaba con un presupuesto de 5.369
millones de ECUS distribuidos en § lineas de actuacién. La
segunda de ellas, dedicada a las tecnologias de la informa-
cién y las telecomunicaciones estd dotada con 2.250 millo-
nes de ECUS(el 42% del total) y es la que disfruta de mayor

presupuesto.






El drea reservada a las Tecnologias de la Informacién y las
Telecomunicaciones(TIT) en el II Programa Marco estd
dividida a su vez en tres sublineas , dedicadas respectiva-
mente a las Tecnologfas de la Informacién(Programa
ESPRIT),Tecnologias de las Comunicaciones(Programa
RACE) y a «Sistemas Telematicos de Interés General»
(englobando los programas AIM, DELTA y DRIVE).

El23 de Abril de 1990 el Consejo de Ministros aprobaba el
I Programa Marco para el periodo 1990-1994, solapdndose
con el anterior. Este nuevo Programa Marco estaba dota-
do con 5.700 millones de ECUS, de los que dedica 2.221
millones(el 39%) a las Tecnologfas de la Informacién y las
Telecomunicaciones. El drea dedicada a estas tecnologias
en el Il Programa Marco estaba dividida en tres sublineas
ESPRIT, RACE y unatercera llamada «Desarrollo de siste-
mas telemadticos de interés general».Los planes de trabajo
de Jos programas que constituyen la estructura bdsica de
I+ D con aplicaciones en los sistemas de comunicaciones
por satélite son los siguientes:

1.-Programa RACE.

El Programa RACE (I +D en tecnologias de comunicacio-
nes avanzadas en Europa)es el proyecto comunitario de I
+ D destinado especificamente a las telecomunicaciones.
La actividad investigadora de RACE se dirige especial-
mente al desarrollo de las Comunicaciones Integradas de
Banda Ancha(CIBA), cuya introduccién en Europa se pro-
puso a partir de 1995.

El plan de trabajo del RACE consta de tres partes bien
diferenciadas:

a.-Estructurar una definicién comin de lared de CIBA y de
sus distintos sistemas y subsistemas, asi como de un di-
sefio de la evolucién estratégica.

b.-Actividades de I + D que permitan disponer de las tec-
nologfas necesarias para la implantacién de las Comunica-
ciones Integradas en Banda Ancha a un costo razonable.
c.-Integracion de los resultados obtenidos en la segunda
parte, asi como la operatividad de proyectos piloto de apli-
cacién CIBA.

El I programa Marco asigné un presupuesto de 489 millo-
nes de ECUS a lo que seria la Fase I de RACE, cuya apro-
bacién por el Consejo de Ministros de la CE tuvo lugar el
7 de Junio de 1991.Para la segunda fase de RACE se deli-
mitaron 8 dreas tecnoldgicas prioritarias:

1.-I+ D en Comunicaciones Integradas de Banda Ancha.
2.-Inteligencia en redes.

3.-Comunicaciones mdviles y personales.
4.-Comunicaciones de datos e imédgenes.

5.-Tecnologias de servicios integrados.

6.-Tecnologias para la seguridad de la informacién.
7.-Experimentos de comunicaciones avanzadas.
8.-Infraestructuras de prueba e interfuncionamiento .

IL. Programa ESPRIT.

Este proyecto pretendia dar a la Unién Europea un peso
especifico relevante dentro de las Tecnologias de la Infor-
macién.

Los tres sectores de actividad que se estiman tienen ma-
yor impacto estratégico en el programa son:

a.-La microelectrénica, que debe avanzar en la tecnologia
de semiconductores y de circuitos integrados de aplica-
cién especifica, mediante actividades de I + D en:
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d Circuitos integrados de alta densidad.
i Circuitos integrados de alta velocidad.
i Circuitos integrados multifuncionales.
i Tecnologias periféricas.

b.-Los sistemas de proceso de la informacién que deben
aumentar su capacidad, rentabilidad y fiabilidad mediante
actividades de I + D en:

N Disefio de sistemas.

i Ingenieria del conocimiento.

o Arquitecturas de sistemas avanzados.
e Proceso de sefiales.

c.-La aplicacién de Tecnologias de 1a Informacién, que debe
fomentarse mediante actividades de I + D son:

° Fabricacién integrada de computadoras.
. Sistemas de informacién integrados.

o Sistemas de apoyo para la aplicacion de las Tecno-
logfas de la Informacién.

III. Programa DELTA

Este programa tiene como objetivo la aplicacién de las
tecnologias de la informacién y las Telecomunicaciones al
aprendizaje y a la ensefianza a distancia.

La aportacidon comunitaria a Delta fue de 20 millones de
ECUS.

Los avances tecnoldgicos que el programa debe utilizar
son los relacionados con la informética personal y profe-
sional, el almacenamiento de grandes cantidades de da-
tos, la inteligencia artificial y las telecomunicaciones.

En relacién con las telecomunicaciones, el programa ope-
rarfa en una primera etapa sobre las infraestructuras exis-
tentes. En una segunda fase aprovecharfa las posibilida-
des de la red digital de servicios integrados, y finalmente
operaria sobre comunicaciones de banda ancha.

IV. Programa DRIVE.

Este programa pretende la aplicacién de las tecnologias de
la informacién y las telecomunicaciones al transporte por
carretera, con el objetivo de mejorar su seguridad y efi-
ciencia. La aportacién comunitaria a DRIVE es de 60 millo-
nes de ECUS, habiendo previsto el programa de «Sistemas
Telematicos» del III Programa Marco otros 124,4 millones
de ECUS.

Las actividades de I + D se concentran en tres aspectos
fundamentales:

a.-Sistemas de seguridad.

b.-Sistemas de mejora de la eficiencia del transporte por
carretera.

c.-Sistema para la reduccion de la contaminacién atmosfé-
rica causada por el trafico rodado.

V.-Programa AIM.

Este programa se ocupa de la aplicacién de las tecnologias
de la informacién y las telecomunicaciones a la salud.
Pretende abordar no solamente problemas de orden médi-
co-técnico, sino también factores no tecnolégicos, tales
como el marco legal de la medicina y la bio-informaética.
AIM fue dotado con 20 millones de ECUS para el II Progra-
ma Marco a los que se deben afiadir otros 97 millones pre-
vistos por el programa de «Sistemas Telemdticos».



5.-ENTIDADES ESPANOLAS CON PUJANZA
ENI+D

Los consorcios o entidades que en nuestro pais ejecutan
actividades de I + D en telecomunicaciones pueden agru-
parse en tres bloques:

d Los proveedores de servicios y operadores de las
redes de telecomunicaciones.

N El sector industrial.

N Los centros ptblicos de investigacién.

De los operadores de red existentes en Espafia, la compa-
fifa Telefénica es la que desarrolla una mayor actividad en
I + D. Desde principios de 1988 estos trabajos han sido
encomendados esencialmente a Telefénica Investigacién
y Desarrollo, empresa dependiente del grupo Telefénica
de Espaiia.

A principios de la década de los 90 el volumen de produc-
cién estaba en 5.500 de 552 personas de las cuales el 74%
eran titulados universitarios tanto medios como superio-
res.

El esfuerzo inversor se distribuia de la siguiente forma:
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El segundo operador mds importante es el ente ptblico
RETEVISION que , conforme un volumen de negocio y
unos recursos humanos muy inferiores a los de Telefénica
hace también un esfuerzo menor en valor absoluto pero
significativo e importante en su aspecto cualitativo.

Lo més 1til de lalabor de [ + D de RETEVISION se puede
resumir en tres actividades concretas:

. Participacién en el Proyecto de Transmisién Digital
de Televisién de Alta Definiciéon(EUREKA 256),que se ha
llevado a cabo conjuntamente con la RAI ,1a Universidad
Politécnica de Madrid y Telettra.

. Liderazgo del equipo espafiol integrado en el pro-
yecto europeo de Televisién de Alta Definicién EUREKA
95.

. Participacién en varias iniciativas europeas para el
desarrollo de distintas nuevas formas de televisién como
lallamada «PAIL mejorados.

HISPASAT, objeto de nuestro estudio, no tenia en sus
primeros afos de existencia un departamento concreto de
I+ D pero el efecto indirecto de su actitud sobre la Inves-
tigacién y Desarrollo de todo el sector industrial es evi-
dente, desde dos perspectivas:

*Por el efecto directo que significa que el 30% del satélite

sea ejecutado por la industria espafiola. ®Por el efecto que
sobre la transferencia de tecnologia hacia el sector indus-
trial tiene el Programa de Retornos industriales pactado
con la empresa suministradora del satélite.

El segundo grupo estd constituido por las empresas del
sector industrial de telecomunicaciones. Tradicionalmen-
te las empresas més significativas de este sector han sido
dependientes de multinacionales cuya politicaen I+ D se
ha establecido desde la casa matriz.

Los datos de una encuesta realizada en las empresas del
sector revelaba que destinaban en conjunto a actividades
de I+ D un 5,2% del volumen total de ventas. Atendiendo
al tamafio de las empresas, las pequefias eran las que ma-
yor esfuerzo realizaban, con un 10% de su volumen de
ventas, las medianas dedicaban en torno al 7% y las gran-
desséloel 5%.

Esta tendencia parece haberse modificado ligeramente al
alza en los dltimos afios debido a la realizacién de proyec-
tos de I + D en el seno de las empresas para potenciar la
calidad y la productividad.

A finales de los afios 80 la produccién nacional de teleco-
municaciones por las empresas del sector alcanzé los
273.000 millones de pesetas, de los que un 7% se destina-
ron a proyectos de I+ D. A su vez ladedicacién al + D se
distribuye en un 1% para costes de equipamiento, un 4%
para gastos de personal, y el 2% restante se distribuye en
varios apartados.

Por tltimo, €] tercer grupo estd constituido por la comuni-
dad cientifica agrupada en Centros Publicos de Investiga-
cién que son principalmente dos:

. Red de Universidades del Estado.

. CSIC(Consejo Superior de Investigaciones Cienti-
ficas).

Desde 1991 los proyectos cientificos piiblicos se encuen-
tran operativos a través del Programa Nacional de Tecno-
logias de la Informacién y de las Comunidades (PRONTIC)
, concretdndose en 292 subvenciones que suponen 5.297
millones de pesetas.El niimero de investigadores que tra-
bajan en el Programa es de 1.148 que se corresponde con
606 equivalentes a dedicacién plena.

Los problemas generales de los Centros Publicos de In-
vestigacion se centran en la escasez de personal investi-
gador, la simultaneidad de actividades docentes e investi-
gadoras, la descoordinacién entre los grupos que abor-
dan temas comunes, y en algunas ocasiones la débil rela-
cién con la industria.

6.-PROGRAMAS ESPANOLES DE I + D RE-
LACIONADOS CON LAS TELECOMUNICA-
CIONES

El Plan Nacional de Investigacién Cientifica y Desarrollo
Tecnolégico, aprobado por el Gobierno del PSOE el 19 de
febrero de 1988, constitufa el mecanismo basico de progra-
macién de I +1D.En él estdn fijadas las prioridades y objeti-
vos en las dreas de especial interés estratégico para el
desarrollo socioeconémico espafiol.

