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Industrias Locales en Ciudad 
de La Habana. Dimensión 
ambiental en sus empresas. 

MSc. Marlene García Pérez - Instituto de Geografia Tropical 

La capacidad de adaptación a los diferentes procesos económicos 
que se gestan en la actualidad y la actitud adoptada por cada país, 
de acuerdo con sus posibilidades y potencialidades para fomentar 
el desarrollo local, son cuestiones que están centrando la atención 
sobre la base de priorizar una dinámica territorial en dicho espacio. 
El sector industria ha sufrido como otros, los efectos diferenciales 
producto de los cambios y las transformaciones que han ido 
aconteciendo en la actividad industrial. En tal sentido, las Peque­
ñas y Medianas Empresas se han reafirmado como focos de 
atracción. Cuba se presenta con 
diferentes vertientes que pueden ser factibles a desaITollar siempre 
que se guarde la debida atención en la organización, funciona­
miento e implementación de la política negociadora y un creci­
miento y desarrollo en los diferentes procesos productivos. En 
las Industrias Locales existe un potencial para ello, el crecimiento 
de sus producciones, el desarrollo de sus ramas, los nuevos estilos 
de trabajo, el cierto poder de autonomía en el territorio, son 
algunas de las cuestiones que apoyan este postulado. El objetivo 
del presente trabajo es caracterizar las Industrias locales en la 
Ciudad de La Habana, identificando sus fortalezas y debilidades 
en su devenir histórico - temporal, y esbozar el interés presentado 
por la UNIL como cliente, al insertarse y articularse en un nuevo 
proyecto de investigación que dirige el Instituto de Geografia 

Tropical. 

Introducción 
En su relación dual, la industria tiene Ja complejidad de ser 
por un lado, fuente contaminadora en determinados 
procesos y de otro, ofrecer oportunidades de empleos, de 
tal manera que su estudio y proyección se hace impos­
tergable toda vez que en su articulación se logren descifrar 
los puntos débiles y fuertes que puedan encauzarla hacia 
un desarrollo sostenible con favorables relaciones interem­
presariales. 
Este trabajo muestra la importancia que revisten los 
diagnósticos ambientales integrales como vía eficaz de 
conocer los problemas ambientales que generan los 
procesos industriales. Ídentificar los impactos e imple­
mentar las acciones, son las metas que se deben llevar a 
cabo en los establecimientos de aquellas empresas de la 
Unión de Industrias Locales (organización de pequeñas y 
medianas empresas) cuya producción altera al medio, 
provocando impactos que deberán ser mitigados. 
Del total de establecimientos de la Unión de Industrias 
Locales (UNIL) se seleccionarán inicialmente 10 dentro 
del espedro de producciones que se llevan a cabo en la 
misma, es sabido que en éste tipo industria se elaboran 
productos de amplia utilización en sectores diversos y en 
algunos de los casos la incidencia negativa al medio es 
notoria, toda vez que generan impactos no amigables con 
el medio. 
En tal sentido, se afama por ejemplo que la industria química 
-que durante mucho tiempo fue considerada proveedora 
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de confort y de innovaciones- ha recorrido un complejo 
camino que la llevó a ser vista actualmente como una de 
las principales responsables de ensuciar el planeta. De 
hecho es la indush·ia que libera la mayor cantidad y variedad 
de sustancias tóxicas al medio ambiente, en nuestro caso 
de estudio se abordarán las producciones de salfumán y 
lejía, como un ejemplo clásico de este tipo de industria. 
Otras producciones son las relacionadas con la actividad 
gráfica, empresa que involucra en la labor de impresión, la 
utilización de tintas, sustancia ésta de implicaciones al 
medio por lo que formarán parte del trabajo. Así mismo se 
tendrán en cuenta otras ramas que como la artesanía hacen 
uso extensivo de los recursos naturales para producir la 
amplia gama de surtidos que se avienen en su línea pro­
ductiva, y se irán incorporando en el análisis otras produ­
cciones que denoten interés desde el punto de vista de su 
incidencia al medio, que comprometen tanto al suelo, las 
aguas, al aire como pueden ser la empresa de metales y la 
fábrica de colchones. 
Mención aparte merece el trabajo a domicilio, cuya 
modalidad se halla representada porun conjunto de labores 
que pudieran no mantener relaciones amigables con el 
medio, al someter la materia prima a algún tipo de 
procesamiento artesanal o acometer alguna fase del pro­
ceso en sus hogares, que pudieran incurrir en manifes­
taciones negativas al medio. 
A pesar de que en algunos de los establecimientos de la 
Unión de Industrias Locales, se ha tratado de establecer 
una continua mejora y modernización de sus instalaciones 
y de sus procesos de fabricación, no existe una conciencia 
ambiental que ampare los pasos promisorios que se están 
encauzando, por lo que atinado está el estudiar estos 
procesos y su tecnología para el mejor desarrollo de sus 
producciones. 
El presente trabajo caracterizará a las Industrias locales en 
la Ciudad de La Habana, identificando sus fortalezas y 
debilidades en su devenir histórico - temporal, resaltando 
la importancia que tiene el realizar diagnósticos ambientales 
en sus instalaciones como vía de paliar los efectos 
negativos que todavía persisten como consecuencia de 
una falta de cultura y educación ambiental . Se esbozará de 
igual manera el interés presentado por la UNIL como actor 
principal del proceso social que se gesta en su seno y su 
interés cada vez creciente, en insertarse y articularse en m1 

nuevo proyecto de investigación que dirige el Instituto de 
Geografia Tropical. 
INDUSTRIAS LOCALES EN CUBA: Características en 
su devenir histórico - temporal. 
En la resolución sobre los Órganos del Poder Popular del 
Primer Congreso del Pmiido Comunista de Cuba, y de modo 



especial en la parte inicial de su investigación se realiza un 
recuento de la experiencia de constitución y funciona­
miento de los Órganos del Poder Popular durante los años 
1974 y 1975 en la provincia de Matanzas. Según se expresa: 
" ... se trataba, por tanto, de comprobar en nuestra situación: 
la combinación más adecuada de la centralización y 
descentralización administrativas y las reglas básicas que 
deben nonnar las relaciones de las instancias inferiores 
del Poder Popular con los Ministerios y demás organismos 
centrales ... "así mismo, en dicha resolución " ... contentiva 
de las recomendaciones que considera necesario tomar en 
consideración, la importante tarea de constituir los Órganos 
del Poder Popular en todo el país .. . " se pronuncia en torno 
al proceso de traslado de actividades entre las que se 
incluyen algunos tipos de industrias de carácter local y 
otros tipos de unidades y actividades de características 
similares". 
Lo antes referido unido a la institucionalización del país 
promueve que la dirección metodológica de las pequeñas 
y medianas industrias productoras de bienes de consumo 

- no alimentarios, se constituya en INDUSTRIAS LOCALES 
(IL), quedando subordinadas al Ministerio de Comercio 
Interior y con poster ioridad al Ministerio de la Industria 
Ligera que es el status actual (García, P.M. 1991). 
En el transcurso de casi dos décadas de existencia de las 
Industrias Locales, es posible generalizar que la trilogía de 
factores que convergieron en sus orígenes -aprovecha­
miento de recursos naturales propios y desechos de la 
gran industria, creación de fuentes de empleo y disminución 
del exceso de circulante - permaneció latente, aunque some­
tida a diversos grados de transformación, dando lugar a 
modificaciones sucesivas de su inicial platafmma de acción 
acorde a coyunturas variables en el ámbito económico, 
político y social. En otras palabras, ello significaría que sin 
desviarse de su esencia inicial, las industrias locales 
debido a su enlace orgánico con la industria nacional, ha 
recibido los efectos del comportamiento diferencial de sus 
funciones productivas en un intercambio caracterizado por 
mayor o menor vitalidad en su devenir temporal y espacial. 
En una etapa inicial no le fue otorgado un nivel preferencial 
a la calificación profesional de los trabajadores responsabi­
lizados con la puesta en marcha de unidades y talleres de 
diferente magnitud, pues lo que se trataba era de vigorizar 
la vocación productiva de los territorios, a través del rescate 
de un conjunto de oficios tradicionales, amenazados con 
desaparecer (tejeduría, bordados, carpintería). 
La base de materias primas residía tanto en la búsqueda de 
recursos de la propia localidad como en el aprovechamiento 
de la recortería y desechos de la industria nacional o 
adquiridos en la empresa de recuperación de materias 
primas. 
De otra parte, el aspecto tecnológico - sin perder preponde­
rancia como en cualquier proceso productivo- no constituía 
un freno de partida, dado el componente semi artesanal de 
la naturaleza de los bienes producidos. Sin embargo, al 
transcurrir la década de los ochenta con el desarrollo alcan­
zado en este segmento industrial, el reclamo de sus pro­
ductos transita por etapas diferenciales: en las de auge, 
intervendría la carestía en el mercado de algunos de ellos 
(aseo y limpieza) visiblemente desatendidos por la industria 
nacional y otros, como las confecciones que debía competir 

en el mercado doméstico, con ofertas provenientes de la 
importación y de la propia industria nacional. En esto 
último, elementos marcadamente desfavorables en la 
preferencia de la población lo constituían el di seño de 
prototipos, la disponibilidad de materias primas de calidad 
incierta y arribo impredecible (por la vía de gestiones 
mayormente operativas), puesto que al aumentar los 
volúmenes y percibirse cierta diversifi cación de los 
renglones ofertados, ya no se avenían a los modos de 
obtención, originalmente concebidos a h·ansferir por la gran 
industria. 
De lo anterior se derivan consecuencias diferentes como 
la generación de inventarios crecientes impedidos de 
comercializarse, bien por circunscribirse siempre a igua les 
ofe1ias o por no exhibir la calidad idónea, sin soslayar su 
correspondencia con el precio de venta. 
Como vía de paliar estos negativos efectos, se introdujeron 
las tiendas experimentales (en las que se verificaría el grado 
de aceptación de lo producido para, de ser favorable, 
incrementar su escala de producción), el fomento de cenh·os 
de diseño locales, incorporación de minusválidos y 
creación del trabajo a domicilio. 
Como quiera que los factores para el desempeño industrial 
descansan en la disponibilidad de materias primas, dotación 
tecnológica y fuerza de trabajo, se predecía que las repercu­
siones del Período Especial, agigantarían las dificultades 
que se venían suscitando para garantizar el funcionamiento 
de la industria local. Así se tiene que al trasponer el umbral 

de los noventa, las dificultades aludidas tanto de carácter 
endógeno como exógeno adquieren proporciones de 
consideración. 

REPERCUSIÓN DE LA CRISIS 
Los efectos de la crisis trajeron consigo un impacto social 
directo en el marco local donde se gestaban las actividades 
y producían los renglones fundamentales de esta industria, 
los cuales se vieron desfavorecidos con recursos humanos, 
materiales y, por supuesto, dentro del esquema de 
distribución centralizado, se vieron en primera instancia 
más afectadas las industrias locales que las nacionales al 
no satisfacer las necesidades primordiales de servicio a la 
población asentada en el marco de la comunidad, aunada a 
una baja o deficiente tecnología. 

REAJUSTES Y ADAPTACIONES. NUEVOS 
ESTILOS DE TRABAJO. 

Condicionada por las manifestaciones particulares de una 
economía nacional deprimida, las Industrias Locales (IL) 
comienzan a transitar por caminos en donde las estructuras 
organizativas, métodos de h·abajo, esquemas mentales y 
las propuestas de soluciones son objeto de profundos 
cambios en ese afán saludable de no quedarse a la zaga de 
las transformaciones y ajusten que se van acontececiendo 
en la economía nacional. Todo ello comienza a constatarse 
a pa1iir de los inicios del año 1995, momento en el que se 
obtiene la cifra de producción en valores, más baja en los 
últimos ocho años en contraposición con una elevación 
sustancial de la calidad. 

1\hora bien, el proceso de adaptación de las IL a las nuevas 
circunstancias conlleva a un cuestionamiento de la concep­
ción inicial utilizada para su creación, pues se percibía cierto 
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grado de paralelismo entre éstas y las subordinadas 
nacionalmente. 
Existe el criterio de algunos funcionarios de las IL de los 
niveles territoriales provinciales- el cual es compartido por 
la autora-, de que el hecho de sustituir o reorientar las 
fuentes de materias primas hacia mercados en su mayoría 
no circunscritos al lugar donde se produce y la satisfacción 
con predominio de demandas a mercados que rebasan los 
límites provinciales, son razones suficientes para com­
probar que, en efecto, los rasgos que distinguían unas de 
otras, fueron desapareciendo. Si a lo anterior se pudiese 
agregar el análisis de los tamaños de los establecimientos 
en ambos niveles de subordinación (tomando como 
indicadores el área física que ocupan y el número de 
trabajadores empleados) se comprobaría la tendencia a la 
convergencia. Sin embargo, a pesar de los rasgos que se 
comparten, las IL mantienen algunas características 
particulares: 
1- Ocupa un gran peso dentro del proceso productivo, el 
trabajo artesanal, por lo que el factor humano prevalece 
sobre el tecnológico. Es por esta razón que en los planes 
de desarrollo se le ha brindado extrema atención a la 
calificación y capacitación de los trabajadores y dirigentes. 
2- Son insuficientes o prácticamente nulos los recursos 
destinados a nuevas inversiones, ya sean para adquirir 
nuevas tecnologías o incrementrar capacidades. Esto 
provoca una no correspondencia entre lo que se requiere, 
lo que demanda la economía nacional (por ejemplo: Sector 
Turismo, en expansión) y las posibilidades de satisfacción 
de la misma. Por tanto, la IL, no crece en ténninos cuantita­
tivos al mismo ritmo que crecen algunos sectores que 
consumen sus artículos. 
3- Permanece el trabajo a domicilio. 
Es necesario aclarar - retomando lo expuesto en los inicios 
de este trabajo que muchas industrias de subordinación 
nacional, tuvieron que recurrir al trabajo artesanal durante 
el proceso de elaboración de artículos de alta demanda 
popular a partir de sus propios desechos y recortes, por lo 
que lo comentado en el rasgo número 1 no es sólo aplicable 
a las IL. Lo mismo sucede con el segundo rasgo, pues la 
gran industria se vio limitada, debido a la crisis, a invertir y 
asimilar nuevas tecnologías. Son cuestiones, por tanto, 
que refr1erzan la idea antes tratada acerca del paralelismo 
entre ambos conjuntos de industrias en esta etapa. 
No obstante, en una primera mirada, este fenómeno no 
entra en contradicción con la posibilidad y necesidad de 
establecer vínculos entre la industria nacional y la local, 
pues tanto en uno como en otro nivel de subordinación, 
los establecimientos pequeños y medianos, podrían 
conformar una red adaptable y flexible a disposición de 
aquellos de gran tamaño. Mientras esto no suceda, es 
imprescindible que se establezcan planos coordinados y 
cooperados entre ambas con vistas a facilitar la compra de 
materias primas a las locales concediéndoles ventajas en 
tiempo y precios. 
Otro fenómeno indicativo de cambios lo es la aplicación a 
partir del año 1995 de nuevas formas de gestión que 
amparadas en esquemas de financiamiento en divisas o 
moneda libremente convertible (dólar estadounidense) y 
en moneda nacional permitieron mejorar ostensiblemente 
la calidad y el surtido de las producciones y alcanzar un 
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cierto grado de competitividad. 
La descentralización a nivel territorial del manejo de la divisa 
permitió, siempre guardando la debida disciplina financiera, 
incrementar los ingresos, acceder a mercados en el exterior 
y a aquellos nacionales que operaban en divisas con un 
margen de autonomía, propiciando con ello la profusión 
de soluciones creativas e iniciativas que ya era posible 
palpar en muchos de los establecimientos de varios 
territorios. En este sentido, el control de las divisas a nivel 
territorial no se percibió como elemento peiiurbador, por 
lo que pudiese desencadenar en cuanto a disimilitudes en 
los niveles de ingresos de cada provincia. Aunque no es 
menos cierto que unas se verían más beneficiadas que 
otras, ello en última instancia estimuló el incentivo, aminoró 
el tutelaje nacional, condujo a un mejor aprovechamiento 
de los recursos que, redundarían a la postre, en el 
incremento relativo de los ingresos tanto en las provincias 
y municipios más eficientes y creativos como en aquellos 
con resultados más conservadores. 
En la búsqueda de vías que propiciaran la colocación en 
una posición ventajosa - en cuanto al nivel de competiti­
vidad- sus dirigentes emprendieron una política agresiva 
negociadora que materializaron en contratos con organis­
mos e instituciones estatales, empresas mixtas, firmas come­
rcializadoras, y otros clientes que aseguraban los recursos 
financieros necesarios para mantener en funcionamiento 
los talleres, fábricas, y por otro lado obtener un porciento 
de ganancia que les permita producir artículos de alta 
demanda popular y otros con una calidad superior. De ese 
modo se va creciendo y se benefician tanto los clientes 
como los productores y la población. 
Para la comercialización de la producción se creó una 
Empresa Comercializadora (Cubartesanía ), expendedora de 
aitesanía (en ocasiones exclusivas), donde sólo se vende 
en dólares; este tipo de tiendas ha cubierto una red por 
casi todo el país, la cual ha ido incorporando una imagen 
corporativa uniforme nacionalmente y competitiva. En 
dichas tiendas se agregan además actividades gastronó­
micas como elemento secundario pero de igual modo 
aportan ingresos a los territorios. 
Para la recaudación de la moneda nacional se ha creado 
una red de puntos de ventas en su mayoría de pequeñas 
dimensiones -Mercado·de Productos Industriales y Artesa­
nales- y que utilizan estructuras constructivas muy simples 
que contribuyen a imprimir agilidad y dinamismo a la 
comercialización de productos de alta demanda popular. 
Los mismos se sitúan en diferentes áreas de las ciudades y 
sus alrededores. 
Adicionalmente, se constituyeron ( en la actualidad han 
desaparecido), las casas o puntos de intercambio, que 
podían en ocasiones coincidir en el mismo espacio físico 
en los puntos de venta. Su actividad se encaminó a 
estimular la entrega de materias primas utilizables por la 
industria local que se hallaban retenidas en manos de la 
población. Entre ellas se encontraban los metales y los 
plásticos, los cuales presentan un alto costo en el mercado 
internacional. En dichos puntos de intercambio se brindaba 
la posibilidad de obtener artículos de alta demanda a 
precios inferiores a los ofertados en los puntos de venta, a 
cambio de la entrega de cierta cantidad de materias primas 
reciclables y deficitarias. 
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Corno parte de la política que la Dirección Nacional de IL 
lleva a cabo para lograr un desarrollo conjunto en todas 
las empresas, se ha establecido el intercambio de artículos 
entre provincias para ser vendidos en MLC en las tiendas 
Cubaitesanía. De este modo, en cada territorio se oferta no 
sólo el producto elaborado por su industria, sino aquellos 
que les proporcionan las instalaciones localizadas en otras 
zonas, la posibilidad de acudir a otros mercados de venta. 
Ello además evita de algún modo que los mercados provin­
ciales se saturen de productos elaborados bajo su juris­
dicción los cuales pudieran ser deficitarios en otros. 
Otras iniciativas se vinculan a la divulgación a nivel 
nacional de soluciones creativas que se gestan en las 
provincias, dirigidas a la elaboración de nuevos productos 
y de nuevas técnicas para producir otras tradicionales con 
menos costo y materias primas alternativas. Todo lo 
anterior va encaminado a conjugar los intereses nacionales 
con los individuales. 
Entre las variadas soluciones contempladas por las IL para 
su autofinanciamiento, se encuentra además la relacionada 
con las formas de pago de los salarios. Se ha instrumentado 
una variante de obtención de fondo salarial para los 
trabajadores de las empresas, que consiste en un porciento 
de lo recaudado por concepto de ventas. Es una cantidad 
fluctuante que depende de la capacidad de venta que tenga 
la empresa la cual se potencializa, pues cuanto mayor sean 
sus resultados, mayor serán los ingresos personales de 
sus afiliados. Ello ha generado la aparición de algunas 
inicitivas en provincias del país. 
Otra cuestión que merece especial interés es lo concerniente 
al proceso de reordenamiento y restructuración empresarial 
en las que estuvieron las direcciones provinciales de las 
IL y que formaron parte del proyecto general, orientado a 
redimensionar la economía nacional. 
El pretendido proceso hubo de solucionar los problemas 
de irracionalidad en la fuerza de trabajo empleada, la 
incorrecta y desfavorable relación entre el personal vincu­
lado directa e indirectamente a la producción y los de 
retardo en la toma de decisiones y aplicación de soluciones. 
Con tal fin, se requirió de un eslabón organizativo que 
abarcara unidades territoriales colindantes o de relativa 
cercanía, de modo que el factor espacial constribuyera a 
racionalizar personal y a viabilizar las relaciones adminis- · 
trativas y económicas. Así mismo, se hizo necesario realizar 
análisis diferenciado para los territorios de montaña, rurales 
y aquellos de predominio urbano pues sus especificidades 
físicas alteraban los criterios para la conformación de las 
nuevas unidades organizativas. 
En la aplicación de metodologías y esquemas de reordena­
miento empresarial, se deberían obviar los límites políticos 
administrativos a pesar de los conocidos obstáculos que 
se derivan del control exclusivo por parte de los Órganos 
del Poder Local de los territorios que le competen. 
UNIONDEINDUSTRIASLOCALESENLAPROVINCIA 
CIUDAD DELA HABANA: HACIA UN DESARROLLO 
SOSTENIBLE CON UNA DIMENSIÓN SOCIAL­
AMBIENTAL. 
El desarrollo sostenible es concebido como aquel que 
satisface las necesidades del presente sin comprometer la 
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las 
propias. 
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Para los países en desarrollo, el gran reto de alcanzar la 
sostenibilidad, requiere de grandes transformaciones 
políticas, económicas y sociales. Para Cuba, tal propósito 
es un hecho materializado. 
Como se afirma en la estrategia ambiental de Cuba, la 
estrategia para el desarrollo sostenible es una estrategia 
de continuidad. La idea de la sostenibilidad es intrínseca a 
los principios socialistas que sustentan nuestro modelo 
revolucionario. Nuestro Estado ha declarado la soberanía 
nacional sobre los recursos naturales y ha promovido un 
activo proceso de recuperación y protección de los mismos, 
teniendo por centro al hombre y la satisfacción integral de 
sus necesidades materiales, educacionales, culturales y 
estéticas, incorporando a toda la sociedad a la atención de 
los problemas ambientales( Tomado de la Estrategia 
Ambiental Nacional hacia el año 2000) 
La dificil situación económica atravesada en los últimos 
años, ha gravitado sin dudas sobre la explotación de los 
recursos naturales y ha limitado el emprendimiento de 
acciones para su conservación. Sin embargo, en tanto la 

capacidad para aprender y extraer experiencias de las 
dificultades, es también consustancial a nuestro proceso, 
la idea de la sostenibilidad lejos de debilitarse se ha 
reforzado, ya que hemos adquirido mayor conciencia y 
nuevas habilidades para emplear de modo racional nuestros 
recursos La búsqueda de mayor eficiencia en los procesos 
productivos, el trabajo en pos de fuentes alternativas de 
energía, el empleo de productos biológicos en la agricultura, 
son sólo algunas muestras de la conciliación de las 
necesidades del desarrollo con los requerimientos de la 
sostenibilidad en las actuales circunstancias, lograda sobre 
la base de la calificación técnica y científica de nuestro 
pueblo. 

En la provincia Ciudad de la Habana, se ubica la Unión de 
Industrias Locales, como una unidad local, en la cual 
diferentes empresas convergen - en pequeñas y medianas 
empresas- de una manera organizada, integrada, estruc­
turada y especializada, brindando toda una gama de 
producciones que se han desarrollado a lo largo del tiempo, 
y otras más novedosas que imprimen un sello que las hace 
distintiva a nivel nacional e internacional. 

Entre los objetivos primordiales tienen alcanzar niveles 
óptimos de preparación técnico profesional, mejorando la 
atención al hombre, reduciendo los riesgos laborales; . 
trabajar en el Proceso del Perfeccionamiento Empresarial 
(PPE); maximizar y sistematizar los esfuerzos que garanticen 
una mayor eficiencia, productividad y profesionalidad en 
cada tarea que se raliza; aplicar de manera más efectiva las 
medidas de control de los recursos, continuar la reani­
mación y modernización de las fábricas y talleres, priorizar 
el trabajo con los discapacitados, entre otros. 

En pos de lograr sus objetivos, se trazan metas planificadas 
para alcanzar un mayor y mejor desarrollo, reduciendo en 
un 3.2% el total de los costos y gastos especialmente la 
divisa, así como un mínimo de producción mercantil de 
28.5 MMP, elevando la eficiencia productiva, impartiendo 
al menos dos Seminarios de Seguridad, Salud del Trabajo 
y Medio Ambiente, logrando que todos los proyectos 
elaboren e instrumenten su plan de Marketing , creando 
un grupo ISO 9000 en el año 2002, entre otras. 



La Producción Mercantil en el año 2002 logra un sobrecum­
plimiento de un 19%, en este caso 6554.5MP por encima 
del plan, la destinada al Mercado de Productos Industriales 
y Artesanales supera al plan en 5666.3MP para una 
ejecución de un 128%, se logró gastar 52 centavos de los 
60 planificados por cada peso producido, lo que demuestra 
la eficiencia de la producción mercantil, en cuanto a los 
portadores energéticos, el trabajo se centró en la aplicación 
rigurosa de las Normas de Consumo del Combustible 
destinado a ser consumido en el proceso productivo, tanto 
los ingresos monetarios de los trabajadores (Fondo de 
Salarios) así como los Otros gastos de la Fuerza de Trabajo 
presentaron un ahorro. Por la vía extensiva, hubo una 
reducción de 316 trabajadores promedio, localizado 
fundamentalmente en el éxodo de fuerza de trabajo indirecta 
que fueron reubicados en puestos de trabajo productivos 
y no lo aceptaron. También ha decrecido la cantidad de 
trabajadores que producen artesanía, localizándose su 
salida del sistema por la fuerte competencia en el sector 
privado. 

Por lo tanto, para la industria local, lograr una estrategia de 
desarrollo sostenible, también es una estrategia de 
continuidad. A este tipo de industria la respaldan muchos 
elementos para ello, sin embargo no está exenta de una 
buena incursión en materia medioambiental, cuestión ésta 
en la que está dando su primeros pasos, por lo que en lo 
retos que impone su superación, está el proyectarse en un 
mundo cada vez más unipolar con tendencias a la globali­
zación. 

Para ello y apoyada en la Estrategia Ambiental Nacional, 
da prioridad al hombre y a sus necesidades, sigue minu­
ciosamente los pasos para implementar un Sistema de 
Gestión en cada empresa a largo plazo, a uno más corto, 
identifica los problemas ambientales más acuciantes que 
presenta, con la finalidad de irle dando solución en la 
medida de las posibilidades. 

Como argumento para brindar las posibilidades y potenciali­
dades que tiene esta industria, se ha querido destacar 
algunos aspectos que la hacen más fuerte y en otro orden 
más débil. 

FORTALEZAS DE LA INDUSTRIA LOCAL. 
1. Gestión descentralizada de compra y venta. a resultas 
de la política de descentralización empresarial que se opera 
en el país. 

2. Proyecta y potencia en primer orden todas las fuentes 
productivas de ingreso en divisas. 

3. Examina las posibilidades y potencialidades de recursos 
en los territorios, las tradiciones productivas, la tecnología 
existente y la experiencia acumulada. 

4. Logra un real incremento en las ventas en la Red de 
Tiendas de Cuba1tesanía y en el Mercado de Productos 
Industriales y Artesanales (artículos de amplia demanda 
popular). 

5. Evalúa los surtidos existentes e introduce nuevos. 

6. Proyecta la asimilación de nuevas líneas productivas 

7. Potencia el actual sistema propio de abastecimiento de 
la Industria Local. 

8. Reorganiza en cada territorio los procesos productivos 

9. Proyecta en todos los procesos productivos posibles el 
uso de la tecnología apropiada, siempre que se pueda. 

1 O. Elabora un Programa de Preparación y Autopreparación 
para los cuadros, técnicos y especial istas en correspon­
dencia con el reordenamiento y con el esquema de desa­
rrollo. 

11. Proyecta el reordenamiento de la fuerza laboral. 

12. Presenta el desarrollo por Proyectos (líneas produc­
tivas). 

13. Pone en ejecución un programa de intercambio con el 
área del Caribe y con otros países de interés que permitan 
incorporar a estas industrias nuevas tecnologías, pro­
ductos y explotar mercados. 

14. Establece una política de calidad. 

DEBILIDADES EN LA INDUSTRIA LOCAL 
1. Poca educación y divulgación en materia ambiental. 

2. Incumplimiento de las Normas Cubanas e Internacionales 
y procedimientos en las actividades que realizan. 

3. No se conoce por los trabajadores en general los 
impactos ambientales que provocan en la actividad que 
desempeñan. 

4. No se vela por una adecuada limpieza en los talleres 
productivos. 

5. Inseguridad en el arribo de la materia prima importada, 
casi siempre en tiempo y fecha. 

6. Instalaciones rústicas, adaptadas y con malas condi­
ciones ambientales ( no generalizado) 

7. Presencia aún de tecnologías anticuadas y muy diversas 

8. Inestabilidad de la fuerza laboral 

En la implementación de una política para el desarrollo de 
la industria local han sido muchos los factores que han 
tenido que intervenir para el logro de los diferentes 
objetivos y metas que se han propuesto en los diferentes 
años por las que ha atravesado este tipo de industria. Como 
ya se ha comentado con anterioridad, la industria local ha 
tenido diferentes etapas transitorias en las que han primado 
tipos de relaciones identificadas en cada caso por el nivel 
y grado de gestión, así como por el apoyo que han dado 
diferentes agentes del gobierno en el marco nacional y la 
colaboración e instrumentación que dentro de la estructura 
empresarial se ha tenido en cuenta para tratar de desarrollar 

una industria eficiente y competitiva. 

En cuanto a los actores principales y las bases para su 
conce1tación se plantea en el Artículo 27 de la Constitución 
de la República: 

"El Estado protege al Medio Ambiente y los recursos 
naturales del país. Reconoce su estrecha vinculación con 
el desarrollo económico y social sostenible para hacer más 
racional la vida humana y asegurar la supervivencia, el 
bienestar y la seguridad de las generaciones actuales y 
futuras . Corresponde a los órganos competentes aplicar 
esta política. Es deber de los ciudadanos contribuir a la 
protección del agua, la atmósfera, la conservación del suelo, 
la flora, la fauna y de todo el uso potencial de la natmaleza". 
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Tales prácticas en la industria local han estado sujetas a 
buenas intenciones en los últimos años, traducidas en un 
Sistema de Calidad Total en la Unión donde se gesta la 
neces idad de producir artículos, con los requerimientos 
establecidos en Ja estructura productiva, y sobre la base 
de introducir prácticas de producciones limpias. Para ello, 
se ha hecho necesario ir creando un espíritu de solidaridad, 
corresponsabilidad, cooperación y coordinación en torno 
a la protección ambiental con todas sus empresas y estable­
cimientos productivos, para poder ir materializando la 
incorporación de la dimensión ambiental en la actividad de 
los mismos. 

En otro orden, en los momentos actuales no se puede decir 
que Ja Unión de Industria Local en la provincia Ciudad de 
La Habana tiene relaciones fuertes de cooperación con 
sus empresas, se está trabajando para que esto fructifique, 
es de esperar que en lo que resta de año y el que viene, se 
obtengan resultados alentadores. La iniciativa de producir 
en una empresa para que otra de la misma Unión tennine el 
producto, es una muestra de lo que se pretende materializar. 

Como ya es conocido, el esquema de financiamiento de la 
Unión de IL aprobado desde el año 1996, admite que del 
100% de la utilidad que genera la empresa, el 50% se destine 
para las producciones de la Alta Demanda Popular, con el 
otro 50% se autofinancia la empresa para poder ejecutar 
los proyectos que desarrolla y poder generar más dinero 
en divisas; lo que hace que en el afán de lograr mejores y 
mayores ingresos, las empresas del país por lo general 
luchen por salir adelante, en detrimento de cooperar para 
que esto suceda. 

En las relaciones con otros mercados, las iniciativas han 
sido promisorias, se busca mercados a través de contratos, 
asesor ía técnica y suministro por parte del personal 
extranjero ó lo que en otro orden se le ha querido llamar 
promesa recíproca, en donde ambas partes se compro­
meten, una (la cubana), a poner a la disposición su fuerza 
de trabajo y los talleres productivos y la extranjera a la 
brindar asesoría, materia prima y equipamiento. 

En lo fundamental se ha negociado con varios países de 
América Latina, Caribe, Europa y Oceanía, en estos momen­
tos los de mayor expansión son : 

PAIS 
Proyecto Lámpara- Checoslovaquia 
Proyecto grabación de vasos- España 
Proyecto DECOR- España 
Proyecto cortinas verticales- España 
Proyecto confecciones Franco- España 
Proyecto recuperación textil- Panamá 
Proyecto PROMET- Italia 
Proyecto muebles de aluminio- Ecuador 
Proyecto UNIPRINT- España 
Proyecto Velas- Paraguay 
Proyecto Espejos- Italia 
Proyecto Almohadillas Sanitarias Alemania 
Proyecto Culeros Desechables- México 
Proyecto pintma- Canadá 
Proyecto cuadros- Italia 
Proyecto Flores- China 
Proyecto maquinillas de afeitar- República Dominicana 
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En total son 26 proyectos los que se desarrollan en la 
UNIL, una muestra de ellos son los relacionados con ante­
rioridad y que se pueden visualizar en la posterior imagen. 
Proyectos: 

Conclusiones 

!-La Unión de Industrias Locales se traza objetivos y metas 
en aras de lograr un aprovechamiento racional de los 
recursos naturales, económicos y sociales, con más exi­
gencia frente al mercado competitivo, elaboración de 
proyectos de desarrollo que aseguren una integralidad en 
la composición, acabado y mejoras en la imagen de los 
productos para ayudar así- a partir del conocimiento de 
los problemas que se presentan en el quehacer diario- a 
buscar soluciones para obtener mejores resultados. 

2-Lograr una estrategia de desarrollo sostenible, también 
es una estrategia de continuidad en la Unión de Industrias 
Locales, la misma se empeña en hacer realidad sus planes, 
proyectos y promesas a pesar de lo difícil que se hace 
producir en situaciones a veces adversas, lo cuál no impide 
que se cumpla, siempre en el afán de instrumentar estrate­
gias que minimicen los impactos que pudiesen aparecer, 
reduciendo los costos y los gastos y haciendo posible 
una mayor calidad en las producciones y una mejor 
atención al hombre como eje del sistema productivo. 

3-En materia de cooperación la Unión no presenta buenos 
resultados, sin embargo entre sus metas más promisorias 
está el articular las empresas para promover tales acciones. 
En relaciones inter e intra empresariales, los avances han 
sido elocuentes, el poner en marcha cada proyecto, que la 
parte extranjera financie el 100% de toda la inversión en 
divisas que se ejecute, aportando la cubana, la fuerza de 
trabajo y los talleres para ello, son cuestiones que afirman 
lo anterior. 
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MESA REDONDA SOBRE 
LAS 3 CONSTELACIONES 
(GPS, GLONASS Y GALILEO) 

Es indudable que los receptores GPS están hoy en día 
presentes en muchos ámbitos de nuestra vida cotidiana. 
También, en muchos casos, en nuestro ámbito laboral, es­
pecialmente, si lo centramos en la geodesia y la topografia, 
vemos que estas ramas de la técnica o ciencia aplicada, 
han sido de las primeras en utilizar los sistemas GPS. Esto 
nos ha dado una perspectiva mayor para conocer sus ven­
tajas, pero también sus limitaciones. 

Por idénticos motivos, podemos también ser pioneros en 
descubrir qué ventajas nos puede aportar el considerar, 
para aplicaciones de geodesia, topografía y construcción, 
el uso de receptores capaces de captar y seguir señales de 
satélites, no sólo de la constelación Navstar americana 
GPS, sino también de los de la rusa GLONASS, e incluso 
de la futura constelación europea GALILEO. 

De hecho, este asunto tiene una gran actualidad, debido a 
que a la completa constelación GPS con sus, mínimo, 24 
satélites operativos, se añaden en este momento (marzo 
2006), 17 satélites rusos GLONASS, y el reciente lanza­
miento (28/XII/2005) del primer satélite para pruebas (test) 
de la futura constelación europea GALILEO, el Giove A. 

Para ·comentar las ventajas que pueden suponer para acti­
vidades como la topografía, la geodesia, la ingeniería, el 
transporte y, en general, para todos aquellos cometidos en 
los que el posicionamiento (determinación de coordena­
das en un Sistema de Referencia) sea necesario, se ha ce­
lebrado una mesa redonda en la que han participado: 

•D. Alfonso Núñez García del Pozo 

(Catedrático de Universidad) 

•D. Rafael Quirós Donate 

(Director del Centro de Observaciones Geodésicas del 
IGN) 

•D. Alfonso Gómez Molina 
(Director General de STEREOCARTO) 
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•D. Benjamín Piña Patón 
(Director del Área de Fomento en Cantabria) 

•D. Jose Ignacio Nada! 
(Director de la Revista Mapping) 

En ella se han plantado las siguientes preguntas: 

1. Muchos de nuestros lectores conocen ya las ventajas 
de GPS en sus trabajos diarios, pero, a nivel de usuario, 
¿Qué diferencias respecto GPS tiene la constelación 
GLONASS o la futura GALILEO? 

2. ¿Qué ventajas tiene el poder seguir un mayor número de 
satélites, especialmente para aplicaciones en tiempo real? 

3. Desde el punto de vista teórico, tener más satélites a la 
vista aporta una mayor cobertura en situaciones difíciles 
(abundante vegetación, obstrucciones como edificacio­
nes próximas, etc.) . ¿Tienen alguna experiencia en este 
sentido?. Supuestamente también mejoraría el PDOP y, por 
tanto, la precisión, ¿Pueden confirmamos este extremo? 

4. ¿Qué aplicaciones o situaciones se les ocurren en las 
que esta tecnología permite trabajar, mientras que con sólo 
GPS no es posible hacerlo? 

5. ¿Ven algún inconveniente en utilizar todas las señales 
de todos los satélites disponibles para cualquier tipo de 
aplicación? 

6. ¿Cómo ven el futuro del posicionamiento por satélite 
GNSS? ¿Habrá más constelaciones? ¿Qué aportarán al 
mundo de la geodesia, la topografía y la construcción? 

Conclusiones de la Mesa Redonda 

Después de comentar las características de las distintas 
constelaciones y las ventajas que para el posicionamiento 
tiene cada una de ellas, así como la integración de todas, 
se ha concluido con estas genéricas y consensuadas res­
puestas a las preguntas planteadas: 

1. Muchos de nuestros lectores conocen ya las ventajas 
de GPS en sus trabajos diarios, pero, a nivel de usuario, 
¿Qué diferencias respecto GPS tiene la constelación 
GLONASS o la futura GALILEO? 