El Plan se divide en Programas Nacionales, Sectoriales, de
las Comunidades Auténomas e Internacionales. Entre los
Programas Nacionales que tienen una incidencia directa
en el sector de las telecomunicaciones merecen destacar-
se los siguientes:

1.-El Programa Nacional de Tecnologias de la Informacién
y de las Comunicaciones(PRONTIC) es el que con mayor
profundidad incide en las actividades de I + D en Teleco-
municaciones, ya que entre sus objetivos bdsicos se en-
cuentra la obtencién de resultados en subsectores como:

o Redes fijas de banda ancha.
o Comunicaciones moviles.
. Nuevos servicios telematicos.
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N Integracién de nuevos servicios de telecomunica-
cién.

. Ayuda a la produccién de software.

. Ofimatica, etc ...

2.-Programa Nacional de Investigacién Espacial que in-
tenta aumentar la participacién de Espafia en los proyec-
tos de la Agencia Espacial Europea (ESA) de acuerdo a
nuestro indice PIB, asi como la consecucién de una mejor
estructura y capacitacién de nuestro sistema de I+ D en
este drea.

3.-Programa Nacional de Microelectrénica, que se ocupa
de potenciar la investigacién y el desarrollo en la tecnolo-
gia del silicio y del arseniuro de galio.

4.-Programa Nacional de Interconexién de Recursos
Informaticos(IRIS), que pretende la interconexién de orde-
nadores diversos, conforme con el modelo normalizado
DSI, de forma que la comunidad cientifica disponga de
una red homogénea de comunicaciones.

También el entonces Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo venia impulsando y fomentando desde 1984 1a I+
D mediante el Plan Electrénico e Informatico Nacional (PEIN)
El Plan se concentraba bésicamente en actividades de in-
vestigacién cercanas al producto en las dreas de: microelec-
trénica, electrénica de consumo, componentes electréni-
cos, telecomunicaciones, informatica, electrénica de de-
fensa y aviacidn civil, electrénica industrial, electrome-
dicina y automatizacién avanzada.

El PEIN abarcé el periodo 1984-87,el PEIN II desde 1988
hasta 1990 y el PEIN IIT desde 1990 a 1993.Hasta la puesta
en marcha del PEIN II se subvencionaron en lo que a tele-
comunicaciones se refiere, las dreas relativas a digitalizacién
de sefiales de video, tratamiento y procesamiento de sefia-
les de telecomunicacién, mensajeria electrénica y aplica-
cién de ondas milimétricas a las telecomunicaciones.

7.-PLAN NACIONAL EN COMUNICACIO-
NES DE BANDA ANCHA(PLANBA)

Las comunicaciones integradas de Banda Ancha(CIBA)
son una de las prioridades en I + D en las telecomunicacio-
nes espaflolas. Su convergencia con Europa se consigue
a través del programa RACE. Espaiia participa en 38 de los
90 proyectos previstos en dicho programa, obteniendo un
retorno aproximado de 20 millones de ECUS.

La Accién Nacional de Banda Ancha impulsada en el sec-
tor de las telecomunicaciones espafiolas tiene como obje-
tivos:

d Estimulacién y coordinacién del desarrollo nacio-
nal de las tecnologias bdsicas de comunicaciones integra-
das de banda ancha de modo que la futura implantacién de
la red puede llevarse a cabo, en parte, con tecnologia de-
sarrollada en los centros de investigacién espafioles.

° Establecimiento de los cimientos que permitan la
determinacién de una estrategia nacional hacia las Comu-
nicaciones Integradas de Banda Ancha en sus dos ver-
tientes, la industrial y la de red y servicios.

. Puesta en marcha de un demostrador, 0 «entorno
de pruebas» que posibilite integrar los resultados de la
actividad investigadora desarrollada en el seno de la Ac-
¢idn, asi como mostrar las cualidades de los nuevos servi-
cios.
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La Accién tiene prevista su articulacién en dos fases:
. Fase de definicién.

. Accién Nacional de Banda Ancha como tal.

La fase de definicidn se concreta en la elaboracién de di-
versos estudios que, con la ayuda de los principales acto-
res interesados (operadores de red, industrias del sector,
centros de investigacion, suministradores de servicios y
usuarios) ,abarcan los siguientes aspectos:
1.-Delimitacién de los trabajos concretos que tiene que
realizar la Accidn, cuantificando recursos econémicos y
humanos y estableciendo objetivos temporales.
2.-Definicién de las caracteristicas del demostrador y de
las especificaciones de sus diversos componentes.
3.-Identificacién de las tecnologias que Espafia puede de-
sarrollar con posibilidades de éxito entre las necesarias
para las Comunicaciones Integradas de Banda Ancha
(CIBA).

4.-Compenetracién de los servicios que podran tener ma-
yor inter€s en la primera fase de implantacion de las CIBA,
tanto desde la perspectiva de las tecnologias disponibles
como de los intereses de los usuarios.

La Accién Nacional de I +D en Comunicaciones de Banda
Ancha (PLANBA) propiamente dicha fue promovida por
el Ministerio de Obras Ptiblicas y Transporte, el Ministe-
rio de Industria, Comercio y Turismo y la Comisién
Interministerial de Ciencia y Tecnologia. En el afio 1991 se
aprobé por la Permanente de la Comisién Interministerial
de Ciencia y Tecnologfa en la forma de «Proyecto Integra-
do» dentro del Plan Nacional de I + D y conté con fondos
del propio Plan y del Ministerio de Industria a través del
CDTIy el PEIN.

La Accion Nacional de I + D en Comunicaciones de Banda
Ancha tuvo una duracién de 3 afios . Trabajé con especial
interés en aspectos ligados a las tecnologias relacionadas
con las redes de usuario de banda ancha, los terminales y
el desarrollo de nuevos servicios y aplicaciones, incorpo-
rando las normas aprobadas por los organismos interna-
cionales y siguiendo las tendencias derivadas del progra-
ma RACE. El entorno de pruebas de la PLANBA significé
el embrién de una futura «Isla CIBA» espafiola, capaz de
enlazarse con las establecidas en otros pafses europeos.
8.-ACTIVIDADES DE I + D EN SISTEMAS DE
RADIO

8.1.-COMUNICACIONES MOVILES

Todo el variopinto conjunto de aplicaciones y servicios
moéviles representan uno de los sectores de las telecomu-
nicaciones en el que se prevé un mayor crecimiento en
este siglo XXI. En un corto plazo de tiempo estdn dando
lugar al desarrollo de una serie de nuevas tecnologfas que
tienen un reflejo en el campo de las comunicaciones mévi-
les y que permiten soportar un conjunto de servicios des-
conocidos hace unos pocos afios. Por ilustrar con un ejem-
plo ,la demanda de sistemas méviles celulares se estima
que estd creciendo en todo el mundo a un ritmo cercano al
50% anual.

Respecto a la situacidn espaiiola en el dmbitodelal+Den
comunicaciones méviles, nos enfrentamos con un sector
reducido en cuanto al nimero y tamaiio de los grupos de
investigacion. Este hecho, unido a la gran dispersién de
los esfuerzos y a la poca coordinacién existente entre los



diferentes grupos, necesaria para poder acometer proyec-
tos de cierta envergadura en este drea, lleva a una posi-
cién mds activa de la Administracién central en la promo-
cién e impulso de proyectos de investigacidén que inte-
gren las actividades de los diferentes grupos.

Entre las cuestiones de especial interés en el dmbito de las
comunicaciones méviles estdn:

i Interrelacién de redes fijas y méviles.

. Integracién mévil-portétil.

° Disefio de antenas y técnicas de diversidad.

4 Desarrollo de sistemas, estudios y modelos de pro-
pagacidn.

. Técnicas de modulacién y acceso, protocolos, co-

dificacién y procesado de la sefial, etc ...

Las caracteristicas horizontales de muchas de las técnicas
enumeradas antes, unidas a la necesidad de trabajar en
aspectos especificos propios de las comunicaciones moé-
viles justifican el lanzamiento de una Accién Integrada en
Comunicaciones Méviles que permita, mediante la coordi-
nacién eficaz de los recursos investigadores disponibles
(Centros piblicos de investigacién, universidades, empre-
sas, etc...)hacer frente a los desarrollos que tienen hueco
en este campo :telefonia personal, digitalizacién de las
comunicaciones mdviles celulares, técnicas de espectro
ensanchado, desarrollo de comunicaciones en banda
milimétrica, etc ...

8.2-MICROTERMINALES PARA SISTEMAS VSAT

La gran demanda por toda clase de usuarios de servicios
de comunicaciones por satélite y la plena operatividad del
sistema espafiol HISPASAT ha hecho necesario el impul-
so de la fabricacién y comercializacién de microterminales
para comunicaciones por satélite.

Los sistemas VSAT estdn considerados como un medio
muy atractivo de llevar algunos de los servicios de la RDSI
a las zonas menos desarrolladas y con menos posibilida-
des econémicas del pafs.

Entre las técnicas mds relevantes relacionados con el dise-
fio y fabricacién de terminales VSAT se encuentran las
siguientes: técnicas de espectro ensanchado, técnicas de
modulacién eficientes, multiacceso digital(TDMA),
algoritmos de compresién, etc ...

Existen dos grandes grupos de comunicaciones moéviles
por satélite:

1.-Maritimas y aeronduticas.

2.-Terrestres.

Las comunicaciones maritimas y aeronduticas, por sus
caracteristicas especificas y por el colectivo al que van
dirigidas tienen una evolucién mds planificada sin prolife-
racién de sistemas, aunque con el desarrollo de nuevas
generaciones que permitirdn la introduccién de nuevos
servicios y facilidades a medida que la tecnologia lo permi-
ta. Todas estas investigaciones son financiadas por orga-
nismos internacionales como INMARSAT, OMI, OACI,
ESA,etc...

En el campo de los servicios méviles terrestres se prevé
que continte durante algunos afios la proliferacién de sis-
temas desarrollados por diferentes sociedades y que per-
siguen colocarse a tiempo en un mercado potencialmente
muy extenso.
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En el 4mbito europeo son cuatro los sistemas mas impor-
tantes, capaces de proporcionar servicios de intercambio
de datos a baja velocidad empleando satélites geoesta-
cionarios. Son los siguientes:

. INMARSAT-C que emplea la banda L( 1,5-1,6 GHz
). Posee una arquitectura de red orientada a su interco-
nexién con las redes publicas para ofrecer servicios que
requieran una cobertura amplia.

* EUTELTRACS que funciona en banda Ku ( 12-14
GHz ),con una estructura de red modular y con posibilidad
de trabajar en grupo cerrado de usuarios o con conexién a
la red publica. Este sistema tiene ademds capacidad de
proporcionar informacién de radiodeterminacién .