Desde el punto de vista del usuario no hay diferencias 
fundamentales entre estas tres constelaciones ya que, di­
ferencias, como: la altura a la que se encuentran los satéli­
tes, el número de planos orbitales, períodos orbitales, las 
frecuencias a las que emiten sus señales, el sistema de 

referencia que utilizan, etc., son cuestiones "opacas" para 
el usuario final, gracias a que todos estos aspectos están 
definidos y conocidos con la suficiente precisión . como 
para que se consideren de fonna automática por los firmware 



de los receptores y/o los software de aplicación del usua­
no. 

Como dato significativo, conviene comentar que el Siste­
ma de Referencia de cada una de las constelaciones son 
diferentes: GPS 7 WGS84; GLONASS 7 PZ-90; GALILEO 
7GTRF. 

2. ¿Qué ventajas tiene el poder seguir un mayor número de 
satélites, especialmente para aplicaciones en tiempo real? 

El mínimo de satélites comunes GPS para trabajar en tiem­
po real con solución fija, es decir con ambigüedades re­
sueltas y precisiones relativas diferenciales del orden de 
muy pocos centímetros, es de cinco. No cabe duda que un 
mayor número de satélites a la vista proporciona mayor 
robustez a la solución continua de la posición en tiempo 
real, aumentando la redundancia de datos, y aumentando 
también la fiabilidad de la solución (integridad). Otra ven­
taja adicional es la reducción del tiempo de inicialización 
del receptor móvil y, lo que es más importante, reducción 
del tiempo de re-inicialización al perder la señal. 

A efectos prácticos, significa que si "se pierde" señal de 
satélites, al, por ejemplo, pasar bajo un puente con el re­
ceptor móvil, el tiempo necesario para poder seguir traba­
jando en condiciones de precisión se reduce a unos pocos 
segundos, gracias a técnicas como OTF, pero, esos se­
gundos son todavía menos cuanto más satélites tenga a la 
vista. 

3. Desde el punto de vista teórico, tener más satélites a la 
vista aporta una mayor cobertura en situaciones difíciles 
(abundante vegetación, obstrucciones como edificacio­
nes próximas, etc.).¿ Tienen alguna experiencia en ese sen­
tido?. Supuestamente también mejoraría el PDOP y, por 
tanto, la precisión, ¿Pueden confinnamos este extremo? 

Tenemos experiencias en zonas urbanas, zonas con gran 
cantidad de arbolado, y obras de construcción de carrete­
ras con profundas trincheras (grandes taludes con fuerte 
pendiente), en todos estos casos se ha podido comprobar 
cómo receptores, sólo capaces para seguir los satélites 
GPS, no podían trabajar en RTK , o bien, el tiempo para 
conseguir tomar un punto concreto era de algunos minu­
tos. En ese mismo momento, el uso de receptores capaces 
para GPS+GLONASS tuvo un comportamiento excelente, 
pudiendo tomar los puntos deseados y sin interrupciones 
en el trabajo. 

Respecto al PDOP, si bien es cierto que, en teoría, más 
satélites mejoran la geometría para determinar la posición 
con mayor precisión, no tenemos experiencias concretas 
en aplicaciones en RTK. Para comprobarlo se debería rea­
lizar una toma en postproceso y comparar los resultados 
en RTK con y sin satélites GLONASS; pero, con toda pro­
babilidad, confirmaría una mejora en la precisión, aunque 
probablemente muy leve. ¡En cualquier caso, no disminui­
ría respecto a utilizar sólo GPS ! 

4. ¿Qué aplicaciones o situaciones se les ocurren en las 
que esta tecnología permite trabajar, mientras que con sólo 
GPS no sería posible hacerlo? 

Aunque esta pregunta está parcialmente contestada en la 
anterior, para particularizar, quizás el caso de mayor interés 
en los que la integración de las constelaciones suponga 
ventajas y más aún posibilite el trabajo de manera rápida, y 
que de otra manera no sería posible, sean las aplicaciones 
con maquinaria de obra pública, como motoniveladoras o 
dozers. 

Se trata de maquinaria cuyo coste por minuto es muy ele­
vado, y no es posible mantener estas máquinas paradas 

"porque no tienen señal GPS", ya que los costos de esta 
falta de productividad son enormes. Para este tipo de apli­
caciones y situaciones, el aporte de GLONASS (y GALILEO 
en el futuro), es decisivo. 

5. ¿Ven algún inconveniente en utilizar todas las señales 
de todos los satélites disponibles para cualquier tipo de 
aplicación? 

No sólo no vemos ningún inconveniente, sino que el dis­
poner de más datos mejora siempre la calidad de los resul­
tados; por tanto, compatibilizar las señales de GPS, GLO­
NASS y GALILEO, no puede nada más que aportar venta­
jas a los usuarios. ¿Por qué no pensar en un receptor capaz 
de recibir las tres constelaciones? pues, en un futuro próxi­
mo, parece lógico que los equipos que se utilicen, corno 
estaciones de referencia, deberían ser capaces de recoger 
las señales de las tres constelaciones. 

En esa dirección se han dado ya pasos, al estar disponible 
la versión 3.00 de RINEX, en el que ya se incluyen los 
observables del nuevo sistema de navegación GALILEO 
y el segundo código civil L2C de GPS. 

6. ¿Cómo ven el futuro del posicionamiento por satélite 
GNSS? ¿Habrá más constelaciones? ¿Qué apotiarán al 
mundo de la geodesia, la topografía y la construcción? 

Lo vemos con gran optimismo, pues los avances que se 
han producido en pocos años en el «segmento de usua­
rio» han sido enormes y se va a continuar sin duda en este 
sentido, pero ahora vemos que con el impulso reciente de 
la constelación GLONASS dado por el Gobierno Ruso, y la 
nueva constelación europea GALILEO de propiedad civil, 

también el "segmento espacial" está avanzando. 

Todo ello redundará en enormes beneficios para toda la 
comunidad, y en especial para los que estamos inmersos 
de uno u otro modo en la geodesia, la topografía o la cons­
trucción. 
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Las características sociodemo­
gráficas y territoriales de la po­
blación del Centro Histórico de 
La Habana Vieja: su dinámica en 
el periodo 1995-2001. 
Lic. Liudmely Goodridge Corrales . Instituto de Geografia Tropical de Cuba 

Introducción 
La investigación geográfica de la población tiene como 
obj etivo el estudio de la relación entre la población y el 
territorio donde habita y se desarrolla, las diferencias terri­
toria les en su composición, dinámica y distribución, las 
formas que asume el poblamiento, sus interrelaciones con 
el medio geográfico y la econ~mía. 
Este trabajo investigativo aborda con una visión sistémica 
los cambios que se han producido en la población de un 
segmento del territorio cubano, en este caso, el Centro 
Histórico de La Habana Vieja durante el período 1995 -
2001, y que se plasman en los resultados que brindan los 
Empadronamientos de Poblac ión y Viviendas del Plan 
Maestro de la Habana Vieja (1995 y 2001 ). 
La importancia de esta investigación, responde y se reali­
za dado el interés y la necesidad expresa del Gobierno 
Municipal de La Habana Vieja, está dada por el significado 
que la mi sma puede representar para la planificación 
prospectiva del mismo, donde la determinación de los cam­
bios sucedidos en la estructma sociodemográfica de este 
territorio es la base para su realización . No menos impor­
tante es la determinación del vínculo científicamente argu­
mentado de la relación recursos humanos - nuevas direc­
ciones de desarrollo de la economía territorial como ele­
mento a integrar en la construcción de la imagen prospec­
tiva del Centro Histórico. 
El municipio Habana Vieja es uno de los 15 municipios de 
la provincia de Ciudad de La Habana, situado al NO de 
ésta, en los 23°08' la. N y los 82º23' long. O. Límites: limita 
al Norte con la Bahía de La Habana; al Este con el munici­
pio de Regla; al Sm con el municipio de Diez de Octubre y, 
al Oeste, con los municipios Cerro y Centro Habana, zonas 
densamente pobladas. 

El Centro Histórico de la ciudad ocupa un área de 2, 1 km2
, 

del total municipal de 4,32 km2 
, con un total de 3 500 

ed ifi caciones, es el conjunto urbano que comprende el 
área de: 

!las 

• 

Intramuros 

Más la zona de expansión del Barrio de las Mura-

Paseo del Prado (con sus 2 aceras) 

Parque de la Fraternidad 

• Terminal Central de Ferrocarriles 

Los Consejos Populares que conforman el área de estu­
dio: Prado, Catedra l, Plaza Vieja, Belén, San Isidro (que en 
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el año 1995 formaba parte del Consejo Popular Belén) y 

Jesús María (0,11 km2
). 

En Cuba el objetivo que guía las acciones en el Centro 
Histórico es restaurarlo y mantener la población residente 
en el mismo. Entre las causas que están influyendo en las 
disminuciones del monto demográfico de este territorio, 
además de aquellas que son comunes a otros territorios 
del país (fallecimientos, migraciones internas y externas, 
etc.), pueden mencionarse las que son producto de los 
derrumbes de edificaciones y los proyectos de restaura­
ción de la Oficina del Historiador. 
La Habana Vieja como municipio tiene una significativa 
representatividad en la economía de la provincia Ciudad 
de La Habana. Su desarrollo económico está centrado en 
la actividad portuaria de carga y descarga de mercancías, 
la pesca y la actividad turística en el Centro Histórico de la 
antigua villa de San Cristóbal de La Habana, que constitu­
ye en la actualidad Patrimonio de la Humanidad. Esta últi­
ma función ha ganado gran espacio en la actividad pro­
ductiva del municipio y representa una fuente importante 
de recaudación de divisas para el país. 
Las funciones del Centro Histórico están previstas ser 
potenciadas o desplazadas en dependencia de las nuevas 
Zonas de Intensidad Integrada en las que queda dividido 
el te1Titorio, con las nuevas regulaciones urbanísticas (aún 
están en proceso de elaboración). La función administrati­
va está sufriendo un proceso de decrecimiento en el con­
cepto de función pasiva (oficinas generales), pero crecerá 
como servicios avanzados (auditoría, marketing, informá­
tica, diseño) y las inmobiliarias de oficios comerciales, vin­
culadas a la promoción. 
Características de la población del Centro His­
tórico en los años 1995 y 20001 
El territorio del Centro Histórico registra una dinámica de­
creciente en su población para el período estudiado (ver 
Cuadro 1). 

Cuadro 1: Población residente en el Centro Histórico, 
1995 y 2001 

1995 2001 
5244 5077 

15309 15480 
17 867 17 398 
26907 14217 

10803 
4832 3 777 

499 
70658 66752 

Fuente: Oficina Municipal de Estadísticas. Plan Maestro de Revitaización Inte­
gral de La Habana Vieja. 2001 
San Isidro (*) En 1995 se encontraba en e l Consejo Popular de Belén 
Centro Habana (*) En el 2001 no se pudo precisar la información 



Es un territorio densamente poblado con una tasa negati­
va de crecimiento, en 1995 fue de 33 017 hab/km2 y en el 
2001 fue de 31 192 hab/km2; otro factor por la que la pobla­
ción disminuye es por el mal estado arquitectónico de las 
viviendas y los planes de restauración de la Oficina del 
Historiador. (ver Anexo 1) 

Anexo 1 
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Las pirámides que presenta el Centro Histórico para los 
años de estudio son de tipo regresiva, debido a que pre­
sentan una natalidad moderadamente alta y la mortalidad 
baja; además pierde su forma y se hace más estrecha en la 
base. En 1995 se produce un saliente en los grupos de 
edades de 20-24, 25-29 y 30-34 años, producto de una fuer­
te migración. En el 2001 se comporta de manera similar, con 
un saliente en los grupos antes mencionados y un fuerte 
saliente en el grupo de 65-69, por lo que se evidencia una 
arbitrariedad en los grupos quinquenales de edades. (ver 
Anexo 2 y 3). 

Anexo 2 

Pctlaciá"lá!I O!rtroHstáico,seg.'.nedldysexo,1995 

,.,, 
(miles hab.) 

Anexo 3 

Pfrárride de Centro Hstórico, seP edad y sexo, 2001 

-15 -10 -5 10 15 20 

a Hanbres a Mu¡a"es 
(miles hab.) 

La vivienda es uno de los elementos necesarios para el 
normal desarrollo de la vida; fue también objeto de análi­
sis. (ver Cuadro 2) 

Cuadro 2: Población por Consejos Populares, según el 
total de viviendas, 1995 y 2001 

Consejos Populares Total do Viviendas % Total de Viviendas % 
119951 2001 

Prado 1597 7.1 1621 7.2 
Catedral 4940 21.9 5246 23.2 

~Ylea 5701 25.3 5922 26.2 
Belén 8519 37 .8 4 863 21. 5 
San Isidro 3612 16.0 
Jesús Maria 1558 6.9 1362 6.0 
Centro Habana 201 0.9 

Fuente: Oficina Municipal de Estadísticas. Plan Maestro de Revitaización Inte­
gral de La Habana Vieja. 200 l 
San Isidro (*) En 1995 se encontraba en el Consejo Popular ele Belén 
Centro Habana (*) En el 200 l no se pudo precisar la información 

La población por vivienda ocupada en 1995 representaba 
el 94,1 % yparael2001el91,3 %. (ONE, 2001). La disminu­
ción del número de población del Centro Histórico se 
correlaciona con ligeros decrecimientos del total de vi­
viendas ocupadas : en 1981 se estimaban unas 21 850; en 
1995 el censo arrojó un total de 21 187 y en el 2001 la cifra 
es de 21 005. El ritmo del decrecimiento (que ha sido míni­
mo) está por debajo del correspondiente a la población, 
por lo tanto el promedio de personas por viviendas dismi­
nuye de 3,31en1981a3,18, en 20 años, proceso que influ­
ye en una disminución de los niveles de hacinamiento de 
la población en este territorio. 
Encuesta realizada en la Oficina del Historia­
dor y Gobierno Municipal del municipio Haba­
na Vieja. 

La encuesta fue aplicada a 14 especialistas de diferentes 
especialidades, grupos de edades, años de trabajo y sexo. 
El indicador que se tomó ya que podría diferenciar más los 
criterios de los especialistas, fue el de los años de expe­
riencia en la Oficina del Historiador y el Gobierno Munici­
pal, por tanto serían tres grupos de análisis. Las interro­
gantes contenidas en la encuesta fueron confeccionadas 
con la colaboración de especialistas de la Oficina del His­
toriador y profesores de la Facultad de Geografía y se orien­
tan a la construcción de una visión de futuro del territorio. 
(ver Anexo 4). 

Conclusiones 

En está investigación se analizaron las características 
sociodemográficas y territoriales de la población del Cen­
tro Histórico de la Habana Vieja, y su dinámica en el perío­
do 1995-2001, llegando a las siguientes conclusiones: 

1. El Centro Histórico de la Habana Vieja no es un territorio 
uniforme desde el punto de vista sociodemográfico, exis­
tiendo diferencias entre sus Consejos Populares. 

2. La distribución de la población en el Centro Histórico se 
comporta para los Consejos Populares de la forma siguiente 
Plaza Vieja (17 398), seguido por Catedral (15 480), Belén 
( 14 21 7), San Isidro ( 1 O 803 ), Prado ( 5 077) y Jesús María 
(3 777), para un total de 66 752 habitantes en el Centro 
Histórico. 
3. En la encuesta realizada los expertos opinaron que la 
población total y la población femenina para los años 201 O 
y 2020, parece mantenerse estacionaria con tendencia a la 
disminución y para las actividades fundamentales se plan-
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tea que para el 2010 la construcción, cultura, comercio y 
salud pública crecerán en todos los grupos y para el 2020 
las actividades de construcción y cultura crecerán mucho 
y para ambos años decrecerán las actividades industria­
les. 

los diferentes comportamientos que registra la población 
en el municipio. 

R ecomendaciones 

2. Trabajos de esta naturaleza deben considerar series de 
tiempo más largas para el análisis de las tendencias princi­
pales y de otras localidades. 

1. En trabajos futuros en el tema se debe profundizar en la 
relación del Centro Histórico - comunidad, como una de 
las posibles vías para profundizar en el análisis que explica 

3. Se recomienda a los dirigentes de la Oficina del Historia­
dor, valorar el comportamiento diferenciado de los distin­
tos indicadores analizados para los Consejos Populares 
del Centro Histórico. 

Anexo 4 
Encuesta 
La Facultad de Geografía de La Universidad de La Habana, esta realizando una encuesta que forma parte de una 
tesis de grado, cuyo objetivo es, establecer la estructura y dinámica demográfica de la población que habita en 
el Centro Histórico en el período 1995-2001 y hacer una proyección de su comportamiento futuro. Por esta razón 
nos sería de gran utilidad los criterios que usted pudiera brindarnos. Sólo tiene que marcar con una cruz. 

Gracias por su colaboración 

Edad o Sexo o Especialidad 

Años de trabajo en la Oficina del Historiador 

0-5 D 6-10 D más de 10 D 
A continuación le presentamos el total de población en el Centro Histórico y por Consejos Populares durante los 
años 1995 y 2001. Responda, marcando con una X en las casillas, el comportamiento que usted considera que 
tendrá en los años 201 O y 2020. 
l. Total de Población del Centro Histórico 
Años 1995 2001 2010 2020 
Total de Población 70658 66752 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 

Prado 5244 5077 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Catedral 15309 15480 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Plaza Vieja 17867 17398 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Belén 26907 14217 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

San Isidro o 10803 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Jesús María 4832 3637 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Centro Habana 499 140 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 Decrecerá Mucho 2 Decrecerá 3 Estacionario 4 Crecerá 5 Crecerá Mucho 

A continuación le presentamos el total de población femenina en el Centro Histórico y por Consejos Populares 
durante los años 1995 y 2001. Responda, marcando con una X en las casillas, el comportámiento que usted 
considera que tendrá en los años 201 O y 2020. 

11. Total de Población Femenina en el Centro Histórico 
Años 1995 2001 201 o 2020 
Total de Población 37002 35058 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Prado 2739 2648 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Catedral 8129 8197 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Plaza Vieja 9427 9137 1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 

1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 

Belén 9494 7509 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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San Isidro o 5623 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Jesús María 2325 1944 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Centro Habana 4888 3685 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 Decrecerá Mucho 2 Decrecerá 3 Estacionario 4 Crecerá 5 Crecerá Mucho 

A continuació~ le presentamos fas actividades fundamentales en el Centro Histórico y por Consejos Populares 
durante los anos 1995 y 2001. Responda, marcando con una X en fas casillas el comportamiento que usted 
considera que tendrá en los años 201 O y 2020. ' 
fil. Actividades Fundamentales en el Centro Histórico 

Años 1995 2001 2010 2020 
Industrial 3598 2429 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Constructiva 2619 2682 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Transporte 3483 2834 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Comercio 4552 4629 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Cultura 4088 3677 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Salud Pública 2937 2871 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Turismo 1626 1655 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Administración 1466 1463 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 1 
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Funciones de cálculo: 2 
Medida de distancias, 

superficies y volúmenes 
Nivel integrado 
Baterlas ti o A4 

TOPCON GTS-723 

Precisión angular: 1 mgon 
Alcance: 3.000 m 

Slot para tarjeta Compact Flash 
Memoria interna 2 x 64 MB 

Sistema operativo 
WINDOWS CE.NET® 

Doble pantalla gráfica táctil 
Posibilidad de trabajar con 

software BETOP o TOPSURV 
dos potentes aplicaciones 

topográficas 
Ultima tecnología aplicada a la 1 

... topografía _j 

TOPCON HIPER 

Sistema integ_rado 
RTK Tiempo Real · 

Doble frecuencia L 1 y L2 
Opción de Bluetooth, 

sistema Glonass y 
compatibilidad con Satel 

Precisión centimétrica 
Posibilidad de trabajar con 

11 software TOPSURV o 
LS BETOP 

LEICA GPS1200 

RTK Tiempo Real 
Doble frecuencia L 1 y L2 
Tecnología Smart Track y 

Smart Check 
Pantalla táctil 

Posibilidad de trabajar con 
software AVANCE y otras 

potentes aplicaciones 
Compatible con TPS1200 

1 

LEICA TC-805 

Precisión angular: 1,5 mgon 
Alcance: 3.500 m 
Memoria interna: 

10.000 bloques de datos 
Teclado alfanumérico 

Tornillos sin fin 
Plomada láser 

Funciones básicas para 
topografía e ingeniería 
Posibilidad de cargar 

software COGO 
Tecnología y sencillez 

classic5a 
Precisión: ±1 ,5mm 1 

Alcance: 0,2 a 200m 
Unidades de medidas: 

mm, cm, ft, ft en 1/16, etc. 
Funciones: 7 

(aplicación Pitágoras) 
Mediciones en memoria: 15 
Constantes en memoria: 1 O 

Nivel )'_Visor inte9.@.fi2s 
~ .· ---·-

Pradillo, 26 - 28002 Madrid Tlf:_ 91 416 74 54 - 91 415 66 04 /Fax: 91 415 63 04 ¡ 
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APARATO MODELO* ) 1 MES 1 1 QU INCENA ) 1 SEMANA ) 1 DÍA 

( Nivel automático ) ( NA-728, AL-320, NL-32 ) 1 90€ l [ 60 € l 1 36€ ) ( 9€ 

(Nivel automático de precisión ) ( NA-2 / ATG-2 ) 1 120 € l 1 80€ 11 48€ 11 12 € 

( Nivel con Micrómetro J ( NA-2, AL-320, ALM-2C ) 1 210€ ) [ 120 € ) 1 72€ )[24€ 

(}uego de Mira lnvar ) [ 2m / 3m J 1 210 € ) 1 120 € 11 72€ 11 24€ 

( Nivel digital ) (Tipo SPRINTER 100 J[ 200€ JI 125 € 11 75€ ) 1 18€ 

( Nivel digital con memoria (gama baja) ) f Tipo SPRINTER 100 M J[ 250€ 11 150 € 1 1 100 € 11 20 €_j ~ 
( Nivel digital con memoria (gama alta) ) [ DL-102, DNA-03 _Jl 360 € ) [ 240 € !Lii~DC3o€ 
(Nivel láser exterior (gama baja) ) Í RL-H3c, LM-H J( 100€ 1 [ 66€ l 1 40€ 1 [ 10€ 

[ Nivel láser interior - exterior J ( RL-HB, RL-VH3d , LM-700 JI rno € JI 120 € 11 72€ 11 18 € 

( Plomada láser J ( PLS-3 / PLS-5 [ 90€ 11 60 € 11 36 € 11 9€ 

( Plomada óptica - láser ) ( Cx2 ) 1 210 € 1 ¡ . 120 € l I 72€ J 1 24€ 

( Láser tuberías J ( TPL-3 /TPL-4 JI 375€ JI 250 € JI 150 € 11 37 € 

[ Láser de pendientes ) ( RL-H 1 Sa / LM700-3 ) [ 360€ 11 240 € J 1 150 € J 1 30 € -

f Taquímetro electrón ico 1 (TC-107, ET-05, DT-106, TM20H ll 180 € lJ 102 ~-.::J ~~ [ 15€J 

[ E.T (gama baja) ) ( GTS-212, GTS-220, TC-307, TC-407 J 1 360 € J [ 240€ IJ 150 € 11 30 € 1 
( E.T (gama media) ) ( TC-705 / TC-805 / GTS-605 / TC-303 JI 450€ 1 ¡ 282€ ) 1 180 € 11 36€ l 
( E.T (gama media) funciones especiales J l!:._CR, Tipo TC-1105 de LEICA ) 1 780 € 11 450€ 11 300 € 1 [ 90€ J 
( E.T (gama alta) ) (Tipo TPS-1200 / GTS-720 JI 900€ 11 600 € 11 350€ J 1 100 € J 
E.T (motorizadas) funciones especiales (TipoTCRM JI 1.200 € ll 75~ ( 425€J[ 120 € l 

( Radioteléfonos (Kenwood) ) (TH-22, UBZLF68, TK-3101 J 1 90 € l 1 60€ l [ 36€ IL 9€ ) 
(Libreta electrónica J @¡oRKABOUT (BETOP) l 1 108 € )[ 78€ 11 54 € JI 12 € 1 

J ( TOPCON , LEICA ) 1 1.500 € 11 1.000 € l 1 700 € ¡ L 3oo€ 

l .V.A. 16% no incluido 
*Disponemos de otros modelos además de los aquí expuestos, consultar a nuestro departamento de alquileres. 

SEGURO: Todos los instrumentOs llevan incluido el seguro en el precio ofertado. 
Dicho seguro cubre el robo del instrumento y la reparación en caso de golpe. 

Los accesorios no están incluidos en dicho seguro. 
La cobertura del seguro por robo, sin iestro o reparación será del 70%, el 30% restante correrá por cuenta del cliente en concepto de 

franquicia. 
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RADÓN 222, TRITIO, INTRUSIÓN 
MARINA Y CONTAMINACIÓN POR 
HIDROCARBUROS EN ACUÍFEROS 

, 
CARSICOS LITORALES 
L.F. Molerio León - Especialista Principal, CESIGMA, S.A. 

INTRODUCCIÓN 
El Norte de Cuba Occidental es, básicamente, un ten-itorio 
cársico (Fig. 1). Las rocas carbonatadas del Neógeno­
Cuaternario fonnan una franja litoral larga, de unos 150 km 
de longitud, pero estrecha, que no supera los cinco kiló­
metros en su parte más ancha. Las rocas carbonatadas 

- carsificadas (Fig. 2) alcanzan una potencia de hasta 300 m 
y, en ellas, se desanollan diferentes sistemas de flujo loca­
les y subregionales que se insertan en Ja llamada Región 
Cársica del Norte de La Habana-Matanzas (Molerio, 1975). 
En general, Ja región constituye un holokarst litoral con­
forme y el modelo conceptual hidrogeológico de gran par­
te del ten-itorio fue revisado y actualizado recientemente 
(Molerio y Rocamora, 2005) al descubrirse la capacidad 
acuífera de las vulcanitas y ofiolitas Cretácico-Paleógenas 
que subyacen en profundidad y afloran en algunos sitios 
al Sur de la banda calcárea. 

Fig. 1. Mapa general de localización 

Los problemas más imp01tantes de deterioro de la calidad 
de las aguas subterráneas se deben a la propagación dife­
renciada de la intrusión marina y los que se derivan de una 
intensa actividad de exploración y producción de petróleo 
onshore que se lleva a cabo desde principios de la década 
de 1970. La línea de costa también está sistemáticamente 
amenazada por la presencia de hidrocarburos en las aguas 
marinas provenientes del lavado en alta mar de las sentinas 
de los buques que circulan por las aguas internacionales. 
En consecuencia, ello afecta el uso recreativo de las aguas 
costeras . 
La estructura hidrogeológica del tenitorio cársico es espe­
cialmente compleja. En él alternan sistemas acuíferos 
semiconfinados y libres, con diferente grado de interre­
lación, varios niveles superpuestos de cavernamiento hi­
drológicamente activos, estaciónales y merofósiles, zonas 
transmisivas y capacitivas diferencian el desarrollo de los 
sistemas locales de flujo de agua subterránea dulce, sala-

da y salobre y complican la mezcla de las aguas de diferen­
tes horizontes acuíferos y de éstas con el mar y las esca­
sas corrientes fluviales que surcan el territorio de Norte a 
Sur. 

Fig. 2. Rocas carbonatadas carsificadas en el litoral Norte de La Habana­
Matanzas. 

La presencia de aguas contaminadas por petróleo en sec­
tores semiconfinados del acuífero y desvinculados de la 
exploración y explotación actual de petróleo, el elevado 
volumen de aguas de capa reinyectadas al sistema o dis­
puestas en superficie pero, a la vez, sin que constituyan 
verdaderas salmueras de petróleo y una explotación, lo­
calmente intensa, de las aguas subterráneas que, por los 
diferentes usos a que se destinan, pennite la extracción de 
aguas con diferente salinidad han complicado el cuadro 
general de la distribución de la mineralización regional y la 
extensión de la pluma de hidrocarburos. 

Para la eficiente aplicación de las regulaciones ambienta­
les nacionales cubanas, ordenar adecuadamente el uso 
del agua y la tierra y definir el alcance de responsabilidad 
de los operadores de petróleo, de empresas turísticas, ga­
naderos y agricultores sobre la calidad de las aguas subte­
rráneas, se ha requerido identificar las diferentes fuentes 
de aporte de cloruros y, en general, de salinidad a las aguas 
subterráneas, distinguir las principales zonas de recarga 
natural concentrada, definir el área de influencia de los 
pozos de inyección de aguas de capa y cartografiar la ex­
tensión de la pluma de contaminación por hidrocarburos 
en las aguas subterráneas en el sistema regional de flujo. 
Una excelente aproximación a la solución de tales proble­
mas se logró mediante la aplicación de técnicas de hidro-

25 



logía isotópica aprovechando, especialmente, la capaci­
dad del Radón 222 como trazador de partición de hidrocar­
buros y del Tritio como indicador del tiempo medio de 
residencia de las aguas en el sistema acuífero. Esta contri­
bución describe los aspectos metodológicos y los princi­
pales resultados obtenidos. 
RECONOCIMIENTOS 
Por su colaboración, asistencia, sugerencias y valiosas 
opiniones, el autor desea expresar su agradecimiento a 
I.M. Fernández y J.Carrazana González, del Centro de Pro­
tección e Higiene de las Radiaciones de Cuba; E. Rocamora 
Álvarez, de CESIGMA, S.A.; P. Maloszewski, del GSF-Ins­
tituto de Hidrología (Munich). Como becario del Organis­
mo Internacional de Energía Atómica (Viena), el autor de­
sea expresar su reconocimiento a R. Gonfiantini, L. Araguas, 
D. Louvat, K. Rozanski , W. Stichlery a C. Devia-Torres. En 
especial , quiere destacar la gentileza de los organizadores 
del II SEMINARIO HISPANO-LATINOAMERICANO 
SOBRE TEMAS ACTUALES DE LA HIDROLOGÍA SUB­
TERRÁNEA Y IV CONGRESO ARGENTINO DE 
HIDROGEOLOGÍAy, patiicularmente, de la Lic. Adriana 
Cabrera. AAna, mi compañera, por su colaboración y apo­
yo de siempre. 

RADON-222 Y CONTAMINACIÓN POR HI­
DROCARBUROS 
La detección y la aclaración inequívoca de la distribución 
de la contaminación en las aguas subterráneas por cual­
quier tipo de LFNA (Líquidos de Fase No Acuosa) y su 
cuantificación, ya sean ligeros (los llamados LLFNA, ·alco­
holes , gasolina o nafta) o densos (DLFNA, como fuels, 
petróleo y aceites) puede lograrse exitosamente aprove­
chando las propiedades de partición agua-hidrocarburos 
de isótopos radioactivos ambientales como el Radón 
(222Rn). En los últimos años, al mejorarse las técnicas de 
detección y cuantificación (Surbeck 1996; Bumett et al, 
1998) este radionucleido se ha usado con frecuencia por 
su extraordinaria capacidad para resaltar la contaminación 
por diferentes tipos de hidrocarburos en las aguas subte­
rráneas (Hunkeler et al , 1997; Hunkeler, Hohener y Seller, 
1997; Wernery Hohener, 2002a, 2002b; Molerio, 2004). 

El isótopo radioactivo 222Rn, con un tiempo medio de vida 
de 3,8 días es uno de los productos de la desintegración 
radioactiva natural del Uranio 238. La desintegración a del 
Radio 226 (226Ra) produce 222Rn que se desintegra en pro­
ductos de muy cmta vida. Al tratarse de un gas noble, el 
222Rn es químicamente inerte. Sin embargo, el 222Rn 
paiticiona en líquidos orgánicos y, desde superficies de 
minerales que contienen 226Ra, como en la mayor parte de 
los acuíferos, el 222Rn emana hacia las fases gaseosa o 
líqu ida contiguas por retroceso o difusión. 

Por esa razón, las aguas superficiales casi no contienen 
222Rn, ya que se evapora e incorpora a la atmósfera; pero 
las aguas subterráneas lo adquieren ya que la concentra­
ción de actividad del 222R..t1 desde la zona de recarga a la 
zona satmada, se incrementa hasta alcanzar un estado de 
equilibrio entre la emisión y la desintegración radioactiva. 
El tiempo para que ese régimen permanente se establezca 
es de unas 5 vidas medias. Tales propiedades hacen que el 
222R..t1 esté presente en actividad constante en la mayor 
parte de los acuíferos y que se transporte, sin el menor 
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retardo, en aguas que no estén contaminadas por LFNAs. 
Por ello, tienen un valor inestimable en la determinación de 
contaminaciones de este tipo. 
La fundamentación teórica del modelo hidrológico isotó­
pico parte de los siguientes principios básicos: 

• La distribución promedio del 226Ra, el radionúclido 
padre del 222Rn, en la fase sólida es homogénea a escala 
macroscópica. 

• La porosidad del material acuífero es constante en 
la zona de flujo ensayada. 

• Las pérdidas de 222Rn desde la zona saturada del 
acuífero a la zona no saturada, son despreciables. 

La partición del 222Rn entre el LFNAy la fase acuo­
sa está en equilibrio. 

• El coeficiente de partición es independiente de la 
saturación de LFNA. 

• La fase LFNA está inmóvil - o lo que es lo mismo, se 
mueve más lentamente que el agua subterránea-. 

La porción de 222R..t1 en la matriz sólida puede des­
preciarse. 
Ello significa que cuando el agua subterránea que contie­
ne 222Rn es estado de equilibrio de emisión-desintegración 
migra hacia una zona contaminada por LFNAs se produce 
un decrecimiento en la actividad del 222R..t1 debido a la par­
tición del 222Rn entre el agua y el LFNA. Cuando las aguas 
subterráneas abandonan la zona contaminada, la activi­
dad del 222Rn en la fase agua debe retomar al valor inicial 
del equilibrio. 

La ecuación general de transporte es análoga a la de van 
Genuchten y Alves, de manera que: 

~[(1- s)eA + tMNAPL l= -~[qA - (1 - S)eD aAJ+(1-e)¡;P11 -[(1-s)eA+ $ANAPL ]~ a: ar ar 
donde t, es el tiempo; x, es la distancia de flujo; S es la 
saturación de NAPL en el volumen poroso; e, es la porosi­
dad; A, es la actividad de 222Rn en la fase agua en la 
locación x y en el momento t; ANAPLes la actividad de 222R..t1 
en la fase NAPL en la locación x y en el momento t; q, es la 
descarga específica de las aguas subterráneas; D, es el 
coeficiente de dispersión del 222Rn en las aguas subterrá­
neas; p, es la densidad del material acuífero; P, es la tasa de 
emisión de 222R..t1 desde la superficie mineral por masa de 
material acuífero seco, y A es la constante de desintegra­
ción radioactiva del 222Rn. 

La paiiición del 222Rn se describe mediante: 

A l\!i4.P z = KA 
donde K es el coeficiente de partición del 222Rn. Después 
de algunas transformaciones se llega a que la relación en­
tre la emisión y la desintegración de la actividad del 222Rn 
en la zona no contaminada de las unidades hidrogeológicas 
(S=O) respecto a aquella contaminada (S>O) es el Factor de 
Retardo (R), que se expresa como: 

As-o 
R = --~·--

Aso 
t! 

donde S, es la saturación de NAPLs, K es el coeficiente de 
partición del NAPL en agua para el 222Rn. 



El GPS RTK en bastón sin cables más ligero del mundo. 
La última innovación de Leica Geosystems 

El nuevo Leica SmartRover es la 
solución GPS todo en el bastón más 
ligera del mundo y es totalmente 
compatible con el SmartStation, la 
primera estación tota l del mundo con 
el GPS integrado. Usa SmartStation para 
estacionar tu estación total y después 
cambia la SmartAntenna para continuar 

el trabajo en GPS RTK con la solución todo en el bastón 
SmartRover. Disfrute de las excepcionales prestaciones del 
GPS todo en el bastón más ligera del mundo. Reduce la 
fatiga del operador y maximiza la productividad, el nuevo 
SmartRover de Le ica Geosystems , el especia li sta en 
topografía . 

Leica Geosystems, s.I. 
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• Totalmente compatible con el Leica System 1200 y el 

SmartStation 
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• Tu compañero perfecto para las tareas más exigentes 

El nuevo GPS SmartRover se lanza como la solución 
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con menos componentes. Es totalmente compatible con 
el SmartStation y está diseñado para crecer con sus 
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espaldas y llámemos para pedi r una demost ración del 
nuevo SmartRover. No se arrepent irá de haberlo probado. 
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Geosystems 



Ello significa que cuando el agua subterránea que contie­
ne 222Rn es estado de equilibrio de emisión-desintegración 
migra hacia una zona contaminada por NAPLs se produce 
un decrecimiento en la actividad del 222Rn debido a la par­
tición del 222Rn entre el agua y el NAPL. Cuando las aguas 
subterráneas abandonan la zona contaminada, la activi­
dad del 222R11 en la fase agua debe retornar al valor inicial 
del equilibrio. 
E l modelo teórico adoptado para cuantificar la migración 
del 222Rn y su eficacia en la cuantificación de la contamina­
ción por NAPLs es válido por cuanto se cumplen todos 
los requi sitos que se derivan de la ecuación de transporte 
de Van Gem1chten y Alves, a saber: 

Se conoce el coeficiente K. 

• Se conoce A . 
e 

• Las determinaciones de tritio confirmaron que las 

aguas muestreadas tienen un tiempo medio de residencia 
superior a un mínimo de siete días (como confüman tanto 
los modelos hidráulicos adoptados -Dupuit-Forcheimer­
Liakopou los- como el modelo isotópico para el transp01te 
de tritio -Molerio et al, 2002). 

Los pozos monitoreados que mostraron disminu­

ción en la actividad de 222Rn están cerca o en la zona con­
taminada. Aguas abajo, cualquier determinación de 222Rn 
puede subestimar la saturación de NAPLs en las aguas 
subterráneas. 

TRANSPORTE DE TRITIO 
La concentración de tritio en las aguas de infiltración para 
cada estación húmeda fue tomada como equivalente a la 
concentración media ponderada de 3H en la lluvia. La com­
ponente antigua se toma con una concentración aproxi­
madamente constante durante los últimos años. De este 
modo, asumiendo un modelo de mezcla simple para cada 
pozo de bombeo, se obtiene que, 

p = [ (Cout)s - (C'in)s] I [ (Cold) - (Cin)s] 

donde p es la proporción de componente antigua en el 
pozo de bombeo durante los meses de verano. C old y (C 
out)s son las concentraciones medias de tritio en invierno 
y en verano, respectivamente. (C in)s es la concentración 
media ponderada de tritio en las aguas de lluvia durante el 
verano. 
Para la interpretación de los datos de isótopos ambienta­
les se emplean modelos de caja negra o del tipo de 
parámetros aglutinados. Todos ellos se basan en la forma 
que se asume para la función de distribución del tiempo de 
tránsito, que es la función de ponderación. Tal función 
describe el tiempo de tránsito del trazador entre la entrada 
y la salida del sistema. En la mayor parte de los casos se 
emplea el modelo de dispersión (DM) o el exponencial (EM) 
y ambas poseen el mismo parámetro de ajuste: el tiempo 
medio de tráns ito del agua o del trazador en dependencia 
del tipo de acuífero que se considere. 