° PRODAT, desarrollado por la Agencia Espacial
Europea. Emplea labanda L.( 1,5-1,6 GHz ).Tiene una arqui-
tectura de red similar al anterior.

° LOCSTAR. Es una concepcién ligeramente diferen-
te de los anteriores sistemas por cuanto estd basicamente
orientado a servicios de Radiodeterminacién con posibili-
dad de intercambio de mensajes cortos. Su incorporacién
se produjo en 1993 por un consorcio privado.

En los albores de los afios 90,los servicios méviles de voz
por satélite no estaban disponibles, aunque algunos sis-
temas capaces de dar soporte de voz y datos se encontra-
ban en avanzado estado de desarrollo. Este era el caso del
llamado estdndar-M, promovido por INMARSAT para
aplicaciones méviles terrestres y maritimas. Este sistema
contaba con planes para su introduccién antes de media-
dos de la década de los 90,de tecnologia exclusivamente
digital con codificacién de voz a 4,8 Kbits / seg.

En Europa, la Agencia Espacial Europea estd realizando
estudios encaminados al desarrollo de un sistema capaz
de soportar servicios de voz y datos basado en el empleo
de satélites geoestacionarios y més orientado al concepto
de grupo cerrado de usuarios en contraposicién con el
estdndar-M que estd destinado a su interconexién con las
redes publicas.

Existen una serie de problemas generales vinculados a estos
servicios méviles por satélite en érbita geoestacionaria
COmo son:

4 La deficiente cobertura de las zonas de latitud alta,
que ofrecen pequefios 4ngulos de elevacién de las ante-
nas aumentando asf la probabilidad de bloqueo por mon-
tafias, edificios u otro tipo de obstéculos.

*E] balance de enlace requerido para salvar distancias su-
periores alos 36.000 km. , lo que obliga al uso de terminales
costosos.®El retardo de propagacion de la sefial, del orden
de los 200 milisegundos para cada salto, restando cierta
eficacia en ciertas comunicaciones de datos y limitando
las comunicaciones de tipo telefénico, que no aceptan méas
de un salto.

Para solucionar estos problemas y poder poner en marcha
el siguiente paso de los sistemas moviles terrestres que
constituyen los conceptos PCN ( Personal Telecommuni-
cations Network ) y UMTS ( Universal Mobile Telecom
System ) se estdn desarrollando sistemas basados en sa-
télites de 6rbita circular baja (del orden de los 100 km. }.En
este contexto caben destacar los siguientes proyectos con
extension universal:



i DRBCOMM, patrocinado por ORBITAL SCIENCE
CORP.,consistente en un sistema de 26 satélites pequefios
(150 Kg.) a una altura de 970 km. para servicios de inter-
cambio de mensajes en la modalidad de almacenamiento y
retransmisién.

N STARNET, patrocinado por STASYS INC.,basado
en la utilizacién de 24 satélites de unos 112 kg. volando a
una altitud de 1.200 kms. El sistema es andlogo al anterior,
afiadiendo cierta capacidad para servicios vocales.

d IRIDIUM, patrocinado por MOTOROLA y que res-
ponde a un concepto mds sofisticado. Este sistema se basa
en una constelacién de 77 satélites de unos 430 kgs. de
peso, situados en drbitas polares a una altura de 760 kms.,
y con una arquitectura de red que combina los conceptos
de PCN y UMTS.

8.3.SISTEMAS MOVILESPCN Y UMTS

Los trabajos de desarrollo tecnolégico se orientan a la
bisqueda de sistemas que puedan interesar en un futuro
inmediato a los usuarios satisfaciendo al mismo tiempo las
mismas necesidades ya existentes de determinados colec-
tivos menos numerosos que financiarfan asi la introduc-
cién del servicio.

De esta forma, el €xito de un nuevo servicio mévil pasa por
la captacién de una importante cuota inicial de mercado,
que se consigue con la oportunidad de llegar a tiempo y
con la oferta de mayores prestaciones.

Una vez superada la fase inicial, la posibilidad de llegar a
los millones de usuarios y lograr con ello importantes ta-
sas de penetracién estard en gran parte vinculada a los
costes tanto del servicio como del terminal.

Uno de los conceptos mds novedosos en servicios mévi-
les es conocido como PCN( Personal Communications
Network ) que se basa en la creacién de una infraestructu-
rade enlaces via radio y en el empleo de un pequefio termi-
nal mévil.

De esta forma se pretende lograr un sistema de comunica-
ciones de amplia drea de cobertura, con unas posibilida-
des de movilidad establecidas en tres niveles :doméstico,
urbano y en dreas abiertas, permitiéndose en cada uno de
los niveles facilidades especificas con una tarificacién
acorde con el servicio empleado.

Este sistema, ademds de integrar otros servicios como el
TMA, radiobiisqueda, teléfono sin hilos, telepunto, etc ...

afiade la posibilidad de asociar un ndmero telefénico a
cada persona, independientemente de su ubicacién, de
ahi el nombre de «telecomunicaciones personales». Uno
de los primeros precursores en esta linea de PCN es el
sistema conocido por DSC 1800.Este sistema, basado en la
tecnologia del GSM, con posibilidades de estructura
microcelular y trabajando en la banda de los 1,8GHz, estd
siendo especificado por el ETSI.

Otro nuevo concepto de servicio mévil es el UMTS (Uni-
versal Movile Telecommunications System),que estd aus-
piciado por el RACE, siendo también objeto de estudios
enel CCIR yenel ETSL

Las ideas generales que inspiran el sistema UMTS son:

d Universalidad de sus aplicaciones a través de la
integracién de todos los servicios méviles.

d Inclusién del concepto de comunicaciones perso-
nales.

Cobertura continental.

N Gran penetracién de mercado.

* Alta eficacia espectral.

. Tecnologia digital con asignacién dindmica de ca-
nal.

° Bajo coste, peso y consumo de terminal.
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Introduccién

La investigacién que culmin con la construccién del Pro-
grama de Ordenamiento Territorial del Estado de Baja
California, México se realizé a solicitud de la Secretaria de
Planeacién Urbana, Infraestructura y Ecologia del Gobier-
no del mencionado Estado mexicano.

Objetivos

El Programa Estatal de Ordenamiento Territorial del Estado
(PEOT) de Baja California Sur, se sustenta conceptual y
metodolégicamente en los trabajos realizados por el Insti-
tuto de Geografia de 1a UNAM y su ejecucién fue solicita-
da a la Universidad Auténoma de Baja California Sur y al
grupo asesor de la Facultad de Geografia de la Universi-
dad de La Habana, Cuba, dada la experiencia acumulada
por el mismo en esta actividad investigativa.

Los objetivos planteados en la investigacién y cuyo al-
cance permiti6 la construccién del PEOT se resumen en:
i Definir los usos éptimos del territorio de acuerdo
con sus condiciones geoecol6gicas y socioecondmicas.
. Establecer los criterios y principios para la protec-
cién del ambiente y el aprovechamiento racional de los
recursos naturales.

i Implementar un Sistema de Informacién Geografica
para el inventario, andlisis y diagnéstico de la problemati-
ca ambiental y socioeconémica del territorio.

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

d Establecer los principios para el desarrollo racional
de los procesos de urbanizacién, industrializacién, redes
de transporte y servicios, entre otros.

* Mejorar la calidad de vida de la poblacién del esta-
do
N Orientar los instrumentos administrativos, juridi-

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

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

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

. Regionalizacién Ecolégica del territorio.

° Disefio e implementacidn del Sistema de Informa-

cién Geografica orientado al Ordenamiento Territorial Es-
tatal.
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. Bases de datos fisicos, socioecondmicos y su re-
presentacion cartogréfica en
soporte magnético.

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

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

* Propuesta de una gama de proyectos especificos
de desarrollo.

. Generacién de productos cartograficos, graficos,

etc. a partir del andlisis de la informacién contenida en las
bases de datos y con el uso de los Sistemas de Informa-
cién Geografica.

Desarrollo

a) Caracteristicas f’fisico - geogréficas

El Estado de Baja California Sur se localiza en el noroeste
del pais entre 10s 28°00°00"" y los 22°52°17" de latitud nor-
te y los 1092474777y 115°04°53"" de longitud oeste, ocu-
pando poco mds de la mitad de la peninsula de Baja
California, con una extension de 73 475 kmo (incluyendo
las islas) lo que representa el 3,7% de la superficie total de
Meéxico. Politicamente estd dividido en cinco municipios:
Mulegé, Loreto, Comondud, La Paz y Los Cabos y presenta
una forma alargada con una longitud de unos 750 km y un

ancho promedio de 100 km. Por el predominio de los climas
muy secos y su interaccién con la litologia y el relieve,
existen suelos jévenes y poco desarrollados; estos a su
vez en general, tienen baja fertilidad y presentan limitantes
fisicas y quimicas, Tan s6lo el 20% de los suelos son pro-
fundos y no tienen limitantes fisicas o quimicas. La apor-
tacién de residuos orgdnicos es poca, por lo que se tienen
en general, suelos pobres en materia orgdnica. La vegeta-
cién que predomina es desértica y el uso del suelo estd en
funcién del factor agua. En la mayor parte del estado se
desarrollan matorrales xeréfilos que presentan frecuente-
mente baja cobertura y estan adaptados a la aridez.

A partir de la zonificacién ecolégica y morfopedoldgica
realizadas se identificaron, delimitaron y cartografiaron las
unidades de paisaje existentes en el estado que son: 2 cla-
ses, 8 tipos y 31 grupos (ver mapa de paisaje).

Podemos sefialar que en general los paisajes han estado
sometidos a una fuerte y continua degradacién y modifi-
cacién, asociada a la tala de los bosques y matorrales para
el desarrollo del pastoreo, basada en condiciones de sub-
sistencia que aun persisten en extensas dreas, el desarro-
llo de la mineria y la agricultura localmente, que han contri-



buido de forma significativa al empobrecimiento de la biota,
la intensificacién de los procesos erosivos y la deserti-
ficacidén de extensas areas, muchas de las cuales estdn
hoy abandonadas y son irrecuperables.

b) Caracteristicas econémicas

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

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

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

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

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

El arribo de turistas a Baja California Sur ha marcado un
aumento sostenido durante el perfodo 1993-1998. En 1993
el estado fue visitado por 577 398 turistas, incrementéndose
la cantidad en 1998 a 1 009 660. En términos porcentuales
esto representa un incremento de 75%. La variacién segitin
la procedencia de los turistas durante el perfodo 1993-1998,
presenta un aumento de 15.5% en el turismo nacional y de
125% en el turismo extranjero.