En los acuíferos agrietados, parte del agua se concentra 
inmóvil en la matriz microporosa y se considera estática, 
mientras que otra parte fluye directamente por las grietas 
(agua móvil) . E l trazador se difunde entre las dos fases , la 
móvil y la estática, lo que provoca un cierto retardo en el 
transporte del trazador en comparación con el flujo en el 
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agua móvil. Una vez que el trazador dispone de tiempo 
suficiente para penetrar toda la matriz microporosa, el trans­
porte puede considerarse similar al que ocurre en un me­
dio poroso (utilizando modelos de caja negra). 

No obstante, en tal caso, el modelo matemático suministra 
el tiempo de tránsito del trazador; éste es Rp veces mayor 
que el tiempo medio de tránsito del agua tw. El parámetro tt 
equivale a la relación entre el volumen total de agua en el 
sistema V, y la tasa de :flujo volumétrico Q, a través del 
sistema. El volumen de agua móvil (Vm), igual a la relación 
V /Rp, requiere del conocimiento del factor de retardo Rp 
que, a su vez, representa la relación entre la porosidad 
total nt, y la porosidad de fisuras, nf. En el área considera­
da para el modelo, ambas porosidades se asumieron, res­
pectivamente, del 40 y el 5%, lo que resulta en un valor 
Rp=8. 
Al aplicar el modelo de dispersión (DM) se requiere de un 
parámetro adicional de ajuste; éste es el llamado parámetro 
de dispersión (D/vx)*. En sistemas de doble porosidad, 
del tipo grieta-poro, el parámetro (D/vx) describe la varia­
ción de los tiempos de tránsito del trazador a través de las 
grietas y resulta de la dispersión en las fisuras (o su distri­
bución) y de la difusión entre el agua móvil y la estática. 
En todas las unidades acuíferas se aplicó el modelo de 
dispersión (DM) para determinar los tiempos de tránsito 
del tritio a través del acuífero. 
En condiciones de régimen pe1manente, la relación entre 
las concentraciones de entrada, c in(t) y salida c out(t) del 
trazador en el sistema hid.rogeológico, se describen me­
diante la integral de convolución: 

Cout(t) = J c.:in(t - r)g(r)exp(- .. .-1..t)dr 

en la que es la constante de decaimiento radioactivo para 

el tritio (cero para isótopos estables) y g('t) es la función 

de ponderación que, en el modelo de dispersión, se define 
como: 

g(r) = {Pd / 4-;r / tt}0.5 exp[- Pd(1- -r I tt)2 I (4-r I tt] / -r 
donde tt es el tiempo medio de tránsito del trazador y Pd es 
1/(D/vx)* . La función de entrada se calcula según la expre­
sión siguiente: 

C= [aL: (PiCi)s + L: (PiCi)w ]! [ aL: (Pi)s + L: (Pi)w] 

en la que Pi y Ci son, respectivamente, la lámina de lluvia y 
el contenido de tritio en ésta, en el i-ésimo mes del año en 
consideración. Empleando esta ecuación se calculó la fun­
ción de entrada de 3H sobre la base de datos medidos 
directamente en el sistema acuífero, en tanto para años 
anteriores se correlacionaron con los datos de la estación 
OIEA-OMM del Instituto de Ciencias Marinas de Miami, 
Estados Unidos. La tasa de infiltración a se tornó igual a la 
unidad. 
La modelación se llevó a cabo solamente para los datos de 
tritio a fin de obtener información acerca del tiempo medio 
de tránsito de la componente más antigua en el sistema 
acuífero (horizonte inferior) . En todos los casos, el tiempo 
medio de tránsito supera los cinco tiempos medios de vida 
del"Radón y justifica, por tanto, la aplicación de este como 
trazador de partición para determinar la contaminación por 
NAPLs. 



PATRONES DE 222RN, 3H Y CL EN LAS AGUAS 
TERRESTRES 

Hulla et al. (1987) y Jordan y Frohlich (1987) han destaca­
do especialmente el papel del origen y la edad de las aguas 
como variable a considerar en el monitoreo hidrogeológico. 
Una excelente revisión de la aplicación de las técnicas 
isotópicas en el estudio de la intrusión marina se debe a 
Araguas y Gonfiantini (1991 ). El problema hidrogeológico 
se centró en evaluar si, además de su utilidad para el reco­
nocimiento de contaminación por LFNA, el 222Rn y el 3H 
podrían emplearse para distinguir otros eventos de conta­
minación típicos de áreas cársicas costeras sometidas a la 
presión de la exploración-explotación de hidrocarburos. 
Para ello se evaluaron los patrones de comportamiento 
estacional y la actividad o concentración en los siguientes 
casos: 

• Aguas subteITáneas dulces (no afectadas prior la 
intrusión marina) 

• Aguas subten-áneas dulces afectadas por eventos 
aislados de avance de la intrusión marina. 
• Aguas intmsionadas por el mar . 

• Aguas subterráneas afectadas por un evento de 
derrame de aguas de capa. 

• Aguas subterráneas afectadas por un evento de 
derrame de hidrocarburos. 

Aguas subterráneas dulces (Sin intrusión marina) 

Los patrones normales registrados en aguas cársicas sub­
terráneas dulces, próximas a la zona de alimentación se 
muestran en la Fig. 3 , donde el 222Rn y el Cl exhiben, aproxi­
madamente, el mismo comportamiento. 
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Fig. 3. Ejemplo de patrón de Cloruros y "'Rn en un acuífero de aguas dulces. 

La c01Tespondencia es aceptable y, para un 95% de certi­
dumbre el coeficiente de correlación lineal es de 0,84. 
En la Fig. 4, que muestra otro pozo en el mismo sistema 
acuífero, 700 m aguas aITiba del EWS 2, el coeficiente de 
correlación entre el Tritio y Cloruros es de 0,87, para el 
95% de certidumbre. El comportamiento temporal es, prác­
ticamente, el mismo indicando, por otra parte, la cercana 
presencia de las fuentes de recarga natural local. 
Aguas subterráneas dulces con evento de intrusión mari­
na 
El mismo acuífero, sin embargo, experimentó un avance de 
la intrusión marina registrado en el pozo EWS 2 en el mes 
de Abril (Figs. 5 y 6) que provocó la divergencia total de 
las relaciones 3H=f(Cl) y 222Rn=f(Cl) en el sistema acuífero. 
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Fig. 4. Ejemplo de patrón de Cloruros y Tritio en un acuífero de aguas dulces. 
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Fig. 5. Correspondencia Tritio-Cloruros en aguas subterráneas dulces en 
presencia de un evento de intrusión marina. 
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Fig. 6. Correspondencia Radón-Cloruros en aguas subterráneas dulces en 
presencia de un evento de intrusión marina. 

Acuífero con intrusión marina 

En este caso, las dependencias Cloruro-Radón (Fig. 7) no 
resultaron concluyentes mas, sin embargo, las relaciones 
Rn/3H y 3H/Cl (Figs. 8 y 9) muestran patrones bien diferen­
ciados para identificar la presencia de un aporte de agua 
de mar en el acuífero. 
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Fig. 7. Relación Cloruros - Radón 222 en un acuífero con intrusión marina. 

29 



EWSO 

280.0 1.60 

1.•o 
275.0 ... 1.20 
270.0 

1.00 

i 265.0 
·. O.BO !;j 

260.0 
0.60 

E;] 
0.40 

255.0 
0.20 

250.0 0.00 
Jan-05 Feb-05 M<W-05 Apr·05 

Fig. 8. Relación Cloruros - Tritio en un acuífero con intrusión marina. 
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Fig. 9. Relación Tritio - Radón 222 en un acuífero con intrusión marina. 

Evento de derrame de agua de capa producida 

Sin embargo, en presencia de un evento de derrame de 
agua de capa, el Radón incrementa su efectividad como 
indicador, tanto por su capacidad de partición con los hi­
drocarburos como por su divergencia en condiciones de 
elevada salinidad (Fig. 1 O) . 
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Fig. 1 O. Evento de derrame de agua de capa en el acuífero. 

Evento de contaminación por petróleo 

La propiedad de partición del Radón 222 en presencia de 
hidrocarburos queda claramente manifestada en los ejem­
plos de las Figs. 11 y 12, donde el paso de la pluma de 
contaminación de LFNA y la recuperación del acuífero 
quedan perfectamente expresadas en la disminución e in­
cremento alternativos de la actividad del 222Rn en las aguas 
subterráneas . 

NOTA FINAL 

Las propiedades de partición del 222Rn con líquidos orgá­
nicos pueden ser utilizadas eficazmente para distinguir la 
presencia de contaminaciones por hidrocarburos en las 
aguas subterráneas. La diferente correspondencia que 
muestra con el Tritio en presencia de intrusión marina cons-
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tituye también una ventaja adicional para separar la pre­
sencia de cloruros provenientes de esta fuente de aque­
llos que provienen de las aguas de capara producidas en 
pozos de petróleo. 
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Fig. 11. Variación estacional de la actividad de 222Rn y eventos de contamina­
ción por derrame de hidrocarburos 
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Fig. 12. Variación estacional de la actividad de 222Rn y eventos de contamina­
ción por derrame de hidrocarburos 

Eventos aislados de avance de la intrusión marina pueden 
ser eficazmente detectados midiendo sistemáticamente la 
actividad del 222Rn en las aguas subterráneas en una Red 
de Monitoreo diseñada con tales fines. La facilidad de 
colecta, conservación y medición de las actividades de 
Radón, Tritio y las concentraciones de Cloruros y su bajo 
precio refuerzan considerablemente incorporar estas va­
riables al monitoreo hidrogeológico en las complejas con­
diciones hidrogeológicas descritas en este estudio. 
Los principales inconvenientes de la aplicación conjunta 
de estas técnicas son, sin embargo, el corto tiempo de vida 
del Radón 222, y los bajos valores de Tritio en la atmósfera 
y, por ende, en muchas de las aguas subterráneas mues­
treadas. 
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Introducción 
La base de cualquier estrategia de transformación produc­
tiva para Quintana Roo, al establecer una relación directa 
entre patrones de consumo y la necesidad o no de promo­
ver transformaciones en sus sistemas de producción, des­
cansa en el análisis detallado de ingresos y gastos de su 
población. Esto, a su vez, puede servir de base para la 
elaboración de un programa de estímulo al crecimiento de 
la planta productiva, orientado éste a satisfacer las necesi­
dades de una población con una determinada dinámica 
demográfica y, considerando que el mercado interno es 
una variable en extremo importante para promover el desa­
rrollo económico y social de la entidad. Su importancia 
también está dada porque permite medir la eficiencia 
distributiva que se logra en el territorio quintanarroense, 
así como detectar las principales desigualdades estructu­
rales y espaciales preserites en el mismo. 

Objetivos 
El análisis global de ingresos monetarios y gastos, a partir 
de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Ho­
gares, 1996, su distribución por deciles de hogares, su 
estructura por conceptos, identificando las disparidades 
y diferencias entre los hogares de diversos niveles 
socioeconómicos y tamaño de las localidades, así como 
las principales tendencias observadas en ambas variables 
es el objetivo de la presente investigación. Su importancia 
está dada porque permite medir la eficiencia distributiva 
que se logra en el territorio quintanarroense, siendo en 
este caso, los niveles de ingreso y gasto por hogares el 
instrumento que posibilita la valoración de este proceso. 

El análisis global de ingresos y gastos monetarios se rea­
lizó a partir de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos 
de los Hogares que comprende el período 1992 a 1996 y, de 
la Encuesta Nacional de la Dinámica Demográfica, 1997, 
publicada en: Panorama sociodemográfico, Quintana Roo, 
1997, no contando con otro instrumento estadístico hasta 
la fecha que permitiera alcanzar los objetivos propuestos 
en la presente investigación. 

Entre los principales resultados se destaca la existencia de 
una alta concentración del ingreso en un número reducido 
de hogares que reafirman el fuerte proceso de transforma­
ción de la estructura distributiva del ingreso en el territorio 
que beneficia a un número reducido de hogares y a los 
espacios urbanos sobre los rurales. Similar comportamien­
to se registró para el gasto. 
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Asimismo, se observa que el ingreso por perceptor au­
menta mucho más rápidamente que el ingreso por hogar, 
fenómeno que significa menos personas trabajando por 
hogar y que puede tener entre sus principales causas un 
menor crecimiento en la oferta de empleo en relación al 
aumento del número de miembros de los hogares y/o ma­
yor competencia por éste. Se valoran como posibles con­
secuencias de este comportamiento el incremento del des­
empleo, de la informalidad y, en general, de procesos que 
pueden afectar negativamente la imagen social del Estado. 
Desarrollo 
Quintana Roo, es la puerta Este de la República Mexicana 
por su ubicación en la cuenca del Mediterráneo America­
no y, en consecuencia, su proximidad a los países de las 
grandes Antil.las y Centroamérica. Es la única entidad 
federativa de México que tiene dos fronteras ya que limita 
con Guatemala y Belice en su porción meridional. 
El Estado se localiza en la Península de Yucatán en el su­
reste de la República Mexicana; colinda al norte con 
Yucatán y con el Golfo de México, al este con el Mar Cari­
be, al sur con Belice y Guatemala, al oeste con Campeche y 

Yucatán. La superficie total del Estado es de 50 844 K.m2
, 

ocupando el 2,55% del territorio nacional, que correspon­
de al decimonoveno lugar entre los Estados de la Repúbli­
ca Mexicana. Su población en el año 2000 alcanzó la mag­
nitud de 874 668 habitantes (INEGI, 2000), La población de 
Quintana Roo ha seguido el mismo patrón de distribución 
que el resto del país: concentración en unas pocas áreas 
urbanas, en este caso Cancún, Playa del Carmen y Chetu­
mal y alta dispersión en el resto del territorio. Los dos 
primeros centros urbanos se localizan en la región norte 
mientras el tercero se ubica en el extremo sur, por lo que el 
desarrollo poblacional se encuentra dicotomizado (polari­
zado). 
U na mayor precisión al respecto muestra que para ese mis­
mo año, la población se concentraba en 2 104 localidades, 
de las cuales 2 084 tenían menos de 2 500 habitantes (con­
sideradas como localidades rurales) y, de éstas, 1 400 se 
encontraban dispersas en todo el estado con una pobla­
ción de menos de 50 habitantes. Cabe resaltar que el 80,3% 
del total de población se concentraba en 20 localidades 
mayores de 2 500 habitantes (localidades urbanas), 
localizándose el 52,2% en el municipio de Benito Juárez y 
el 25.1 % en el municipio Othón P. Blanco. 
Según el Conteo de Población de 1995, la población ocu­
pada se localizaba mayoritariamente en el sector terciario 



con un 67%, le siguen los ocupados en el sector secunda­
rio con un 17% y un 16% en actividades del sector prima­
rio. Atendiendo a la posición que ocupan en el trabajo se 
tiene que el 59% de los trabajadores se desempeñan como 
empleados, los jornaleros así como los patrones y trabaja­
dores familiares sin remuneración representan cada tipo 
de ocupación aproximadamente el 4% de la población ocu­
pada total, mientras que los trabajadores por cuenta pro­
pia se destacan con un 27% del total. 
En 1998, la población económicamente activa (PEA) en 
Quintana Roo alcanzó 328 163 personas, 16,2% más que lo 
registrado en 1996, de la cual aproximadamente el 99% era 
población ocupada. Es de destacar, que el 41 % de la PEA 
recibe menos de 2 salarios mínimos y un 9% no recibe 
salario alguno. Estas características se reflejan en la es­
tructura y distribución de ingresos y gastos de la pobla­
ción residente en el Estado. 
Cuadro 1. Quintana Roo. Número de hogares comprendidos en los estratos de 

ingreso corriente monetario en el período 1992 - 1996. 

1992 1994 1996 Variación 
Rangos 

Cantidad % Cantidad % Cantidad % 1996-1992 

menos de 
1000 115 44.57 76 33,04 55 21,91 -60 

entre 1000 y 
5000 133 51,55 139 60,43 157 62,55 +24 

entre 5000 y 
10000 9 3,49 13 5,65 25 9,96 +16 

entre 10000 y 
15000 0,39 0,88 2,79 +6 

entre 15000 y 
20000 o 0,00 o 0,00 1,20 +3 

mayor que 
20000 o 0,00 o 0,00 4 1,59 +4 

Total 258 100,0 230 100,0 251 100,0 

Fuente: Elaborado por los autores a partir de INEGI; Encuesta Nacional de 
Ingresos y Gastos de los Hogares, 1996. 

Una clasificación de los hogares en Quintana Roo según 
sus niveles de ingreso, determinados estos rangos por los 
autores a partir de la Encuesta Nacional de Ingresos y 
Gastos de los Hogares realizada para los años 1992, 1994 y 
1996, brinda una primera aproximación al fenómeno estu­
diado. 

Para 1992, el 96,12% de los hogares encuestados (248) se 
situaban en los rangos de ingresos inferiores a 5 000 pe­
sos. Estos hogares percibían el 84,54% de los ingresos 
totales. En el otro extremo se destaca la ausencia de hoga­
res en los estratos de ingresos superiores a los 15 000 
pesos. El 3,88% de los hogares restantes (10), comprendi­
dos entre los rangos de 5 000 y 15 000 pesos, obtenía el 
15,46% de los ingresos del universo encuestado (ver Cua­
dros 1y2). 

En 1994, los hogares cuyos ingresos eran iguales o infe­
riores a 5 000 pesos mensuales representaron el 93,47% 
(215) del universo encuestado y el monto recibido en su 
conjunto representó el 76,35% de los ingresos totales. Al 
igual que para el año 1992, en los estratos superiores a los 
15 000 pesos se registra la ausencia de hogares. Los dos 
rangos comprendidos entre los 5 000 y 15 000 pesos se 
apropian del 23,65% del ingreso total y se distribuyen en­
tre el 6,53% de los hogares (15) de la muestra. 
Para 1996, el porcentaje de hogares cuyos ingresos eran 
iguales o inferiores a los 5 000 pesos continúa en descen­
so y alcanza el valor de 84,46% (212). En estos estratos se 
concentraba el 49,41 % de los ingresos totales de la mues­
tra de hogares encuestados. Si se obvia la pequeña dife-

rencia que se registra en el tamaño de la muestr·a para los 
años 1992 y 1996 (7 casos, 2, 7 % ), se registra una tenden­
cia evidente a la disminución de los hogares comprendi­
dos en los estratos de menores ingresos y un aumento del 
número de hogares comprendidos entre los rangos de in­
greso medios (entre 5 000 y 15 000) y altos (más de 15 000) 
en la entidad. 
Podría hablarse de la existencia de un proceso de mejora 
en la eficiencia dish·ibutiva del ingreso entre los hogares 
para el período analizado, si se toma como variable el nú­
mero de hogares por rango de ingreso. Sin embargo, es 
muy significativo el fenómeno que se observa en el extre­
mo opuesto de la clasificación por rangos, esto es, en aque­
llos donde la población recibe más de 15 000 pesos y que 
en los momentos anteriores a 1996 no aparecían: se regis­
tra el 2,79% de los hogares (7), con una participación en la 
distribución del ingreso total del 20,03%, signo represen­
tativo del inicio de un acelerado proceso de concentración 
del ingreso. 

Cuadro 2. Quintana Roo. Variación del ingreso corriente monetario en el 
período 1992 - 1996. 

1992 1994 1996 Variación 
Rangos 

Pesos % Pesos % Pesos % 96-92 (%) 

menos de 
1000 651,39 16,27 40 870,41 9,27 33 012,52 3,95 -12,32 

entre 1000 
y 5000 271 297,54 67,77 295 720,21 67,08 379 996,25 45,46 -22,31 

entre 5000 
y 10000 53 702,55 13,41 83 105,84 18,85 188 069,00 22,50 9,09 

entre 10000 
y 15000 10 200,00 2,55 21 121,67 4,79 67 468,75 8,07 5,52 

entre 15000 
y 20000 0,00 0,00 0,00 0,00 52 584,67 6,29 6,29 

mayor que 
20000 0,00 0,00 0,00 0,00 114 833,00 13,74 ~ 
Total 400 339,54 100,0 440 818,13 100,0 835 964,19 100,0 

Fuente: Elaborado por los autores a partir de INEGl; Encuesta Nacional de 
Ingresos y Gastos de los 

Hogares, 1996. 

Cuando este análisis se realiza por deciles de hogares se 
hace mucho más evidente el proceso de concentración del 
ingreso que se desarrolla en el territorio. A su vez, ya no 
podría hablarse de la existencia de una tendencia a la "me­
jora" en la eficiencia de la eshuctura distributiva del ingre­
so en el territorio. Para el período analizado se registra la 
existencia de una alta concentración del ingreso en un 
número reducido de hogares comprendidos en el decil X, 
y una disminución del mismo en los restantes deciles. 
Estos resultados reafirman el fue1te proceso de transfor­
mación de la estructura distributiva del ingreso en el terri­
torio que beneficia a un número reducido de hogares, pro­
ceso éste que también se refleja a nivel nacional (ver Cua­
dro 3). 

Cuadro 3. Quintana Roo. Distribución del ingreso por deci les de hogares en el 
período 1992 - 1997 (% ). 

Oeciles 1992 1994 1995 1996 1997 México Quintana Roo. 
(1997) Variación 1997-1992 

1,40 1,14 0,3 1,20 0,5 0,0 -0,90 

2,93 2,41 2,0 2,18 2,0 1,3 -0,93 

4,00 4,19 3,0 3,31 3,0 2,7 -1,00 

IV 5,31 5,33 4.1 4,37 4,0 3,9 -1 ,31 

V 6,59 6,72 5,3 5,22 5,2 5,1 -1,39 

VI 8,40 8,24 6,5 6,50 6,6 6,6 -1 ,80 

VII 10,21 9,99 8,5 8,51 8,6 8,7 -1,61 

VIII 12,67 12,90 11 ,3 11,35 11,7 11,8 - 0,97 

IX 16,62 17,08 16,2 16,59 17,2 17,3 + 0,58 

X 31,86 32,03 42,8 40,78 41,2 42,6 + 9,34 

Fuente: Elaborado por los autores a partir de INEGl; Encuesta Nacional de 
Ingresos y Gastos de los Hogares, 1996.Para 1995 y 1997. Encuesta Naciona l 
de la Dinámica Demográfica, 1997. En: Panorama sociodemográfico, Qu intana 

Roo, p. 72. 
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Es muy poco probable que esta variación en la distribu­
ción del ingreso repercuta en el nivel y estructura del con­
sumo, en la capacidad de ahorro y desempeñe un papel 
estimulador de algunos sectores de la actividad económi­
ca, dada su alta concentración en la décima parte del uni­
verso de hogares que conforman la muestra. 

Cuadro 4. Quintana Roo. Variación en la estructura del ingreso por deciles de 
hogares contemplados en la encuesta nacional de ingresos en localidades 

mayores de 2 500 habitantes (urbanas), 1992, 1994 y 1996 (en %). 

Osciles 1992 1994 1996 Variación 96-92 
1 2,17 2,72 1,42 - 0,75 
11 3,51 4,29 2,70 - 0,81 

111 4,66 5,57 3,73 - 1,25 
IV 5,76 6, 12 4,52 - 1,24 
V 7,28 7,12 5,55 -1 ,73 
VI 8,52 8,34 7,23 - 1,29 
VII 9,79 9,95 9,12 -0.67 
VIII 12,09 11 ,62 11 ,61 -0,48 
IX 17,44 16,02 17.07 - 0,42 
X 28,78 28,24 37,05 + 8,27 

Fuente: Elaborado por los autores a partir de INEGI; Encuesta Nacional de 

Ingresos y Gastos de los Hogares, 1996. 

Este proceso no parece haber alcanzado aún (1997) magni­
tudes traumáticas en el territorio, porque ha estado acom­
pañado de un incremento en el ingreso monetario medio 
por hogar encuestado y por perceptor, que ha reducido 
parcialmente el efecto de esta pérdida de eficiencia en la 
estructura distributiva del ingreso, así como también del 
incremento constante que se registra en el índice general 
de precios al consumidor en el estado. 
Cuando se relacionan las fuentes de ingreso y los grupos 
de deciles según el tamaño de las localidades se observa 
que para las localidades mayores de 2 500 habitantes en 
los deciles del 1 al IX, entre 1992 y 1996, su participación en 
el ingreso total disminuye. 
Para el decil X el proceso es inverso, o sea, aumenta. Este 
comportamiento reafirma lo planteado anteriormente para 
el universo de la encuesta, respecto a la concentración 
del ingreso en un número reducido de hogares, en este 
caso de hogares en localidades urbanas (ver Cuadro 4). 
Para las localidades menores de 2 500 habitantes, en igual 
período, se observa que en los deciles del 11 al IX, ambos 
inclusive, su participación en el ingreso total disminuye 

(ver Cuadro 5). 

Cuadro 5. Quintana Roo. Variación en la estructura del ingreso por deciles de 
hogares contemplados en la encuesta nacional de ingresos en localidades 

menores de 2 500 habitantes (rurales), 1992, 1994 y 1996 (en %). 

Deciles 1992 1994 1996 Variación 96-92 
1 1,25 1,22 1,79 + 0,54 
11 3,61 2,34 2,92 -0,69 

111 4,43 3,08 3,45 - 0,98" 
IV 5,32 4,60 4,52 - 0,80 
V 6,65 6,66 6,06 - 0,59 
VI 8,73 8,18 7,55 - 1,18 
VII 10,54 10,28 8,51 -2,03 
VIII 13,85 11,83 10,92 - 2,93 
IX 17,47 17,93 14,31 - 3,16 
X 28,15 33,88 39,86 + 11 ,71 

Fuente: Elaborado por los autores a partir de INEGI; Encuesta Nacional de 
Ingresos y Gastos de los Hogares, 1996. 

Solamente en los deciles 1 y X se registra el proceso inver­
so, o sea, aumenta. Se repite nuevamente, en este caso 
para las localidades rurales, la característica dominante que 
presenta la estrnctura distributiva sesgada por el decil X, 
con la única excepción registrada en el decil 1, cuya peso 
aumenta ligeramente siendo éste poco significativo dada 
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su escasa participación en el ingreso total, así como tam­
bién en el total de hogares encuestados en localidades 
rurales, reafirmando lo planteado anteriormente respecto a 
la concentración del ingreso en un número reducido de 
hogares. 
En resumen, se destaca que estas desigualdades en la dis­
tribución del ingreso monetario por deciles se hacen mu­
cho más evidente cuando se comparan estos valores por 
localidades según su tamaño, donde el ingreso medio por 
hogar encuestado en localidades mayores de 2 500 habi­
tantes para 1996 era 2,21 veces superior al registrado para 
las localidades de menos de 2 500 habitantes, valor éste 
superior al registrado para 1992 y 1994 que fueron de 2,06 
y 1,87 veces, respectivamente (ver Cuadro 6). 

Cuadro 6. Quintana Roo. Ingreso medio por hogares y perceptores contempla­

dos en la encuesta nacional de ingresos, 1992, 1994 y 1996. 

Año Ingreso medio (pesos) 

Por hogar Por perceptor 
Total Variación Localidades 

1992=100 Mayores de Menores Relación Total Variación 
2 500 de AJB 1992=100 

habitantes 2 500 
(A) habitantes 

(B) 
1992 1551,70 1948,38 945,02 2,06 310,82 
1994 1916,60 123,52 2444,32 1309,97 1,87 596,51 191,91 
1996 3343,86 21 5,50 3971,22 1792,87 2,21 1080,06 347,49 

Fuente: Elaborado por los autores a partir de INEGI; Encuesta Nacional de 

Ingresos y Gastos de los Hogares, 1996. 

Asimismo, se observa que el ingreso por perceptor au­
menta mucho más rápidamente que el ingreso por hogar, 
fenómeno que significa menos personas trabajando por 
hogar y que puede tener entre sus causas un menor creci­
miento en la oferta de empleo en relación al aumento del 
número de miembros de los hogares y/o mayor competen­
cia por éste. 
Entre las posibles consecuencias de este comportamiento 
se valoran el incremento del desempleo, el trabajo no re­
munerado, de la informalidad y, en general, de procesos 
que pueden afectar negativamente la imagen social de la 
entidad. 
Estudios realizados por los autores destacan, que se está 
en presencia de una composición del ingreso según fuen­
te que denota la gran importancia del trabajo asalariado 
(empleados, obreros) y la micro y pequeña empresa, esta 
última dada por la participación que presentan los nego­
cios propios en todos los deciles, lo que unido a la existen­
cia de un proceso de concentración del ingreso mucho 
más intenso en el espacio rural que en el urbano resaltado 
en párrafos anteriores, evidencian que de mantenerse esta 
tendencia, en el corto y mediano plazo se observará un 
mayor aumento de la informalidad, del subempleo y el tra­
bajo no remunerado, que como estrategia de superviven­
cia se aplicará por un sector creciente de la población, así 

como por la crisis de la micro y pequeña empresa existente 
en el territorio. 

Algunas de estas conclusiones previas pueden verse sus­
tentadas cuando se estudia el número de perceptores por 
hogar y su variación en el periodo analizado. 

Primeramente se observa la disminución del número medio 
de perceptores por hogar, lo que puede ser indicativo de 
una reducción de las fuentes de empleo, el incremento del 
trabajo no remunerado, etc. en el territorio y, en segundo 
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lugar, los deciles donde esta reducción es más acentuada 
son el IX y X, que registran la mayor pa1iicipación en la 
distribución del ingreso (ver Cuadro 7). 

Cuadro 7. Q ui ntana Roo. Variac ión del número promedio de perceptores por 
deciles de hogares en e l período 1992 a 1996. 

Decil 1992 1994 1996 Variación 1996-
1992 

Percept % Percept % Percept % Percept % 
/hogar /hogar /hogar /hogar 

1 3,65 7,38 2,83 8,80 2,20 7,11 -1,45 - 0,27 
11 3,96 8,00 3,48 10.83 2,68 8,66 -1,28 + 0,66 

111 3,88 7,84 3,48 10,83 2,76 8,91 -1 ,12 + 1,07 
IV 3,85 7,76 2,78 8,66 2,56 8,27 -1 ,29 + 0,51 
V 4,96 10,02 3,30 10,28 2,64 8, 53 -2,32 -1,49 
VI 4,73 9,55 2,83 8,80 2,80 9,04 -1,93 - 0,51 
VII 4,92 9,94 3,39 10,55 4,08 13,18 -0,84 + 3,24 
VIII 5,73 11,57 3,04 9,47 4,00 12,92 -1,73 + 1,35 
IX 6,92 13,43 2,96 9,20 3,32 10,72 -3,60 - 2,71 
X 7,48 14,52 4,04 12,58 3,92 12,66 -3,56 --=-l.&§_ 

Valor 4,99 100,0 3,21 100,0 3, 10 100,0 -1 ,89 
medio 

Fuente: Elaborado por los autores a partir de IN EGI; Encuesta Nacional de 
Ingresos y Gastos de Jos Hogares, 1996. 

Para los años 1992 y 1996 se observa que el número de 
preceptores por hogar es superior a la media en los 3 y 4 
últimos deciles, respectivamente, lo que podría ser un in­
dicativo de que las personas de mayores ingresos tienen 
más posibilidades de incorporarse al mercado laboral. 

Esta situación confinna una contracción en el número de 
personas que tienen alguna fuente de ingreso para su sub­
sistencia, para todos los deciles de perceptores, si bien 
diferenciada por decil. En otras palabras, los niveles de 
desempleo y/o de falta de oportunidades de empleo y/o de 
incorporación al sector informal y/o al trabajo no remune­
rado o de todos estos procesos actuando de manera si­
multánea tienden a incrementarse en todos los casos. Por 
tanto, ello debe reflejarse en una disminución en la deman­
da de bienes y servicios, en la capacidad de ahorro e inver­
sión por perceptor y hogar, así como profundizar las dife­
rencias urbano - rw-al , entre municipios y las que ya se 
manifiestan en cada una de estas categorías. 

La segunda variable analizada en este epígrafe, el gasto, 
su estructura y distribución por hogares, permite caracte­
rizar los patrones de consumo presentes en la entidad, sus 

desigualdades y, como ya se señalara, constituye un ele­
mento importante a tener en cuenta en la elaboración de 
cualquier estrategia de transformación de la estructura 
económica y espacial del territorio quintanarroense. 

La tendencia global que registra el gasto por hogar es a un 
incremento sostenido en el periodo analizado, aunque in­
ferior al crecimiento observado en el ingreso. Este com­
pmiamiento se observa para todas las localidades que re­
coge la encuesta, cuando se relacionan el primero y ultimo 
de los años del periodo analizado. Sin embargo, el mismo 
no ha presentado los mismos ritmos de variación por ta­
maño de localidad en el tiempo. Así, por ejemplo, se obser­
va entre 1992 y 1994 un crecimiento más lento del gasto 
para las localidades mayores de 2 500 habitantes, que para 
las menores de 2 500 habitantes. Enh·e 1994 y 1996 la situa­
ción se invierte. 

Estos resultados responden, entre otras causas, a la dis­
minución de la participación de las localidades menores de 
2 500 habitantes en el gasto total (24,56% en 1992 y 15,7% 
en 1996), reflejo de un menor peso económica en el territo­
rio, así como un menor crecimiento del ingreso de los ho­
gares comprendidos en este tipo de localidades (ver Cua­
dro 8). 
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Cuadro 8. Quintana Roo. Gasto medio por hogares contemplados en Ja encuesta 
nacional de ingresos, 1992, 1994 y 1996. 

Año Gasto medio por hogar (pesos) 
Total Variación Localidades 

1992=100 Mayores de 1992 Menores de 1992 Relación 
2 500 2 500 AJB 

habitantes 100 habitantes 100 
(A) (B) 

1992 1608,33 2007,26 996,65 2,01 
1994 1700,00 105,70 211 8,11 105,52 1223,27 122,74 1,73 
1996 2925,08 181 ,87 3463,45 172,55 1590,64 159,60 2,18 

Fuente: Elaborado por los autores a parti r de lNEG I; Encuesta Nacional de 
Ingresos y Gastos de Jos Hogares, 1996. 

Cuando este análisis se realiza por deciles de hogares se 
observa una concentración del gasto en los deciles del VI 
al X, en particular, en el X, cuya participación en el gasto 
total osciló entre 28,59% para 1992 y 35,51 % para 1996. 

Cuadro 9. Quintana Roo. Distribución del gasto por deciles de hogares en el 
período 1992 - 1997 (en %). 

Deciles 1992 1994 1996 Variación 1996-1992 
1 1,28 1,47 1,59 + 0,31 

11 2,90 3,04 3,13 + 0,23 
JI 4 ,34 4,47 4,21 -0,13 
IV 5,67 6,13 5,34 -0,33 
V 7,11 7,45 6,20 -0,91 
VI 8,73 8,76 7,14 -1 ,59 
VII 10,73 10,31 8,88 -1,85 
VIII 13,67 12,74 11,85 -1,82 
IX 16,97 16,89 16,14 -0,83 
X 28,59 28,73 35,51 + 6,92 

Fuente: Elaborado por los autores a partir de INEGI; Encuesta Nacional de 

Ingresos y Gastos de Jos Hogares, 1996. 

Esta distribución del gasto permite hablar de una concen­
tración del mismo en un número reducido de hogares, fe­
nómeno que guarda relación con el comportamiento del 
ingreso. De hecho se observa que el mayor crecimiento 
del gasto en el periodo analizado se produce en el decil X, 
que entre 1992 y 1996 se incrementó en 6,92 puntos por­
centuales (ver Cuadro 9). 
Similar comportamiento se observa, aunque de manera más 
acentuada, en la distribución del gasto en localidades de 
más de 2 500 habitantes. La tendencia que se refleja en los 
resultados de la encuesta apunta hacia un fortalecimiento 
sólo del último ecil de gasto en la estructura general del 
mismo (ver Cuadro 1 O). 

Cuadro 1 O. Quintana Roo. Distribución del gasto por deci les de hogares en 
localidades mayores de 2 500 habitantes en el período 1992 - 1997 (en %). 

Deciles 1992 1994 1996 Variación 1996-1 992 
1 2,49 2,98 2,12 -0,37 
11 4,10 5,30 3,53 -0,57 
11 5,30 5,85 4 ,60 - 0,70 
IV 6,42 6,61 5,33 -1 ,09 
V 7,87 7,50 6,18 -1 ,69 
VI 9,19 8,76 7,51 -1 ,68 
VII 10,24 10,19 9,40 -0,84 
VIII 12,51 11 ,83 12,06 - 0,45 
IX 15,84 15,92 15,46 -0,38 
X 26,04 25,05 33,81 + 7,77 

Fuente: Elaborado por los autores a partir de INEGI ; Encuesta Nacional de 
Ingresos y Gastos de Jos Hogares, 1996. 

Para las localidades menores de 2 500 habitantes, si bien la 
distribución del gasto favorece a los deciles del VI al X, en 
particular, este último, se detecta un crecimiento en los 
primeros siete deciles que oscila entre + 1,39 y+ 0,12 y, de 
signo contrario para los deciles del VIII al X, que varía 
entre-1 ,02 y-2,67. 
Este muy pequeño crecimiento se manifiesta en deciles 
que tienen una muy baja participación en la distribución 
del gasto total, el cual equivale a 6,8% del gasto total, por 
ló que su posible influencia en el desarrollo de la produc­
ción de bienes y servicios es muy reducida en el territorio 
(ver Cuadro 11). 



Cuadro 11. Quintana Roo . Distribución del gasto por deciles de hogares en 

localidades menores de 2 500 habitantes en el período 1992 - l 997 (en % ). 

Deciles 1992 1994 1996 Variación 1996-1992 
1 1,30 1,38 2 ,04 +0,74 

11 2,96 3,21 3 ,84 + 0 ,88 
11 3,75 3,97 5 ,14 + 1,39 
IV 5,03 5 ,06 5,84 + 0 ,8 1 
V 6 ,73 6,54 7,34 + 0 ,61 
VI 8 ,16 8,48 8,71 +0,55 
VII 10,43 10,64 10,55 +O, 12 
VIII 13,15 12,04 11 ,75 -1,40 
IX 17,96 15,50 15,29 - 2 ,67 
X 30,53 33, 17 29,51 - 1,02 

Fuente: Elaborado por los autores a partir de fNEGI; Encuesta Naciona l de 

Ingresos y Gastos de los Hogares, 1996. 