Durante 1998, el principal destino de los turistas naciona-
les fue la ciudad de La Paz, donde se concentré el 63% de
las llegadas, seguida por Los Cabos con 20%, Muleg€ con

7%, Comondi y Loreto con 5% cada uno. En cuanto al
turismo extranjero es indudablemente que el municipio de
Los Cabos, es el que representa la principal atraccion para
el turista extranjero, concentrando 81% de su afluencia
hotelera. En el segundo lugar se sitlia el municipio de La
Paz, con sélo 8%, seguido por Loreto con 6 %, Mulegé y
Comondd concentran solamente 3 y 2%, respectivamente.
¢) Caracteristicas sociales

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

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

El municipio de Mulegg ha crecido a un ritmo relativamen-
te lento hasta el afio 1990, experimentando una disminu-
cién fuerte a partir de dicho afio, al pasar de valores entre
3.2y3.7 % a1.9 %, paralos periodos 70-80, 80-90 y 90-2000
respectivamente. Esta situacién tiene que ver con el decli-
ve de la produccién de cobre en Santa Rosalia, 1a principal
ciudad de este municipio.

El municipio de Loreto es el de menor poblacién del esta-
do, sin embargo ha presentado una tasa de crecimiento
relativamente alta y estable que ha oscilado entre 4.0%, 6.6
% y 3.9%, para los periodos 60-70, 70-80 y 80-90 aunque en
los dltimos afios recupera una tendencia ascendente, al
presentar un valor en el afio 2000 de 4.2 % La mortalidad en
Baja California Sur es muy baja, como consecuencia de
una estructura por edades muy joven de su poblacién. La
tasa de mortalidad general fue de 3.92 por mil, en el afio
2000, menor que la media nacional que tuvo un valor del
4.6 En el afio 2000 el estado recibié un total de 137 928
inmigrantes y salieron 42 214 emigrantes, lo que represen-
ta un saldo migratorio favorable de 96 959 personas, lo que
significa que el estado es un receptor de poblacién. El
peso mayor de la inmigracién lo reciben los municipios de
LaPazy Los Cabos.

El fuerte crecimiento demogréfico del estado que se inicié
en la década de los afios sesenta y que continta atenuado
en la actualidad, ha estado acompafiado por un intenso
proceso de desarrollo urbano y, ala vez, de concentracién
y de dispersion de la poblacién y el poblamiento. Hay una
importante concentracién en el municipio de La Paz, debi-
do ala existencia de la capital y la concentracién de activi-
dades de servicio; en este municipio practicamente vive el
50 % de la poblacién del estado. La densidad poblacional
en el afio 2000 es muy baja y alcanza los 5.7 habitantes por
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kilémetro cuadrado. En este mismo afio, la poblacién urba-
na representaba un valor muy elevado, al serel 81.38 % de
la poblacidn total.

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

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

El proceso de evaluacién del uso del territorio permitié la
conformacién de la matriz de aptitud principal y secunda-
ria del territorio y la realizacién del mapa de aptitud del
mismo. A partir de este andlisis se establecen algunas re-
gularidades y diferencias para el estado que a saber son:
d La aptitud de uso de los paisajes para la agricultura
con tecnologia apropiada se puede considerar que es baja
de forma general, debido a la extrema aridez de la mayor
parte del territorio, la baja fertilidad de los suelos y las
pendientes desfavorables al desarrollo de la actividad, en
Otros casos.

o La aptitud de los paisajes para el pastoreo extensi-
vo puede ser considerada de forma general como de baja a
media, asociado esto con la extrema aridez de gran parte
del territorio, la baja fertilidad de los suelos y las pendien-
tes.

. La aptitud de los paisajes para la actividad forestal
puede considerarse muy baja o nula, pues las nicas 4reas
de bosques en el estado, donde se localizan la selva baja
caducifolia y los bosques de pino- encino, estdn incluidas
en la Reserva de la Biosfera Sierra de La Laguna.

d Por otra parte, la aptitud de los paisajes para el
desarrollo de los asentamientos puede ser considerada
como media. Se recomienda que crezcan las cabeceras
municipales y otros asentamientos de mds de 2 500 habi-
tantes, evitando asi que se incremente la dispersién de la
poblacién.

d Cuando evaluamos la aptitud de los paisajes para
la proteccién y conservacién, se puede afirmar que retne
los més altos potenciales en el estado. Para este tipo de
uso el 98,2% del drea estatal son aptas y/o presentan valo-
res moderadamente aptos para la Proteccién y Conserva-
cién.

. Por dltimo, se evalud la aptitud de las unidades de
paisajes para el turismo, considerando que de forma gene-
ral el territorio presenta una aptitud media con el 66.5% del
total del territorio evaluado de marginal a moderadamente
aptas. Se considera que el turismo estd asociado con los
altos valores ecoldgicos del 4rea, lo que presupone que se
desarrolle un turismo esencialmente vinculado a la natura-
leza.

A partir de la combinacién de los mapas de aptitudes de
uso de las unidades de paisaje para cada tipo de uso del
territorio los resultados pueden resumirse, referidos al drea
total del estado, en:

. Proteccién y conservacion: drea 58 645,28 kmo (80,1
%)

sTurismo: drea 11 126,84 kmz2 (15,2 %) *Pastoreo extensi-
vo: darea 1 718 km2 (2,4%) ®*Asentamientos: drea 1 185 kmz
(1,6 %) *Agricultura: area 528 kmz (0,7 %)

La evaluacién de los conflictos de uso realizada para Baja
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California Sur permite establecer que en el territorio del
estado 58 645,28 kmo, es decir el 80,1% del drea total, pre-
senta un uso compatible con la aptitud determinada y que
solamente 14 559,28 kmz2, el 19,9 %, presentan usos actua-
les que son incompatibles con la aptitud de uso determi-
nada.

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

El proceso metodoldgico implica en una primera etapa,
obtener los indicadores que serdn utilizados (grado de ur-
banizacion, indice de marginacion, tasa bruta de actividad
econdmica, coeficiente de dependencia econémica y den-
sidad de carreteras pavimentadas) y, en una segunda, eva-
luar los niveles del desarrollo socioeconémico municipal.
El célculo del indice medio de desarrollo socioeconémico
detecto la existencia de importantes diferencias socioeco-
némicas entre los municipios. El municipio de menor desa-
rrollo socioceconémico del estado es Mulegé y el de mayor
desarrollo es Los Cabos.

En el andlisis del desarrollo socioeconémico un aspecto
muy importante lo constituyd identificar cuales son las
condiciones socioecondmicas que pueden ser considera-
das como ventajosas o no para el desarrollo de los territo-
rios y, a partir de esto, definir el potencial de desarrollo
socioecondmico.

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

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

Otro de los aspectos a considerar al evaluar el grado de
desarrollo socioeconémico es el potencial natural de de-
sarrollo de un territorio valorado a partir de 1a disposicién
de algunos recursos como son: energia solar, recursos
pesqueros, bienes y servicios ambientales y recursos tu-
risticos, asi como una pobre dotacién de recursos hidricos,
forestales, pastizales y suelos fértiles, lo que esta relacio-
nado con factores diversos.

Por altimo, la evaluacién del grado de conflicto entre el
potencial natural y el desarrollo socioeconémico munici-
pal arroja tres situaciones: una situacién donde el poten-
cial natural y el desarrollo socioeconémico alcanzan valo-
res calificados de altos o muy altos (situacién mds favora-
ble), se registra para los municipios de La Paz y Los Cabos.
Las acciones y/o intervenciones a realizar deben orientar-
se a transformar el proceso de crecimiento econémico que
experimentan en la actualidad en un proceso de desarrollo
socioeconémico sustentable

Una segunda situacién caracterizada porque el potencial
natural y el desarrollo socioeconémico son bajos se obtie-
ne para el municipio de Mulegé. La tendencia esperada,
dada la ausencia de una sinergia positiva a surgir entre los
factores fundamentales que conforman las fuerzas pro-
ductivas de ese territorio, es al decrecimiento de los princi-
pales indicadores econémicos, sociales y ambientales.






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

1.3. Proceso de evaluacién de la integracién funcional del
sistema territorial

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

La organizacion espacial del sistema de asentamientos se
refleja en los valores obtenidos de la regla-rango tamafio
para el afio 2000, que muestran que el sistema estd des-
equilibrado, ya que no presenta un lugar central de rango
1,2 y 3, s6lo presenta de rango 5, que es la ciudad de La
Paz y de menores rangos (la jerarquia urbana es baja en el
estado), y en el comportamiento del indice de primacia que
refleja el nivel hegeménico de La Paz frente al resto de las
localidades

En relacién a los asentamientos rurales, se han identifica-
do tres tipos principales de asentamientos de acuerdo a su
cercania a las principales ciudades y a su accesibilidad.
A su vez, se estudiaron las localidades rurales que se con-
sideran aisladas, con una mala accesibilidad y que alcan-
zanlacifrade 1 171, conjunto é€ste que caracteriza el nivel
de dispersién fuerte que existe en el territorio del estado y
que en muchos casos presentan una evolucién regresiva.
La principal estrategia para desarrollar la red de asenta-
mientos, en particular los asentamientos rurales peque-
fios, consiste en reforzar su articulacién con las principa-
les ciudades; en las localidades més aisladas, se debe po-
tenciar la cooperacion entre los propios asentamientos
rurales, aprovechando o creando iniciativas que fortalez-
can las relaciones entre los mismos y mejorando la redes
de conexidén y su accesibilidad; muchas de estas localida-
des tienden a desaparecer, porque son inestables.

La especializacién funcional de los asentamientos, otro de
los factores a tener en cuenta para la determinacién de la
funcionalidad del territorio, muestra que en el sector pri-
mario domina en Ciudad Constitucién. Para el sector se-
cundario esta condicién la alcanzan las ciudades de San
José del Cabo y Colonia del Sol, mientras que el sector
terciario se destaca por superar el umbral de 73,82 unida-
des las ciudades de La Paz y Cabo San Lucas. Estos resul-
tados reflejan del auge en la actividad turistica y, en gene-
ral, de la economia de servicios en la entidad.

La estructura y funcionalidad del territorio, determinada
en gran medida por las caracteristicas del sistema de trans-
porte, refleja como rasgo destacable que el segmento que
presenta la mayor intensidad de flujo se localiza al sur del
estado, en el municipio de Los Cabos y el mismo se realiza
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entre las ciudades de Cabos San Lucas y San José del
Cabo. Le siguen en importancia por el valor que registra
este indicador los segmentos viales que enlazan a Ciudad
Constitucién y Ciudad Insurgentes y, un tramo del anillo
que rodea la bahfa de La Paz en su porcién meridional,
teniendo como uno de sus extremos la propia capital del
estado y penetrando ligeramente a través de la via federal
en el territorio del municipio hacia el norte noreste. Estos
territorios constituyen los elementos mds dindmicos de
las estructuras socioeconémicas que forman las unidades
territoriales basicas determinadas en el territorio del esta-
do y, a su vez, permite hablar acerca de la fragmentacién
que caracteriza al sistema urbano regional sudcaliforniano.
El andlisis de los factores antes destacados permite la de-
finicién de las unidades territoriales de atencién priorita-
ria. Los valores se asignaron en términos de limitaciones
(valores altos) o potencialidades (valores bajos), que se
derivan de cada variable y que reflejan el grado de integra-
ci6n funcional y de articulacién del territorio (ver Cuadro
D).

Cuadro 1. Matriz de clasificacién de prioridades de aten-
cién

Unidades TDPA | Densidad Cobertura Cobertura | Valores | Proble | Regiones
Termitoriales delared | terrilorial de la | demegréfica mética por
Basicas vial red carretera | dela red de prioridad
pavimentada carreleras enla
atencién
. Sierras y 1 1 1 1 4] Baja 3
Valles de Los
Cabos
Il. Depresién de 2 2 1 1 €| Baja 3
LaPaz
Il Uanos de 3 3 2 2 10| Media 2
Magdalena
IV. Siera La 4 4 3 3 141 Alta 1
Giganta
V. tanos y 4 4 E] 3 14 Ala 1
Sierras £l
Vizeaine

Fuente: confeccionada por los autores. Nota: se mantiene la numeracién del
trabajo en extenso.

2. Modelo de desarrollo territorial

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

2.1. Elaboracion del proyecto de ordenamiento territorial.

Uno de los momentos clave de la elaboracién del proyecto
de modelo de ocupacién del territorio es la formulacion de
la imagen objetivo. Esta imagen objetivo o escenario de-
seado sefiala, en términos normativos, el «debe ser», en
torno a los fenémenos que configuran el Ordenamiento
Territorial del Estado: la base de sustentacién ecolégica

que debe permanecer; la localizacién de las actividades
econdémicas que se sugieren; el desarrollo municipal y re-
gional que se desea y la integracién funcional del territorio
a que se aspira (Méndez, 1990).

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



i Consolidar, aplicar y hacer que se cumpla la normati-
vidad existente en las materias ambiental, urbanismo y de
ordenamiento territorial.

o Mejorar la planeacién y coordinacién existente en-
tre las distintas instancias y sectores econémicos que in-
tervienen en el ordenamiento del territorio y promover la
activa participacién de la sociedad en las acciones en esta
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drea.

i Fomentar una conciencia ambiental y de formas de
uso sustentable del territorio en la poblacién, aprovechan-
do los medios de comunicacién y los sistemas de educa-
cién y salud.

d Establecer acciones coordinadas y de responsabi-
lidad compartida entre los tres niveles de gobierno para la
proteccidn, conservacién y rehabilitacién del capital natu-
ral y los recursos naturales.

d Promover la generacién de acciones interinstitu-
cionales y de la sociedad civil para la preservacion de la
flora y la fauna del estado.

o Promover la conservacién de los recursos natura-
les y la biodiversidad, mediante su utilizacién y aprove-
chamiento sustentable para beneficio de la poblacién.

o Fomentar [a investigacion en materia ambiental, de
urbanismo y de ordenamiento territorial.

d Fomentar y desarrollar el tejido econémico y las
relaciones intersectoriales, asi como incrementar la eficien-
cia de todo el sistema econdmico.

Tomando en consideracion el escenario deseado y el ana-
lisis de las estrategias, como marco de referencia para el
trabajo de los 6rganos de gobierno a sus diferentes nive-
les y de la sociedad civil, asi como la problematica actual
del estado, se considera que la imagen-objetivo a desarro-
llar para el territorio debe considerar algunos elementos de
cardcter natural que constituyen la base de sustentacién
ecoldgica que debe permanecer en la entidad, estos son:
d Posicidn geogréfica que condiciona el predominio
de climas muy secos y secos, calidos y semicélidos, con
un déficit importante de humedad y de recursos hidricos.
N Limitadas disponibilidades de agua dulce y sobre
explotacién de las aguas subterrdneas, lo que ha provoca-
do su agotamiento, salinizacidén y contaminacién.

. Importantes 4reas sin cobertura de suelos o con
predominio de suelos poco desarrollados con déficit de
humedad, materia orgdnica y nutriente, lo que condiciona
baja fertilidad y limita el desarrollo de la agricultura y la
ganaderia.

i Predominio de matorrales y otros tipos de forma-
ciones vegetales de zonas dridas y semidridas en la mayor
parte del territorio en un equilibrio muy inestable, facil-
mente degradables y con limitadas posibilidades de uso y
déficit de dreas boscosas.

. Existencia de gran nimero de especies vegetales y
animales sometidas a una presién muy fuerte por el uso y
explotacidn irracional de su hébitat.

Paralelamente y con la finalidad de alcanzar la imagen ob-
jetivo propuesta, se consideran algunos elementos aso-
ciados a las actividades econémicas que se propone sean
considerados en el «debe ser» de la misma, estos son:

i Aislamiento de la peninsula que crea un efecto de
insularidad que afecta a muchas actividades econémicas,
a la poblacidn y a las relaciones econémicas con el pafs.
N Baja viabilidad econémica para la explotacion a corto
y mediano plazos de los importantes recursos minerales
del estado.

d Condiciones naturales que dificultan el desarrollo
de una agricultura y ganaderia de alta productividad y
competitiva en la mayor parte del municipio.

d Predominio de los sectores y ramas tradicionales
que generan un escaso valor agregado y provocan una
reducida derrama econdmica.

° Existencia de una estructura econémica poco
diversificada, de baja eficiencia y competitividad.

d Capacidad en extremo reducida para la generacién
de empleo, de la industria, asi como los restantes sectores
y ramas de la economia.

o La mayoria de las localidades presentan fuertes
limitantes econémicas para su crecimiento, dada Ia ausen-
cia de una base econdmica en las mismas.

. Avance del Tratado de Libre Comercio (TLC) y sus
efectos sobre la estructura econdmica del estado y los
municipios que lo conforman.

Ademés, con base en la valoracién del diagnéstico inte-
grado del sistema territorial y los prondsticos realizados,
la imagen - objetivo para el estado debe conllevar a un
conjunto de acciones que contribuyan a:

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

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

o Desarrollar una explotacién sustentable y social-
mente participativa y equitativa, de la actividad pesquera.

. Establecer un sistema funcional e integrado de 4reas
protegidas para la proteccién y conservacion de la natura-
leza y del patrimonio histdrico - cultural peninsular.

. Potenciar el desarrollo del turismo no sélo asocia-
docon las dreas de playa, sino, y de forma significativa, el
turismo de naturaleza, deportivo, cultural y de aventuras,

vinculado esto con los excepcionales paisajes del estado.

i Promover algunas actividades mineras bien con-
troladas, la rehabilitacion y el uso adecuado de los mato-
rrales y la conservacién de los suelos, la flora y la fauna.

. Lograr una adecuada combinacién del desarrollo
industrial con la planeacién y control del crecimiento de
las ciudades con vistas a disminuir los problemas de servi-
cios, marginacién, etc.

N Desarrollar el potencial cientifico local y su aplica-
cién en la solucién de los problemas que plantea el desa-
rrollo econémico y social del estado.
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La sinergia provocada por las acciones que contribuyan a
alcanzar la imagen objetivo propuesta permitird al estado
transitar hacia un desarrollo sustentable, reflejado en el
escenario deseado, en el largo plazo.

2.2. Modelo de ocupacion para Baja California Sur

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

Areas Naturales Protegidas. Doce unidades de paisaje han
sido propuestas para este tipo de uso, las que ocupan
aproximadamente 23 743 kmz, es decir, el 32,4 % del drea

total del estado. En estos territorios se propone combinar
la proteccién de la naturaleza con el desarrollo de activida-
des turfsticas bien planificadas y controladas. Areas de
conservacién de suelos, flora y fauna. Diez unidades de
paisaje se incluyen en este uso, lo que representa 34 897
kma2, es decir el 47.7% del drea estatal.

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

Areas de uso turfstico. Dos unidades de paisajes (Llanura
litoral de Los Cabos y Llanura de Todos Santos), que abar-
can unos | 185 kmz, un 1,6% del 4rea del estado se propo-
nen para el desarrollo intensivo de esta actividad. Ade-
mds, otras 16 unidades que han sido propuestas como de
proteccién y conservacién, retinen caracteristicas que
hacen necesario el desarrollo de actividades relacionadas
con un turismo de naturaleza.

Areas de desarrollo de asentamientos. En general las po-
tencialidades del territorio para el desarrollo de nuevos
asentamientos son medias. Una unidad de paisaje, el Valle

de La Paz con unos 1 640 kmz, lo que representa el 2,2 %
del drea total del estado, se propone como de uso predo-
minante para el desarrollo de asentamientos, que puede
combinarse con el turismo y otras actividades agricolas y
ganaderas, bien planificadas.

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

2.3. Elaboracion del programa estatal de ordenamiento
territorial

E1 PEOT, como plataforma programadtica define €1 Su con-
tenido los objetivos, las metas bésicas, las estrategias y
las politicas a aplicar atendiendo al escenario deseado.
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Formulacién de objetivos

Objetivo general

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

Objetivos especificos

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

o Mejorar la calidad ambiental, promoviendo la pro-
teccidn, conservacion, utilizacidén adecuada y rehabilita-
ci6n de los recursos y ecosistemas existentes

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

i Mejorar el nivel de ingreso y su distribucién, esti-
mulando el aumento de la produccidn, su diversificacién,
la productividad y la mejora de la comercializacién.

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

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

N Promover una dindmica social, cultural y educacio-
nal de la poblacién, que permita el desarrollo de la cohe-
sién y el tejido social.

° Fomentar la creacién de mayores oportunidades
de empleo, en particular, del empleo femenino, en condi-
ciones que contemple la satisfaccién de las necesidades
fundamentales y el desarrollo integral de la poblacién sud-
californiana.

2.4. Metas basicas

El modelo territorial se apoya en cuatro principios o metas
béasicas a alcanzar: 1) reconocimiento de la diversidad na-
tural y cultural y la necesidad de aprovechar los recursos
enddgenos del territorio; 2) consideracién de que los pro-
cesos de urbanizacién y desarrollo no sélo dependen, sino
que también van a favorecer, la correcta gestién de los
recursos naturales; 3) cohesién social y, 4) cooperacién
territorial.

El acento puesto en la necesidad de una cooperacién que
mejore la competitividad del territorio, parte del conoci-
miento sobre la debilidad de la base econdmica y se apoya
en cuestiones tales, como: su relativo aislamiento, confi-
guracién y complejidad de su sistema de doblamiento, entre
otros. Este proceso posibilitard, por un lado, la generacién
de sinergias y economias de escala y aglomeracién; y por
otro, contribuir a la superacién de determinadas desigual-
dades entre las diferentes areas del estado.

2.5. Lineas de accion estratégica

Proteccion al medio ambiente

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

3. Promover la creacién de un sistema que articule y facilite
la gestion de las areas protegidas declaradas y otras que
puedan serlo en los préximos afios en el estado.

4. Regular y controlar el uso de los recursos hidricos, es-






pecialmente el agua subterrdnea, evitando su agotamiento
y/o contaminacién.

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

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

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

Agricultura, ganaderia, bosques y pesca

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

2. Expansion del cultivo protegido.

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

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

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

7. Ordenacién y uso racional de los bosques y matorrales.
8. Establecimientos de viveros de cactdceas y otras espe-
cies en peligro de extincién.