Conclusiones 
Los resultados alcanzados reafirman elfuerte proceso de 
transfo1mación de la estructura distributiva del ingreso y 
el gasto en el tenitorio, lo que beneficia a un número redu­
cido de hogares, proceso éste que también se refleja a 
nivel nacional. 
Es muy poco probable que esta variación en la distribu­
ción del ingreso y el gasto, dominadas por la concentra­
ción en un segmento muy reducido de la población 
quintanarroense, repercutan en el nivel y estruch1ra del 
consumo interno, en la capacidad de ahorro y desempeñe 
un papel estimulador de algunos sectores de la actividad 
económica. 
Entre las posibles consecuencias de este comportamiento 
de las variables ingreso y gasto se valoran el incremento 
del desempleo, el trabajo no remunerado, de la infonnali­
dad y, en general, de procesos que pueden afectar negati­
vamente la imagen social de la entidad. En otras palabras, 
los niveles de desempleo y/o de falta de oporhmidades de 
empleo y/o de incorporación al sector informal y/o al tra­
bajo no remunerado o de todos estos procesos achlando 
de manera simultánea tienen las condiciones creadas para 
mantener una tendencia creciente en los próximos años. 

Paralelamente, ello debe reflejarse en una disminución en 
la demanda de bienes y servicios, en la capacidad de aho­
rro e inversión por perceptor y hogar, así como en la 
profundización de las diferencias urbano - rural, entre 
municipios y las que ya se manifiestan en cada una de 
estas categorías. 
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Resumen: 
La región de estudio se extiende por las Alturas de Pizarras del 
Norte, Alturas de Pizarras del Sur y el extremo occidental de la 
Llanma monoclinal de bloque escalonada del Sur de Pinar del Río, 
zona Sabana La Mar. El territorio comprende un área aproximada 
de 1 832.42 km2. Por su ubicación, puede considerarse un sector 
distintivo de las condiciones geomorfológicas de la Cordillera de 
Guaniguanico, donde el relieve presenta cadenas de alturas 
diseccionadas, de horst, con ascensos moderados, y cuyo funda­
mento plegado antiguo aflora en la superficie, debido principal­
mente a los desplazamientos horizontales de sobrecorrimiento 
de muchos pisos de edad eocénica. En el plano morfoestructural 
contemporáneo, cada manto y a veces, cada escama de mantos, 
se reflej a en el relieve en forma de cadenas monoclinales o blo­
ques-monoclinales (J.L. Díaz, 1986). El presente trabajo, tiene 
como objetivo fundamental la evaluación de las condicionantes 
geomorfológicas a escala media, como apoyo a los estudios temá­
ticos climáticos, agroedafológicos, hidrológicos y de la vegeta­
ción actual que se realizan con la finalidad de reconocer la distri­
bución de los potenciales de recursos vegetales, para su uso sos­
tenible y su protección durante la apropiación económica. El 
inventario de las condicionantes geomorfológicas obtenidas, con­
tiene elementos de importancia para la zonificación de las Altu­
ras de Pizarras, cuestión básica que facilita su manejo. Las 
condicionantes del relieve y su influencia en la distribución de los 
potenciales de los recursos vegetales, permitió hacer propuestas 
de varias áreas a proteger. 

Introducción 
La región de estudio se localiza en el occidente de Cuba. 
En la Provincia de Pinar del Río. Comprende tres munici­
pios: Guane (524.5 Km2

), Mantua (375.0 Km2
) y Minas de 

Matahambre (670 Km2
). La microregión se sitúa en una 

dirección general NE-SW; entre los profundos surcos y 
las cuencas marinas, aún más profundas, del Canal de 
Yucatán al W, del estrecho de la Florida al N, del Golfo de 
México al NW, y del Mar Caribe al Sur. (Ver Figura 1 ). 

La región de estudio se extiende por las Alturas de Pizarras 
del Norte, Alturas de Pizarras del Sur y el extremo occiden­
tal de la Llanura monoclinal de bloque escalonada del Sur 
de Pinar del Río, zona Sabana La Mar. Por su ubicación, 
puede considerarse un sector distintivo de las condicio-
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nes geomorfológicas de la Cordillera de Guaniguanico, 
donde el relieve presenta cadenas de alturas diseccionadas, 
de horst, con ascensos moderados, y cuyo fundamento 
plegado antiguo aflora en la superficie, debido principal­
mente a los desplazamientos horizontales de sobrecorri­
miento de muchos pisos de edad eocénica. En el plano 
morfoestructural contemporáneo, cada manto y a veces, 
cada escama de mantos, se refleja en el relieve en forma de 
cadenas monoclinales o bloques-monoclinales 
Entre los antecedentes de particular interés para el conoci­
miento geólogo-geomorfológico se hallan: el mapa 
geomorfológico a escala 1: 250 000 de la Provincia de Pinar 
del Río (Instituto de Geografía, 1980); el mapa geológico 
de Cuba a igual escala (Instituto de Geología y Paleonto­
logía, 1988); el mapa karsológico 1: 500 000 de Vladimir 
Panov (1988) y los estudios realizados por J. L. Díaz et al 
(1986), así como los mapas de Pendiente, Disección Verti­
cal y Disección Horizontal a escala media (1: 100 000) 
(Portela, A et al, 1986), como resultado de los trabajos apun­
tados, se han obtenido ideas esenciales sobre el condi­
cionamiento geomorfológico a escala media en las Alturas 
de Pizarras. 

Fig.l. 
Microregión 

Occidental de 
Pinar del Río, los 

municipios de 
Guane, Mantua y 

Minas de 
Matahambre. 



El presente trabajo, tiene como objetivo fundamental la 
evaluación de las condicionantes geomorfológicas a es­
cala media, como apoyo a los estudios temáticos climáticos, 
agroedafológicos, hidrológicos y de la vegetación actual 
que se realizan con la finalidad de reconocer la distribu­
ción de los potenciales de recursos vegetales, para su uti­
lización racional y su protección durante su utilización 
económica. 

Existen numerosos elementos y procesos de formación 
del relieve que imponen condiciones para la actividad 
socio-económica y a la vez, está influye sobre la evolución 
de los primeros. 

Las pendientes, su ángulo de inclinación y longitud; la 
densidad de la disección erosiva, la profundidad del 
encajamiento de valles, cauces, cárcavas y barrancos; la 
magnitud de los procesos de denudación y erosión; el 
desarrollo diferenciado del karst y otros, son factores que 
inciden (potenciando, en unos casos y limitando, en otros) 
sobre el uso agroforestal de un territorio. Por su parte, la 
organización deficiente de los cultivos en las pendientes, 
la transfo1mación de las superficies geomorfológicas na­
turales con fines agrícolas, la alteración del funcionamien­
to del karst por el riego, drenaje u otras obras, pueden 
provocar el surgimiento o aceleración de procesos inde­
seables naturales o naturales-inducidos que repercuten 
en la actividad productiva. 

Los procesos erosivos aumentan en las cabezadas de los 
ríos, donde son mayores los desniveles altimétricos y au­
menta considerablemente la densidad de drenaje, de lo 
cual se desprende que mientras mayor sea la diferencia de 
nivel entre el río y la desembocadura, mayor será la acción 
erosiva y a medida que disminuye este nivel, se hace me­
nor la erosión. 

Él área de estudio se caracteriza por un predominio del 
esclllTimiento superficial debido fundamentalmente a la 
composición litológica (grupo metaterrígeno ). La red flu­
vial del territorio está regida por varias direcciones de 
escurrimiento. Destacándose las que corren en sentido: 
Sudoeste, Sur y en segundo plano, las del Norte y Noroes­
te. La hidrología viene representada fundamentalmente 
por los ríos Caiguanabo, Hondo, San Juan y Maitínez y 
otros de menor extensión; algunos de ellos alimentan al 
Río Cuyaguateje. 

Teniendo en cuenta la escala de trabajo (Media 1: 100 000), 
las características adaptativas de especies como el encino, 
de poderse desa1rnllar sobre suelos ácidos, de diferentes 
espesores (desde suelos esqueléticos hasta suelos arci­
llosos como el fersialítico rojo amarillento); localizados en 
Las Alturas de PizaiTas del Norte y del Sur, y con vistas a 
detenninar qué elementos del relieve influyen en la distri­
bución del potencial vegetal. Se consideró que las carac­
terísticas morfométricas del relieve son las más apropia­
das para ello, enfocadas fundamentalmente a la línea 
conservacionista, ya que en la distribución de esta espe­
cie, el papel principal lo desempeña el suelo, y el relieve se 
toma como un factor potenciador de los niveles de ero­
sión en el territorio y por tanto, su análisis aporta criterios 
importantes para la protección y manejo de los encinares, 
en particular y de los recursos vegetales de las Alturas de 
Pizarras, en general. 

En este sentido, se consultaron los estudios realizados en 
el Instituto de Geografía en los años 1981 a 1986 y publica­
dos en el Nuevo Atlas Nacional de Cuba, dirigidos a en­
contrar en el relieve del país, diversos grados de apti tud 
para la agricultura, sobre la base de indicadores morfomé­
tricos (ángulo de las pendientes, densidad y profund idad 
de la disección), donde se obtuvieron siete categorías de 
aptitud del relieve para la mecanización, el riego, el drenaje 
y el riesgo de erosión. Asimismo se revisaron algunas in­
vestigaciones provinciales y de zonas montañosas reali­
zados por especialistas del Instituto de Geografía Tropi­
cal. 
Metodología de trabajo 
La evaluación de las condiciones geomorfológicas para la 
distribución del potencial de recursos vegetales en la re­
gión de estudio contó con tres etapas principales: 
La etapa preparatoria: Comprendió la compilación de la 
documentación cartográfica y bibliográfica (de orden 
geológico y geomorfológico) en un mapa de información 
efectiva. En el mismo se ubicaron las localidades tipo de 
las formaciones geológicas (Millán, Somin, 1985) y las es­
taciones con las descripciones geomorfológicas de levan­
tamientos anteriores a escala media (Díaz J. L, Porte la A et 
al, 1986). Se realizó un levantamiento de todos los niveles 
cimeros y se confeccionó un histograma de frecuencia de 
cimas, importante para conocer las principales categorías 
del relieve, distribución y proporción de éstas en el territo­
rio. 

•l<XID 

"trol 

"'"" 

Figura.2. Histograma con las categorías del relieve de la Migroregión. 

La etapa de levantamiento: Se llevó a cabo la fotointer­
pretación geomorfológica, utilizando fotografías aéreas 
pancromáticas a escala aproximada 1 :62 500 del Areoser­
vice Corp. Photogrametric Engineers. La interpretación 
geomorfológica de los aereofotomateriales se ejecutó me­
diante la inspección visual estereoscópica con uso del 
estereoscopio de espejos modelo 16.G-35 ib de la Karl Zeiss. 
Se detectaron y cartografiaron las principales formas 
erosivas y denudativas condicionadas en gran medida por 
la estructura de manto-sobrecorrimiento: crestas mono­
clinales y cuestas, crestas y superficies de cimas, cade­
nas, cordilleras simétricas y estribos, y algunas formas 
fluviales como son los valles encajados y cuencas ero­
sivas. Sobre tal base y teniendo en cuenta la morfo-metría, 
se confeccionó un mapa de infonnación efectiva, donde 
se delimitaron las áreas relativamente homogéneas desde 
el punto de vista geomorfológico y que condicionan, en 
pa1te, la distribución del potencial vegetal en la región de 
estudio. 
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Entre tanto el reconocimiento de campo comprendió un 
levantamiento extensivo y de conformidad con el mapa de 
itinerario y las estaciones de observación e incluyó las 
observaciones visuales para la corrección, confirmación y 
enriquecimiento del mapa de información efectiva prelimi­
nar. 
En la etapa Final: Se obtuvo el Mapa temático Evaluación 
de las condiciones geomorfológicas para la distribución 
del potencial de recursos vegetales en las Alturas de Piza­
rras, lo cual requiere previamente el procesamiento de la 
información. (Ver Figura 3) 

Angulo de 
Geología 
Inclinación 

Dist.-cción Tipos de Relieve Infraestructura Landsat band 

Vertical 

4 

Pendientes Disección Tipos de elieve Án:as de potencial Mayoc 
resistencia a l Soslcnibles Sostenibles Sosreniblcs agroforeslal 

Paso6 

Paso 7 

Figura.3. Diagrama de Flujo que muestra el modelo lógico de ··soolean·· 
seguidos en el trabajo 

En la Figura se puede observar el procedimiento seguido 
para la obtención del mapa final, para ello el trabajo se 
apoyo en los pasos propuestos en el manual del ILWIS 
Vs. 2.1 aplicando un modelo lógico conocido como 
.. Boolean operation .. . Empleando 6 mapas de entrada y 
seguido de su combinación con la aplicación de '"Bolean 
AND". 
l. Características Generales del relieve de la 
micro región. 
En la provincia se destacan tres unidades de relieve, que 
reflejan el mecanismo universal y la diversa intensidad de 
la tectogénesis (Liliemberg, 1975). Son las montañas, las 
alturas, y las llanuras, resultado de la diferente magnitud 
de los ascensos neotectónicos; quiere decir, que en cada 
una de estas morfoestructuras la intensidad de los proce­
sos tectogenéticos se hace patente por su altura, la cual 
es, a la vez, un índice tentativo de la edad. 
De forma general, estas montañas tienen un carácter de 
bloque con estructuras de mantos de sobrecorrimiento, y 
su situación en las regiones de máximo ascenso neotectó­
nicos. Se dividen, fuera de los táxones regulares de la 
jerarquización, por su altura y edad, en: a) montañas pe­
queñas, H= 459-800 m (Nl - Q); b) Pre-montañas peque­
ñas, H=35 1-459 m (N 2- Q). 
Teniendo en cuenta la génesis, la edad, y la morfología de 
las montañas, y, además, su gran imp01tancia con la litología 
y los procesos exógenos, se señalan dos grupos que cons-
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tituyen el segundo nivel de la clasificación: I montañas 
litoestructurales, formadas principalmente en calizas masi­
vas del Júrasico al Cretácico; y II montañas erosivo­
tectónicas, formadas principalmente en esquistos y are­
niscas del pre Jurasico oxfordiano y del cretácico-paleó­
geno. 

Categorías del Relieve 
Modelo 30. Microregión 

Legend 

·Dt.ow Plar(from o to 10 m.J 
bJ-atePloil(from<O toSSm.) 
·Dli!ll> Plaro(fromasto 12Sm.J 
0 t.owHl(homJ25toZ14m.) 
·0-Hl(from Z14to263m.) 
·Dli<l>Hl(hom 263 to 351 m.J 
·•Pre-l-0<~351to159m.) 
·ESJSmoll Mo<rtan(from 459 to 800 m.) 

Figura.4. Modelo 30 representando las Categorías del Relieve en Ja 
Microregión de Pinar del Río 

Están dos subcategorías están representados los tipos 
que caracterizan el relieve de la provincia, y su nivel jerár­
quico básico más importante. En las alturas, regiones de 
moderados ascensos neotectónicos tardíos, que alcanzan 
125-351 m de altura y edadN 2-Q 1, la clasificación en dos 
grupos: Litoestructurales y Erosivo-tectónicas. Para la ca­
tegoría de llanuras , responde a dos niveles de jerar­
quización, por la génesis (marinas fluviales y lacustres) y 
el segundo al tipo de relieve: altura, edad y caracteres mor­
fológicos (L. Biosca, 1986) . 
Los tres municipios que ocupan esta zona estan clara­
mente diferenciados en cuanto a la diversidad de unida­
des y tipos de relieve, la tabla que aparece a continuación 
da muestra de ello: 

Municipio 

Guan<> 

Muntu:i. 

Min:i~ck• 

i\ lu1nh11m1Jrc. 

524.5 

375.0 

670.0 

: 
Unidades del Reli c\•e Í 

Al tur:is de Pi :i::irras <ld l 
Nont! 
Alturns de Pizarras del , 

~~~mt <le lns Ór~anos ! 
~11:1 ~~:: ~n de Guanc- ¡ 