9. Protecci6n y aprovechamiento racional de los recursos
pesqueros.

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

Economia

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

2. Organizacién de los servicios necesarios de asistencia a
la industria local: centro de productividad, asesorfia, etc.

3. Modernizacién e incremento de la eficiencia de los sec-
tores comercio y servicios.

4. Investigacioén, valoracién, e incorporacién al ciclo eco-
némico de otros recursos endégenos.

5. Formacién de cooperativas y asociaciones para produ-
cir, comercializar y promocionar productos € iniciativas.
6. Mejora de las estructuras y circuitos de comercializacion.
7. Promocién de politicas diferenciadas por tipo de activi-
dad econdémica y localidad.

8. Promocién de desarrollos productivos coordinados en-
tre la federacién, el estado y los municipios, con las enti-
dades financieras y de apoyo y asesoramiento técnico.
9. Comercializacion de productos con denominacién espe-
cificay de origen.

10. Produccién de fertilizantes biolégicos.

Transporte, comunicaciones e infraestructura

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

2. Dotacién de un sistema integrado de infraestructura y
servicios de transporte y comunicaciones, estableciendo
modelos de gestién adaptados a cada dmbito.
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Turismo

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

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

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

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

5. Creaci6n de sociedades piblicas para la promocién y
defensa del turismo en el estado.

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

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

8. Diversificacién del producto turfstico.

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

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

Poblacion y asentamientos

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

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

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

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

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

6. Modernizacién de la infraestructura y del equipamiento
social.

Aspectos laborales y sociales
1. Formacion de nuevos empresarios.

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

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

4. Movilizaci6n de los agentes y actores locales en torno a
proyectos de interés social.

5. Fortalecimiento de la colaboracién entre las institucio-
nes de gobierno con entidades financieras, universitarias
y ONGs.



6. Valorizacién de los recursos histdrico- culturales.
7. Fomento de la identidad.

8. Promocién de la comunicacién e imagen al exterior e
interior del estado y la nacién.

2.6. Politicas ambientales

Las politicas ambientales, instrumento de gran utilidad en
la toma de decisiones, se resumen para el estado en: pro-
teccién, conservacién, aprovechamiento y restauracion.

Proteccidn. Se establece para zonas donde se han decreta-
do Areas Naturales Protegidas de nivel federal, estatal y
municipal y, para aquellas dreas que dadas sus caracteris-
ticas geoecoldgicas, endemismo de la flora y la fauna, di-
versidad biolégica y geogréfica, altas, funciones y servi-
cios ambientales que proporcionan, etc., requieren que su
uso sea racional, controlado y planificado para evitar su
deterioro. Es la primera politica en importancia propuesta
para el estado y debe asegurar el mantenimiento de la di-
versidad biol6gica y geografica del territorio, posibilitan-
do ademads, el desarrollo socio - econdmico de las comuni-
dades locales, mediante su vinculacién a las actividades
de proteccidn y el turismo alternativo Esta politica cubre
un drea de 23 743 kmz, lo que constituye el 32,4 % del
estado.

Conservacion. Se define para las dreas donde el uso del
suelo actual estd representado por geosistemas relativa-
mente poco ¢ medianamente modificados y que han sido
utilizados de forma extensiva, principalmente para la ex-
traccién de recursos y la ganaderfa, y que presentan valo-
res ecoldgicos y econémicos importantes. Esta politica se
propone para las 4reas de bajadas como las de San Ignacio
y La Giganta, para llanuras de pie de monte y llanuras
onduladas como la Llanura Costera del Golfo, la Llanura
del Carrizal y las sierras bajas de Los Cabos y La Giganta.
Esta politica comprende unos 34 897 kmo, para el 47,7% del
drea estatal.

Aprovechamiento. Se aplica cuando el uso del suelo es
congruente con su vocacién natural. Se refiere al uso de
los recursos naturales desde la perspectiva de respeto a
su integridad funcional, capacidad de carga, regeneracién
y funcionamiento de los geosistemas, a lo que debe
agregarse que la explotacién de los recursos deberd ser
util ala sociedad y no impactar negativamente al ambiente.
Se incluyen aqui las unidades de paisaje propuestas para
el desarrollo de la agricultura y la ganaderfa con técnicas
apropiadas y las dreas propuestas para el desarrollo del
turismo y los asentamientos, que representan solamente
14 561 km2, €1 19.9 % del territorio del estado.

Restauracién. Dirigida a revertir los problemas ambienta-
les o su mitigacidn, la recuperacién de tierras no producti-
vas y el mejoramiento de los geosistemas en general con
fines de aprovechamiento, proteccién y conservacién. Por
las condiciones ecoldgicas extremas del territorio y la in-
tensidad de los procesos de degradacidn, se propone para
mds del 67 % del 4rea del estado esta politica, que debe ir
acompafiada de estudios que permitan establecer un pro-
grama estatal para la rehabilitacién y recuperacién de los
valores naturales y culturales del territorio, lo que permiti-
rd revertir los procesos de degradacién que se han produ-

cido en muchas dreas, e incrementar asi los valores de las
mismas para otras actividades como proteccién y turismo.

2.7. Criterios ambientales

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

Asi, por ejemplo, para la politica de Proteccién se estable-
cieron 12 criterios ecolégicos de accién que tratan funda-
mentalmente sobre:

1. Perfeccionar los procesos de declaracién, categorizacion,
elaboracién y ejecucién de los planes de manejo, de las
dreas naturales protegidas de estado.

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

3. Fomentar la participacién ciudadana en las tareas de
proteccidn, posibilitando el desarrollo socio - econémico
de las comunidades.

Para la politica de Conservacién se establecen 9 criterios
de accién ecolégica que fundamentalmente atienden los
siguientes aspectos:

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

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

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

Para la politica de Aprovechamiento se proponen 23 medi-
das o criterios ecoldgicos que contemplan, entre otros:
1. Respetar la integridad funcional, la capacidad de carga,
regeneracién y funcionamiento de los geosistemas.

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

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

5. Velar por el cumplimiento de la legislaciéon ambiental
vigente en la implantacién de nuevas inversiones y la ins-
peccién ambiental estatal de los territorios.

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

1. La recuperacion de tierras, dreas mineras, zonas litora-
les, acuiferos y cuerpos de aguas, etc. degradados.

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

2.8. Presentacién de las fichas de proyectos

Definidas las lineas estratégicas de intervencion, se pre-
sentan las principales propuestas de proyectos vincula-
dos al Modelo de Ordenamiento Territorial. Los 26 proyec-
tos propuestos aparecen con una ficha resumida, asi como
con algunas informaciones que pueden orientar la labor
de los gestores del Programa Estatal de Ordenamiento Te-
rritorial.
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EFECTO DE LA ANISOTROPIA )E
LA TRANSMISIVIDAD SOBRE EL
CAMPO DE FLUJO EN UM
ACUIFERO CARSICO LITORAL

L.F. Molerio Leén - Especialista Principal, CESIGMA, S.A., Cuba.

INTRODUCCION

La evaluacién de la capacidad de almacenamiento de repo-
sitorios de desechos sélidos peligrosos en zonas cérsicas
requiere del conocimiento detallado de la estructuras del
campo de propiedades fisicas en las partes saturada como
no saturada del acuifero. En regiones cdrsicas, altamente
vulnerables a la contaminacién, donde los recursos hidricos
del territorio estdn fuertemente comprometidos para el abas-
tecimiento municipal e industrial adquiere especial impor-
tancia el conocimiento de la distribucién espacial de las
propiedades direccionales del sistema y su efecto sobre la
migracién de contaminantes a fin de disminuir los riesgos
de contaminacién y favorecer el disefio de medidas de
ingenierfa y de gestion, en general, que eliminen los ries-
gos o minimicen a lfmites aceptables las concentraciones
de contaminantes.

En esta contribucién se describen los resultados de los
estudios hidrogeolégicos efectuados en una depresién
carsica (dolina de tipo corrosivo) de 1,6 Ha de superficie y
5 metros de profundidad, destinada a la construccion de
un relleno sanitario, donde la anisotropia del campo de
propiedades fisicas y el efecto de propagacién de marea
provocan importante desviaciones en el régimen de circu-
lacién de las aguas subterrdneas. El acuifero subyacente
es de tipo carsico, libre, litoral, de flujo difuso, de limitada
potencia.

ESTRUCTURA DEL CAMPO DE FLUJO EN
LA ZONA SATURADA

Para evaluar la estructura espacial del campo de transmisi-
vidad, se realizé un ensayo de caudal en cada uno de los
cuatro pozos perforados en la periferia de la dolina (Tabla
1). Los valores de transmisividad (Fig. 1) fueron obtenidos
mediante el método de no equilibrio de Jacob (Bear, 1972).
También se realizaron un conjunto de observaciones de
variacién de la superficie piezométrica del acuifero, asf
como un experimento para conocer el eventual efecto de
propagacién de la marea sobre el acuifero y su influencia
sobre la variacién vertical del movimiento de las aguas
subterrdneas y sobre la velocidad del flujo de las mismas.

Pozo T (m*/d)
i 20 628
2 6 876
3 16 159
4 2 063

Tabla 1. Resumen de los valores de transmisividad puntual obtenidos mediante
el método de Ferris y Knowles.

min 1omie)

Fig. 1. Gréficos de s=f(t) en los pozos periféricos a la dolina

DISTRIBUCION ESPACIAL DEL CAMPO
DE TRANSMISIVIDAD DIRECCIONAL

La variabilidad espacial de la transmisividad indica que el
sistema es anisotrépico; es decir, que existe una depen-
dencia del valor de la variable respecto a la direccién. En
virtud del Teorema IT de Anisotropia de Maasland (1957):
«El efecto de la anisotropia sobre la conductividad hidrau-
lica o la transmisividad es equivalente al efecto de reduc-
cién o expansién de las coordenadas de un punto en el
sistema de flujo», de manera que, reduciendo o expandien-
do las coordenadas de cada punto en el medio anisotrépico
puede obtenerse un medio equivalente homogéneo e
isétropo. Asi, la proyeccién estereografica del campo T
que se muestra en la Fig. 2 sugiere una direccién predomi-
nante de la anisotropia, medida a partir del centro de gra-
vedad del sistema ensayado, en el eje que une los pozos 1
y 3, formando una zona altamente transmisiva, aparente-
mente discontinua por un efecto de mesa derivado de la
estructura del campo T en los alrededores del Pozo 2.

Fig. 2.
Proyeccién
estereogrifica
del campo de
transmisividad
en la dolina
del
repositorio.
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CRITERIOS PARA LA

SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL
URBANA. ESTUDIO DE CASO DE
LA CIUDAD DE SAN FERNANDO.

VI REGION. CHILE.

MSc Carmen Luisa Gonzdlez Garciandia * y Dr. Hugo‘Romero Aravena **
* Instituto de Geograffa Tropical. Ministerio de Ciencia, Tecnologfa y Medio Ambiente. Cuba ** Universidad de Chile. Chile

El hombre en su actividad y principalmente en el proceso
productivo ejerce impactos en el medio, que pueden ser de
diversas formas e intensidades, ocasionando cambios en
este medio, los cuales traen consecuencias que no sélo
afectan negativamente la calidad de vida de sus habitan-
tes, sino que también ocasionan una serie de costos eco-
némicos. Sibien es cierto desde siempre, donde han exis-
tido asentamientos humanos producto de sus actividades
se ha generado algiin tipo de deterioro ambiental, no es
sino desde las tultimas tres décadas, que la conciencia
acerca de estos problemas ha ido paulatinamente hacién-
dose sentir debido a la agudizacién de éstos. Varias son
las razones de este hecho: crecimiento demogréfico, alta
densidad de la poblacién en determinados asentamientos
urbanos, sistemas de produccién altamente consumido-
res de recursos naturales, concentracion de la riqueza en
el &mbito urbano lo que ha implicado que grandes porcen-
tajes de la poblacién se mantengan en condiciones de po-
breza.

Dentro de los problemas ambientales globales mds graves
que vive la humanidad en la actualidad y que afectan a
todos los habitantes de la Tierra se tiene el recalentamien-
to del Planeta, el agotamiento de la capa de ozono, la pér-
dida de la biodiversidad, la contaminacién de océanos y
zonas costeras, la pérdida y degradacién de los suelos
agricolas y forestales, la escasez y mal uso del agua, los
desechos t6xicos y peligrosos, la pobreza, etc.

Por otra parte, en el dmbito local encontramos que los pro-
blemas ambientales globales, presentan rasgos especifi-
cos que dependen de cada pafs, regién y ciudad, y de su
localizacién geografica, condiciones climaticas, tipo y can-
tidad de actividades productivas, concentracién de la po-
blacién, entre otras. Los problemas ambientales se pue-
den agrupar en aquellos que deterioran los recursos natu-
rales como son la erosién y contaminacién de suelos, pér-
dida de la biodiversidad, contaminacién de aguas superfi-
ciales y subterrdneas debido a la disposicién de residuos
s6lidos y liquidos, contaminacién del aire por la concen-
tracién de determinados gases, particulas, ruido, etc.

Por otro lado, tenemos aquellos problemas ambientales
que deterioran el ambiente construido como es la falta de
pavimentacion de calles y aceras, escasez de dreas verdes,
deterioro del patrimonio cultural y arquitecténico, presen-
cia de microvertederos clandestinos, etc.
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En el presente trabajo entenderemos por problemas am-
bientales, a la representacién espacial de aquellas conse-
cuencias no esperadas (o que muchas veces no son con-
templadas por razones econdmicas, culturales, sociales,
politicas) de los procesos productivos y estilos de vida,
que afectan negativamente la sustentabilidad de los
ecosistemas y/o la calidad de vida de la poblacién.

Estos problemas se aprecian cuando las intervenciones
humanas en el ecosistema no se mantienen dentro de los
limites compatibles con su capacidad de regeneracién, que
en casos de persistir pueden producir cambios irreversi-
bles. Ejemplo de ello es la sobre utilizacién del suelo agri-
cola que en ocasiones conlleva a la desertificacién del
area y, la contaminacién del aire, agua o suelo producto de
determinadas actividades amenazando de esta manera la
flora, fauna y la misma vida humana.

A partir de la identificacién de los problemas ambientales
mads significativos de la ciudad es que se conforman las
unidades homogéneas urbanas ambientales, entendidas
como aquellos espacios geogréficos dentro del perimetro
urbano que presentan caracteristicas similares en cuanto
a cobertura de la vegetacidn, areas de inundacién, estado
de conservacién de la vivienda, familia basica por vivien-
da, déficit de servicios (agua potable y aguas servidas) y
accesibilidad a infraestructura social (educacién, salud,
comercio, espacios urbanos de uso ptblico, medios de
comunicacién), densidad de poblacién, seguridad ciuda-
dana, focos contaminantes atmosféricos y cursos de aguas
contaminados. Estas unidades ambientales tienen como
propésito caracterizar y evaluar la calidad ambiental de la
ciudad, permitiendo detectar cudles son las deficiencias
ambientales mds importantes, cudl es su magnitud y dén-
de estén ubicadas. De esta manera las unidades homogé-
neas urbanas ambientales constituyen una herramienta
metodoldgica esencial y eficaz a la hora de evaluar la
sustentabilidad urbana.

Para este estudio, consideramos a la ciudad de San Fer-
nando como una ciudad intermedia por su condicién de
capital provincial, sirviendo de vinculacién entre las res-
tantes comunas de su provincia e inclusive de otras pro-
vincias de la region, con la capital regional y del pais. Ade-
m4s, sus problemas ambientales no son tan graves como
los que se presentan en las grandes ciudades, por lo que el
gobierno comunal a través de nuevas formas de gestién
urbana, puede evitar el surgimiento o agudizacién de los
IMismos.



CRITERIOS PARA LA SUSTENTABILIDAD
AMBIENTAL URBANA

Se cree que la mayoria de los problemas ambientales tie-
nen la posibilidad de ser resueltos la medida que se tenga
claridad acerca de cudl es el medio ambiente adecuado y
armonico para la vida humana. Una forma de lograr esta
claridad es definir los criterios de lo que se entender4 por
ciudad sustentable, lo que facilitaria el proceso de toma de
decisiones.

Una ciudad sustentable, a partir de la definicién dada por
Haughton y Hunter (1994), es aquella donde su poblacién,
tanto la que vive como la que labora, mantiene una rela-
cién de equilibrio con el entorno natural y construido pre-
sentando indices adecuados de calidad de vida, para lo
cual trabajan constantemente mejorando el mencionado
entorno en el dmbito local, repercutiendo asf en el logro de
los objetivos del desarrollo sustentable regional y global.
Por desarrollo sustentable, y teniendo en cuenta la defini-
cién de la Comisién Brundtland (1987), se comprenderd
como aquel proceso de elevacion sostenida y equitativa
de la calidad de vida de las personas, mediante el cual se
procura el crecimiento econémico y el mejoramiento so-
cial, en una combinacién arménica con la proteccion del
medio ambiente, de modo que se satisfagan las necesida-
des de las actuales generaciones, sin poner en riesgo las
de las futuras generaciones. Es decir, el proceso de desa-
rrollo provoca alteraciones sobre el medio ambiente, pero
no necesariamente €stas conducen al deterioro del mismo.
En la medida que las intervenciones se mantienen dentro
de los limites compatibles con la capacidad de regenera-
cién del ecosistema, se puede asegurar que sus propieda-
des fundamentales permanezcan dentro del umbral permi-
tido, en el largo plazo.

Sin embargo, existe la necesidad de operacionalizar el con-
cepto para poder medir las diversas situaciones de susten-
tabilidad existentes. Una manera de realizar esto es a tra-
vés de indicadores que sean posibles de cuantificar y ma-
nipular.

Los indicadores que a continuacién se detallan pretenden
entregar una herramienta lo mas completa posible para rea-
lizar una gestién ambiental que permita acercarnos progre-
sivamente al desarrollo sustentable de la ciudad. Para ello
sirvieron de fuente los trabajos realizados por Naciones
Unidas, 1996; Winograd, 1995; Universidad Bolivariana,
1998; Gross y Rivas, 1998; Gross y Hajek, 1998 y CONAMA,
1996.

Para enfrentar el problema de la sustentabilidad de los
ecosistemnas urbanos, necesariamente nuestra éptica debe
ser multidimensional ya que los mismos involucran en su
dindmica de funcionamiento diversos aspectos. De este
modo se describen una serie de criterios que ayudardn a
conformar una propuesta de modelo teérico de lo que de-
berfa ser una ciudad sustentable. Para ello se identifica en
primer lugar la dimensién a la cual estdn referidos.

Dimension del Medio Ambiente Natural

La gestién de los diversos actores sociales involucrados
en la vida de la ciudad debe estar orientada a la conserva-
cién armoénica y sana de los elementos naturales, tales
como: aire, agua, suelos, vegetacion y fauna, a través del
uso racional de éstos de tal forma que no se exceda la

capacidad de carga de la zona atentando contra su resi-
lencia, es decir, la capacidad del ecosistema de retornar a
su equilibrio luego de haber sido perturbado.

Los criterios propuestos para este medio son:

1.) El conocimiento de la geologia del territorio es de suma
importancia ya que no todos los suelos tienen la misma
resistencia para soportar el medio ambiente construido,
unos requieren més inversiones que otros. También debe
analizarse los posibles riesgos que pueden afectar a la
ciudad como son movimientos sismicos, deslizamientos,
lahares, etc.

2.) La geomorfologia de una zona va a condicionar los
usos del suelo y el crecimiento urbano ya que una ciudad
debe estar ubicada fisicamente en zonas que no tengan
riesgos naturales que atenten contra la salud fisica y psi-
colégica de las personas. De este modo deberfan estar
localizadas lejos de lugares donde puedan desbordarse
rios. Asimismo, su ubicacién debe contemplar un relieve
adecuado que facilite la radiacién solar y una ventilacién
que disperse los contaminantes, y que favorezca la
escorrentfa superficial, as como la cercania a zonas hime-
das que permitan mejorar las condiciones de la humedad
atmosférica local.

3.) Dentro de las diversas actividades que se desarrollan
en la ciudad, ya sean de tipo productivas, educativas, re-
creativas, etc., se deben desarrollar de forma planificada y
sistemadtica, acciones encaminadas al reciclaje y tratamien-
to ecoldgicamente adecuado del aire contaminado, a tra-
vés de la vegetacidn, limitacién de las emisiones, filtros,
etc.

4.) Las actividades que se desarrollen en la ciudad deben
considerar la capacidad real del recurso hidrico que tiene
la zona para obtener un balance adecuado entre la dispo-
nibilidad y consumo de agua. Para lograr este equilibrio es
importante conocer la pluviosidad, la permeabilidad de los
suelos, la pendiente del terreno, la cobertura vegetal, etc.
5.) Localizar las fuentes fijas de emisién de contaminantes
atmosféricos de tal forma que la direccién y velocidad de
los vientos de la zona sirvan para dispersar los téxicos y
no se depositen sobre ella. Por lo tanto, es importante
conocer sobre estas variables a la hora de localizar dichas
fuentes.

6.) Presencia y conservacién de dreas verdes al interior y
en el entorno de la ciudad ya que las mismas mejoran las
condiciones del microclima local y el bienestar de la pobla-
cién, actuando como una manta sobre el suelo, impidien-
do que la tierra absorba mucho calor durante el dia y evi-
tando que se enfrie en exceso durante la noche. Ademas,
protegen al suelo de la erosién, reducen la proporcién de
precipitaciones que contribuyen al escurrimiento, ayudan
a mantener la biodiversidad, frenan el viento, la contami-
nacién por ruidos, olores, humos, polvos e impurezas (es-
tos dltimos tienen un 1{mite, pues cantidades excesivas de
contaminantes pueden dafiar los 4rboles). Las mejores
pantallas la constituyen las de especies de hoja perenne,
las cuales "son capaces de atenuar en una frecuencia de
1.000 Herzios, 17 dB por cada 100 metros lineales de vege-
tacién; frente a los 9 dB en drboles de hoja caduca” (Es-
cuela Técnica Superior de Arquitectura, 1998). En depen-
dencia a la funcién a que se destinen las 4reas verdes se
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inundacidn, estado de la vivienda y hogares por vivienda,
densidad de poblacién, déficit de equipamientos e infraes-
tructuras, seguridad ciudadana, cercania de focos conta-
minantes atmosféricos y a cursos de aguas contamina-
dos), con valores desde | hasta 5, donde el 1 representa
situaciones méas desfavorables para el medio ambiente, y
en orden ascendente, con las condiciones més favorables
(Tabla 1).

Una vez realizado el andlisis anterior, se sumaron horizon-
talmente todos los valores de cada una de las variables
que posee cada manzana. Posteriormente, todas las suma-
torias se ordenaron ascendentemente (de menor a mayor),
pudiéndose agrupar aquellas manzanas que poseifan ras-
gos similares. De esta manera se pudo apreciar una dife-
renciacién ambiental en toda la ciudad, la cual se expresé
en cuatro categorias (Mapa 1).

i Calidad ambiental adecuada: abarca el 10% del 4rea
de la ciudad, la cual se distribuye espacialmente hacia el
Poniente de la ciudad, Villa Las Frutas y al Oeste del Cami-
no Real Poniente. Comprende dreas con una densidad
poblacional alta, y buen estado de conservacién de las
viviendas, las cuales se caracterizan por la presencia de un
hogar. Ademas, cuentan o le son cercanos establecimien-
tos de educacidn, salud, comercio, medios de comunica-
cién; asi como espacios de uso piblico. No poseen riesgo
de inundaciones, ni de fuentes de aguas contaminadas;
pero si de algunos focos contaminantes atmosféricos. Su
poblacién goza de una alta seguridad ciudadana. No obs-
tante se aprecia déficit de areas verdes en sus manzanas.
i Calidad ambiental regular: representa el 71% del
territorio analizado, localizdndose principalmente hacia el
centro de la ciudad, coincidiendo con areas donde predo-
mina una densidad de poblacién media y alta. Sus vivien-
das manifiestan un buen estado de conservacién, a excep-
cién de algunas manzanas, y la presencia de mas de un
hogar. En general no poseen problemas de inundaciones,
cercania a cursos de agua contaminados e inseguridad
ciudadana; pero si reciben la influencia de focos de conta-
minacién atmosféricos. Se aprecia una carencia de dreas
verdes y alejamiento a establecimientos de salud. En cuanto
a los servicios de comunicacidn, educacién, y espacios de
uso publico se observa una cercania a los mismos.

° Calidad ambiental mala: corresponde al 18% de la
zona de estudio, ubicada hacia la periferia de la urbe, con
dreas que corren el riesgo de inundarse ya sea por los
desbordes de los canales de riego o del estero Antivero y,
ademds, son afectadas por la influencia de focos contami-
nantes atmosféricos. Presentan carencia de vegetacién y
lejania a establecimientos de salud y comunicaciones. Po-
seen una baja densidad de poblacién y sus viviendas ma-
nifiestan un deterioro, predominando aquellas que poseen
més de un hogar. Se aprecia una regular seguridad ciuda-
dana. Ademds, de las caracteristicas anteriores el servicio
sanitario se brinda de manera incompleto.

. Calidad ambiental muy mala: el 1% restante de la
ciudad, comprende los asentamientos precarios Santa Ele-
na, José€ Miguel Carrera, Rancagua Norte, Ampliacién 18
de Septiembre, Balneario Municipal y Juan Jiménez, los
cuales carecen de servicios propios de agua potable, al-
cantarillado y luz eléctrica; se ubican en su mayoria en
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zonas de riesgo por posibles desbordes del estero Anti-
Vero.

PROPUESTAS DE SOLUCIONES A LOS
PROBLEMAS AMBIENTALES

Entre las principales propuestas de acciones preventivas,
mitigantes y/o correctivas a los problemas ambientales
detectados en las diferentes categorias se tiene:

I. Calidad ambiental adecuada

. Incrementar las dreas verdes de la ciudad tratando
de cumplir con la normativa de arborizacién vigente y que
ademads, constituyan una barrera contra la contaminacién
atmostérica.

II. Calidad ambiental regular

i Proponer un estacionamiento para camiones de
carga en la periferia de la ciudad, de tal manera que se
eviten que los mismos pasen por el centro de la ciudad.
Asimismo, se debe agilizar la construccién del nudo vial a
desnivel propuesto en el paso bajo nivel de la linea férrea
que existe antes del puente sobre el rio Tinguiririca que
enlazard la Ruta 5 Sur con la Ruta I-50 que va a Pichilemu.
° Definir alternativas para evitar la congestién deri-
vada de la circulacién vehicular. Implica definir vias sin
estacionamientos como las avenidas Manuel Rodriguez y
General Bernardo O’ Higgins.

i Prever carriles exclusivos para bicicletas como me-
dio de transporte no contaminante.

. Concretar la construccién del Parque Comunal ya
que como se ha visto ésta es una ciudad deficitaria en
areas verdes. Ademas, se deben definir nuevas dreas para
el deporte y la recreacidn, asi como su diversificacién.

i Rehusar e integrar los solares yermos fundamen-
talmente como areas verdes.

o Peatonalizar y arborizar el centro urbano.

o Sembrar cortina rompevientos entre la Planta de

Tratamiento de Aguas Servidas y la ciudad, de manera que
impida el flujo de malos olores hacia ésta. No obstante, se
recomienda un estudio de la capacidad de dicha Planta,
previendo el futuro crecimiento poblacional.

N Mayor control y fiscalizacién por parte de la auto-
ridad competente de aquellas industrias que contaminan
cursos de aguas, aire y suelo.

. Mantener los edificios y lugares cuyo relevante
valor cultural y arquitecténico los hace parte de su valor
histérico, manteniendo de esta manera un uso eficiente y
sustentable del patrimonio como recurso no renovable.
II. Calidad ambiental mala

i Recuperar y mantener el parque habitacional mds
deteriorado, induciendo la construccién en altura.

i Educar con ayuda del personal del Servicio de Sa-
lud del Ambiente, a la poblacién La Palma que atin no se
encuentra conectada a la red de alcantarillado de su impor-
tancia sanitaria.

. Incentivar la pavimentacién participativa de aque-
llas calles y pasajes que alin se encuentran sin pavimentar.
. Agilizar la consideracién realizada por el Ministe-
rio de Obras Publicas de la Construccidon de una rotonda
en el costado Oriente de la Ruta 5 Sur en su interseccién












puedan cooperar con los problemas que afectan a la co-
munidad donde estdn emplazados.

e Ajustar los recorridos y control eficaz de los colec-
tivos, de manera que cubran aquellas zonas donde el trans-
porte ptiblico no brinda su servicio como son a la pobla-
cién Gabriela Mistral, Villa Marista, Villa Marcelino
Champagnat, entre otras.

i Potenciar los usos mixtos y la diversidad de activi-
dades con el fin de reducir los viajes y el consumo de
energia por el transporte, fomentando los recorridos pea-
tonales. La segregacién de funciones y de usos espacia-
les provoca un despilfarro energético y de tiempo, ade-
mads, de la insostenibilidad.

IV. Calidad ambiental muy mala

d Reubicar a la poblacién residente en los asenta-
mientos precarios.
. Crear cinturones verdes en las riberas del estero

Antivero y rio Tinguiririca que controlen el crecimiento
poblacional, especificamente la ubicacién de aquellos
asentamientos precarios, permitiendo ademas, la estabili-
zacién de sus causes, actuando como defensa contra las
inundaciones, logrando espacios verdes para la recrea-
cién de la poblacién, preservando de esta manera la cali-
dad de dicho espacio.

CONSIDERACIONES FINALES

De la caracterizacién del medio natural, construido y
socioecondmico efectuada a la ciudad de San Fernando se
pueden indicar algunos rasgos de insustentabilidad am-
biental que la estdn afectando como son:

. La ciudad, al ubicarse en el plano de inundacién
del estero Antivero y rio Tinguririca, presenta como riesgo
natural el problema de las inundaciones, las cuales se ven
acrecentada por la deforestacién que acusan sus riberas,
las extracciones de dridos y los microvertederos clandesti-
nos establecidos por los habitantes de los asentamientos
precarios que se han ubicado en las mismas. Por otro lado,
los canales de riego en ocasiones también son objeto por
parte de los vecinos de vertimiento de desechos (neumati-
cos, restos de podas, etc.), obstaculizando su buen fun-
cionamiento, trayendo como consecuencia sus desbor-
des en determinados lugares de la ciudad. Ademads, al es-
tar ubicada sobre sedimentos fluviales jévenes, la puede
colocar en umbrales severos de vulnerabilidad sismica.

° Como en la ciudad predominan viviendas de una y
dos plantas, se recomienda que debe crecer por densifi-
cacién, incentivando la edificacién en altura para asi no
ocupar suelos de buena calidad agricola que rodean la
ciudad.

* Las vias que pueden presentar una mayor contami-
nacién ocasionado por particulas en suspensién, gases
contaminantes y ruido son: La Ruta 5 Sur y la ave. Manuel
Rodriguez, seguida de las avenidas Bernardo O” Higgins y
en menor grado la de Manso de Velasco.

. En las nuevas poblaciones como la San Herndn,
Los Palacios, entre otras; ubicadas hacia la periferia de la
ciudad, se van a concentrar las mayores densidades de
poblacién (mds de 201 hab./ha) respecto la parte consoli-
dada de la ciudad. Es hacia este sector, donde se presenta
un déficit de equipamiento educacional, salud, oficinas,
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etc., que conlleva que su poblacién tenga que utilizar el
transporte (fuente de contaminacién) para moverse hacia
el centro de la misma y poder satisfacer sus necesidades,
ademads de encontrar empleo.

N El tratamiento que reciben los residuos hospitala-
rios no es adecuado pudiendo ocasional una posible con-
taminacién del ambiente y riesgos a la salud debido a la
sobre vivencia de microorganismos patogenos.

. El inadecuado tratamiento que reciben las aguas
servidas en la Planta de Tratamiento y, los residuales liqui-
dos industriales, y demaés residuos de la actividad indus-
trial desarrollada por las grandes empresas, estd contami-
nando el aire y cursos de agua. El destino final de estas
aguas es el estero Antivero, utilizdndose las mismas en el
riego de cultivos que serdn consumidos posteriormente
por la poblacién.

d No existen politicas de minimizacién de residuos
industriales y domésticos, mediante una adecuada selec-
cién para su posterior reciclaje. Esta tarea resultaria de
gran importancia ya que de este modo se reduciria el volu-
men de residuos generados, disminuyendo asf la carga
contaminante vertida al ambiente, optimizando de esta
manera el proceso productivo.
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