~~~~is de l'i;rnrr".is del !, 

l.l:mur.iNurtc 

~~~~~: de Uwmc· ¡ 
Ahuras de Pizarras del : 

~~tr~;as de Pizarras del ¡ 

Sur • ¡ 
Sierra di.: losÓr •:inos 

Tabla 1. Unidades de relieve por municipios 

Seguidamente se realizará una caracterización de cada una 
de estas grandes unidades del relieve. 

La Sierra de los Órganos se extiende de NE a SW por la 
región centro-occidental del territorio investigado, limita­
da con la Llanura Costera del Norte, y con la Llanura Cos­
tera del Sur. El límite oriental es la depresión tectónico­
erosiva de San Diego, que la separa del Rosario; y el límite 
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occidental, por lo menos en superficie, lo constituye la 
Llanura de Guane. Preferentemente, estos contactos se 
realizan por alineamientos morfoestructurales, por fallas 
como la de Pinar, la de Ancón-Guacamaya, y otras. 

La Sierra de los Órganos se distingue por la clara manifes­
tación en el relieve de los rasgos estructurales antiguos, 
caracterizados por la tectónica de mantos. En esta región 
predominan los relieves montañosos y de alturas de los 
grupos erosivo-tectónicos, y estructuro litológicos. El gru­
po erosivo-tectónico está determinado por la presencia de 
rocas terrígenas del complejo plegado de la formación San 
Cayetano, las cuales se extienden en forma de franja y 
bordean por el Norte y por el Sur, en casi toda su exten­
sión, a las rocas carbonatadas de las formaciones Guasaza 
y Jagua. Estas últimas, dan lugar al grupo de tipos de relie­
ve litoestructmales. · 

El Cerro de Cabras y la loma Contadores están constitui­
das por cuarcitas y filitas de las formaciones San Cayetano 
y Arroyo Cangre, respectivamente; pero sus característi­
cas principales son litoestuctmales. Esto ha originado tres 
unidades: Alturas de Pizarras del Norte, Alturas de Piza­
rras del Sur, y Sierra de los Órganos propiamente dicha, 
cada una de las cuales se caracteriza por sus propias pecu­
liaridades morfoestructurales, y por un complejo propio 
de morfoesculturas, lo que se observa claramente en la s 
Alturas de Pizarras del Sur. 

Las Alturas de Pizarras del No1te tienen la categoría de 
alturas, y en algunos casos de montañas pequeñas, con 
ascensos neotectónicos moderados. Pueden considerar­
se como un macizo monolítico en toda su extensión; pero 
en él se observa 1ma diferenciación clara, en bloques trans­
versales como los de Matahambre-Mina Dora, y Mina Fran­
cisco, los que presentan respectivamente alturas y monta­
ñas pequeñas erosivo-tectónicas. En Mina Dora (340- 3 70 
m), los movimientos han sido más intensos. 

En la periferia de estas alturas se extiende una serie de 
cadenas monoclinales, con cotas de 140- 160 m, entre las 
cuales se extienden depresiones litoestructurales, que re­
flejan en su génesis la influencia de la tectónica antigua, 
ya que se encuentran en el contacto geológico de dos 
escamas con formaciones de litologías muy diferentes. Un 
ejemplo de esta forma lo constih1ye La Manaja, en cuyo 
centro se encuentran pequeñas escamas de los mantos 
calcáreos. Esta depresión está limitada por dos frentes de 
sobrecorrimiento paralelos, y por dos fallas de impo1tan­
cia que constituyen los límites del bloque Matahambre­
Mina Dora; por una de ellas corre el Río Macurije y por la 
otra uno de sus más importantes afluentes occidentales. A 
unos 5 Km. al SW de esta pequeña depresión, encontra­
mos una secuencia de depresiones litoestructurales, limi­
tadas · por cadenas monoclinales erosivo-tectónicas. 

La depresión estruchiró litológica Cabeza de Horacio(l00-
200 m), cuya litología predominante es de rocas básicas, 
ocupa la posición más occidental de este macizo, que se 
elaboró, prácticamente, en el contacto entre las alturas y 
la superficie, de origen abrasivo. Esta depresión está limi­
tada al Sm y al Este por un frente de sobrecorrimiento, 
mientras que hacia el Norte gana en extensión, inclusive, 
en la formación San Cayetano, debido a las facilidades que 
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brinda a la acción exógena, la falla por donde corre elAlTo­
yo Cabezas. La red de drenaje sigue el patrón estructural, 
a veces alternante, de depresiones y cadenas monoclinales. 

En los valles de los ríos se presentan planos aluviales 
escalonados, atenazados y diseccionados, del pleistoceno. 
El río Mantua, en el tramo Caracoles, ha desarrollado un 
sistema de terrazas fluviales con las siguientes alturas: 3-4 
m, 8-9 m, y 13- 14 m, típicas del pleistoceno tardío, y el 
Holoceno Temprano. 

Una Característica de las Alturas de Pizarras del Norte, en 
el mismo tramo anterior, es un frente de facetas rectangula­
res, entre las que los ríos y arroyos se encuentran encaja­
dos. En este sector aparecen morfoestructuras en forma 
de crestas petromórficas elaboradas sobre cuarcitas. 

Como un caso típico, hay que destacar la presencia de una 
morfoestructura anular que ocupa la porción final de la 
gran morfoestructura longitudinal del Norte, cuyo sector 
Sur está ocupado por los niveles de 80-90 m, y de 100-120 
m; de génesis denudativo-abrasiva. El contacto entre ti­
pos genéticos del relieve se encuentra en el conjunto de 
fallas y grietas transversales, típico para estas estiucturas 
circulares. 
Las Alturas de Pizarras del Sur constituyen una unidad 
más individualizada, donde se destacan, principalmente -
hacia el centro, las montañas pequeñas erosivo-tectónicas, 
monoclinales, diseccionadas, bordeadas al N01te, y al Sur 
por alturas. Las alturas ubicadas al Sur están condiciona­
das morfo lógicamente por las metamorfitas que afloran en 
el área, dando lugar a cadenas litoestructurales, y alh1ras 
aplanadas diseccionadas en San Ramón de las Cuchillas, 
La Ceja. Estas alturas se separan de las montañas por de­
presiones estructurales, alargadas, con una orientación 
aproximada sub latitudinal. 
Las metamorfitas determinan también un tipo de relieve 
único en las Alturas de Pizarras del Sur, con montañas 
pequeñas, litoestructurales, formadas, por lo general, de 
cuarcitas y filitas . 
Estas son: Cen o de Cabras, determinado por un frente de 
cabalgamiento de la formación San Cayetano, y Loma de 
Contadores, detenninada por filitas y cuarcitas de la for­
mación Arroyo Cangre. 
También allí los ríos siguen el patrón estructural, y los 
valles constituyen límites entre los distintos tipos de relie­
ve. Estos valles aprovechan depresiones litoestruch1rales, 
con una orientación continua desde el Hoyo de Guamá 
hasta el Guayabo, la cual se prolonga aún más hacia el 
Oeste por otra serie de valles. 
La falla Pinar, límite meridional de las Alturas de Pizarras 
del Sur se manifiesta a través de una escarpa bien definida, 
desde Galafre hasta San Diego de los Baños. 
Es característica una clara diferenciación en bloques ti·ans­
versales, de diversas alturas, del orden de los 200 m, y 
menos. La red de drenaje no presenta un diseño general 
definido; en unos casos es radial, subtipo centrípeta como 
en la cuenca del Río Albino y la del San Francisco, en otros 
es subparalela. 
A lo largo de la región se extienden las llanuras costeras 
del n01te y del sur, las cuales se ponen en contacto entre sí 
al Este y al Oeste, y allí se hunden respectivamente ambos 
extremos de la Cordillera de una manera brusca. 



La Llanura Costera del Norte de Pinar del Río se encuentra 
desarrollada en una estructura regional de mantos y 
sobrecorrimientos, que le dan un carácter distinto al de la 
llanura Sur. Aparecen representadas ellas todos los nive­
les del cuaternario, desde las terrazas holocénicas hasta 
las terrazas del Pleistoceno Temprano. Su génesis princi­
pal es la abrasión, es decir, no se observa en esta llanura 
un cambio radical en Ja génesis y la evolución de Jos pro­
cesos del modelado, ya que el proceso de abrasión predo­
minante en la formación de las terrazas más tempranas del 
Pleistoceno se mantuvo a todo lo largo del mismo y del 
Holoceno, con solo algunas modificaciones en lo referen­
te al papel de la acumulación. 
Un último tipo de relieve lo conforma la Llanura de Guana­
Mantua que bordea el extremo occidental y sudoccidental 
de la Cordillera de Guaniguanico (región occidental de la 
microregión). Presenta dos grandes morfoestructuras 
longitudinales: una, desarrollada sobre las estructuras 
antiguas de mantos de sobrecorrimientos, en la cual se 
han elaborado cuatro niveles principalmente abrasivos; 
otra, desarrollada sobre la estructura deprimida del 
Neógeno y sobre las regiones de hundimientos cuater­
narios. 
11. Evaluación de las condicionantes geomor­
fológicas y su papel en el la distribución del po­
tencial de los recursos vegetales en la micore­
gión 
Mediante el estudio morfométrico de los elementos que 
componen el relieve, unido a los criterios geomorfológicos 
empleados y la escala de trabajo 1: 250 000, nos permite 
realizar algunas recomendaciones de las limitantes de uso 
que impone el relieve en la zona de estudio. 
Los rangos empleados en cada uno de los indicadores del 
relieve, se basaron en tres elementos fundamentales : Pri­
mero, las características del territorio de estudio (territorio 
montañoso erosivo-denudativo y kárstico-erosivo y lla­
nuras con suelos ácidos poco desarrollados), Segundo, el 
objetivo propuesto en el trabajo y Tercero, la metodología 
existente en el Instituto de Planificación Física y los traba­
jos de investigación precedentes, realizados por el Institu­
to de Geografía Tropical. 
En la tabla se muestran los indicadores morfométricos 
empleados y sus rangos: 

Tabla 2. Indicadores morfométricos y sus rangos 

Clasificación Densidad de Disección Ve1tical Erosión Pendicnt 

Cualitativa disección (m/km') Potencial 

del Relieve (Km./km') (Índice (en 

·erosivo) grados) 

O<EP< I 

< 0.5 < 10 0.01- 0.1 2 < 5 

11 0.5 -1 10-50 0.12- 0.25 5-10 

111 1- 1.5 50-200 0.25-0.50 10-15 

IV 1.5-2 200-300 0.50-0.75 15-35 

V >2 300-400 0.75-1.00 >55 

Fuente: Elaborado por el autor a partir de d istintas fuentes.2002 

Teniendo en cuenta que la Densidad de disección (Mapa 
2) y la Disección vertical (Mapa 3) quedan contenidas en 
la Erosión Potencial (Mapa 4), ésta se pondera con el Án­
gulo de inclinación de las pendientes (Mapa 4), obtenien­
do el resultado siguiente: 

Tabla 3. Valores ponderados de los Indicadores morfométricos 

Erosión Pendiente Tot Rangos 

Potencial (en al (Valores 

(Índice grodos) ponderados) 

erosivo) 

O<EP<I 

0.2 - 0.4 

0.4 - 0.6 

0.6 - 0.8 

0.8 -1 

10 

Clasificación 

Cualitativa del 

Relieve 

Bajo 

Medio 

Alto 

Muy alto 

Extremadamente 

alto 

Fuente: Elaborado por el autor. 2002 

Como resultado del análisis y evaluación de las condi­
cionantes geomorfológicas se lograron detenninar cinco 
grupos cualitativos del relieve. (Ver Figura 5 a bajo) 

Le9end 
~Conservación 
O bajo potencial fOfestal 

~
Moderado potencial forestal 
Con potencial forestal 
Alto potencial aoroforestal 

Figura.5. Mapa con las potencialidades para e l uso agroforeslal 

El grupo I Comprende básicamente las llanuras, , llanura 
No1ie de Pinar del Río y llanura de Guane-Mantua las cua­
les presentan los menores valores de disección horizontal 
y vertical y reflejados en la insignificante energía poten­
cial del territorio (0.01-0.12), con pendientes menores de 
30, propiciando condiciones para la acumulación y poco 
susceptible a ser erosionadas, por lo que estas zonas se 
pueden dedicar al manejo forestal, entre ellos frutales y 
encinares, con medidas antierosivas simples. 
Al grupo II le corresponden las zonas más elevadas de las 
alturas bajas del Norte y por otro lado las alturas bajas de 
las Pizarras del Sur. Este grupo se caracteriza por un 1 igero 
desmembramiento horizontal y muy poca profundidad de 
disección (10-50m) pendientes moderadamente inclina­
das, donde los proceso erosivo-denudativos tiene cierta 
actividad sobre todo, en los estribos y las superficies de 
cimas de macizos, por lo que se recomienda el uso forestal 
de pinares acompañados de encinares. Requiere de medi­
das antierosivas simples en los lugares de mayor pendien­
te. 
Los grupos III Las Alturas de Pizarras del N01ie en el sec­
tor Matahambre, moderadamente diseccionado y fue1ie­
mente inclinado, medio favorable para el desarrollo de 
movimientos de masas en condiciones de deforestación; 
se aprecian también rocas aflorantes en las cimas y estri­
bos, sólo es recomendable la reforestación, de otra forma 
no es económica su utilización, que debe estar acompaña­
da de efectivas medidas antierosivas, que contemple la 
protección de los valles encajados no solo como valor 
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paisajístico, sino como barrera protectora contra la ero­
sión. 
El grupo V se identifica con las alturas grandes, que se 
localizan principalmente en la paite oriental de las Alturas 
de Pizai-ras del Norte, Loma del Puerto (452 m) y la parte 
central de las Pizai-ras del Sur, Sierra Pinares (342 m), y la 
Sierra de los Órganos. Este grupo se caracteriza por los 
mayores valores morfométricos, con una fuerte disección 
horizontal, profundamente encajado (300- 400 m), presen­
cia de cárcavas y surcos en las laderas, pendientes desde 
muy abruptas hasta extremadamente abruptas, intensos 
procesos erosivos, movimientos gravitacionales, roca 
aflorante en las cimas y laderas, su aislamiento debido a 
las extremas condiciones geomorfológicas, sólo permite 
conservar la vegetación actual y algunas actividades de 
espeleoturismo o turismo de avenhU"a. 

Conclusiones y Recomendaciones: 
• De la evaluación de las condicionantes geomorfo-
lógicas a escala media, se obtuvieron cinco tipos, con 
diferentes limitantes de uso, destacándose los tipos IV y 
V, como los de condiciones más críticas, localizadas prin­
cipalmente en la parte oriental de las Alturas de Pizarras 
del Norte y el centro norte de las Pizarras del Sur. 

• Se debe ejecutar un proyecto de monitoreo sobre 
el balance erosión-acumulación, para establecer el esque­
ma tecnológico de protección con medidas específicas y 
variadas para cada zona de este complejo mosaico. 

Las únicas áreas con posibilidades para las activi­
dades agrícolas limitadas son pequeñas, dispersas y limí­
trofes o extremas para el establecimiento de cultivos anua­
les y están situadas en algunos sectores de las cuencas 
erosivas de los ríos Cuyaguateje, Caiguanabo y Hondo. 
Estas áreas requieren un riguroso y complejo control 
antierosivo y contra la mezcla de sedimentos transporta­
dos. 

• A partir del conocimiento de las necesidades de 
uso del potencial vegetal del territorio y del análisis de las 
condicionantes del relieve, se proponen las medidas si­
guientes: 

1. Núcleos locales a proteger: cumbres, estribos y crestas 
monoclinales y cuestas de la parte oriental de las Alturas 
de Pizarras del Norte y la zona centro norte de las Pizarras 
del Sur. Cabezadas y valles encajados de los afluentes 
principales de los ríos Caiguanabo, Hondo, Cuyaguateje 
y San Juan y Martínez. 
2. Zona a restaurar: Llanura Súr, sector Sabana La Mar. 
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LA COLUMNA DEL MANAGEMENT 

Por Ana Sánchez Marcos 
Consultora de Indai 

Estrategia y Comunicación 

El siglo XXI necesita 
ejecutivos con corazón 

"Desde los pilotos de avión a los directivos de una multinacional, 

deben aprender algo básico para funcionar en el siglo XXI: si 

quieren ser eficaces, la vida les va a exigir poner en su trabajo 

no solo su cabeza, sino también el corazón", dice Daniel 

Goleman en su libro La inteligencia emocional. 

Por su parte Edward L. Thorndike, psicólogo precursor del 

conductismo y especialista en la Teoría del aprendizaje , que 

dedicó largas horas a estudiar cómo aumentar el coeficiente 

intelectual de sus alumnos, publicó sus ideas en la misma onda: 

La inteligencia social es un aspecto que nos permite conocer 

las necesidades ajenas, y nos permite actuar sabiamente en 

las relaciones humanas. 

Robert J. Sternberg , uno de los investigadores más brillantes y 

productivos en el área de la psicología social , llegó a una conclusión 

importante: La inteligencia social no solo es muy diferente de 

las habilidades académicas, sino que constituye un elemento 

esencial que permite a la persona afrontar adecuadamente 

los imperativos prácticos de la vida. Uno de los elementos 

más valorados en el campo laboral es la sensibilidad que permite 

a los directivos eficaces darse cuenta de los mensajes tácitos 

de sus subordinados. 

Con ese mismo hilo conductor, la psicóloga de la Harvard Business 

School , Shoshana Zuboff, dice: "Hubo un tiempo durante el 

cual se premiaba al jefe manipulador, al luchador que se 

movía en el trabajo como si se hallara en la selva. Pero en 

los últimos años, esta rígida jerarquía comenzó a descompo­

nerse bajo las presiones de la globalización y de las tecnolo­

gías de la información. Esa lucha representa el pasado de la 

vida corporativa, mientras que el futuro está simbolizado por la 

persona experta en las habilidades interpersonales". 

El Liderazgo, y esto es de hoy y de siempre, no tiene nada 

que ver con el control de los demás, sino con el arte de 

persuadirles para colaborar en la construcción de un objetivo 

común. 

Hemos pues de hacemos cargo a fondo de la necesidad de 

compartir nuestros talentos. Es posible que nuestra inteligencia, 

al abrirse hacia el mundo que nos rodea , empiece a adquirir un 

nivel de mayor calidad . 
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UNA APROXIMACION AL 
SECTOR INDUSTRIAL Y 

, 

SU DIMENSION AMBIENTAL 
Carmen Sara Nápoles Santos - Instituto de Geografía Tropical 

:INTRODUCCIÓN 
Pudiera resultar obvio reparar en que no pocos planteas 
en torno a la industria provengan de lo concerniente al 
medio ambiente, en consecuencia de los procesos por aque­
lla generados, perturbadores, en primer lugar y de modo 
directo, del entorno del emplazamiento en cuestión, así 
como en lo indirecto, dada la migración y desplazamiento 
de sus desechos hasta distancias de cuantía significativa, 
y según los elementos naturales comprometidos en el tras­
lado, de índole acuática, aérea y otras modalidades. 
Tal comportamiento deviene de una lógica que, desde sus 
orígenes, se constituye en una actividad de plurales co­
nexiones, pues parte de la acción extractiva, por ser indis­
pensable proveedor de sustancias, energía, materiales, etc., 
llamada a transformarse con la participación del factor hu­
mano y tecnológico, hasta desembocar en su expresión 
última, presta a consumirse bajo formas de productos de 
cualquier índole, para el propio sector, otros sectores o 
para comercializar en los segmentos de mayorista y mino­
rista, en escalas regionales específicas. 
El proceso en cuestión de producción y consumo entraña 
una incuestionable peligrosidad ambiental, ante la cual se 
reorientan diferentes posturas. Es que en el presente, al 
achicarse las distancias físicas (propiciadas por las teleco­
municaciones), se convierte en un campo de bataqa que 
en su versión científica, convoca a nuevos posiciona­
mientos en el ámbito político-social. 
Si se advierte preocupación, y más que ello, el nacimiento 
y proliferación de instituciones de variados perfiles encar­
gadas de intervenir en terreno planetario tan sensible, se­
gún magnitudes escalares de los efectos nocivos resul­
tantes, cuanto más elevados según las dimensiones em­
presariales de alcance transnacional y, tanto más reduci­
dos, en entidades procesadoras asociadas con jerarquías 
de pequeña y mediana talla. No obstante, estriba en la 
cualidad del bien terminado el llamado de atención: es en 
este punto donde cobra sentido el peso específico con 
que cada bien compite para integrar la estructura de sus 
exportaciones según la ya clásica división entre países 
desarrollados y subdesarrollados. 
Cabe esperar que en la medida que los integrantes de la 
comunidad latinoamericana y caribeña edifiquen sus in­
tercambios sobre una gama de renglones materia prima 
intensivos y en menor dosis, ciertos géneros manufactu­
rados de mayor valor agregado, en peor situación ambien­
tal se hallarán al someter a su patrimonio natural no reno­
vable a agudas tensiones; baste pensar en la refinación 
del petróleo, minerales, los componentes inorgánicos y 
orgánicos de huella considerable en la rama química a la 
que podrían añadirse los resultantes del laboreo agro­
si lvicultmal. 
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La problemática se complejiza cuando al entramado de ar­
ticulaciones del eslabón productivo ya seriamente com­
prometido de un modo disfuncional del lado ambiental se 
añade el tratamiento otorgado a similar dimensión en los 
proyectos de concertación para la mitigación de conflic­
tos. 
Relación industria - medio ambiente en el pre­
sente regional 
La lectura del fenómeno industria en su etapa contempo­
ránea guarda cada vez menos relación con las otrora clási­
cas interpretaciones, caídas en desuso por la celeridad de 
las transformaciones acaecidas en un relativamente corto 
periodo de tiempo; todo un conjunto de teorías, principios 
y postulados que formaban el soporte instrumental para 
localizar las instalaciones en dependencia de factores es­
pecíficos en cuanto a aprovisionamiento y mercado, no 
obedecen ni responden a los nuevos requerimientos de 
una industria difusa y fracturada en su (des )encadena­
miento según segmentos territoriales de la geografia del 
planeta. Con el tránsito a la presente revolución industrial 
en su tercera edición signada por el cambio de paradigma 
técnico-científico, la fertilización entre distintas parcelas 
del conocimiento científico ha dejado atrás patrones pro­
ductivos que ponían pautas al derrotero industrial de cada 
país. 
El desestimar por falta de previsión, desconocimiento o 
respaldo financiero, de la instalación de equipamiento con 
miras a preservar o salvaguardar al medio impidiendo la 
descarga de elementos degradantes, condujo al deterioro 
del mismo, más agudizado por ramas orientadas al proce­
samiento de materia prima, básica para la industria pesada 
y el trabajo con metales, y a renglones vinculados con la 
elaboración de sustancias químicas, en primer lugar. Lue­
go de este distanciamiento, un círculo cada vez más am­
plio de organizaciones y especialistas confluyeron hacia 
el fomento de una conciencia ambiental apremiante. 

Como quiera que las exigencias del consumo obligan a la 
comercialización de renglones declarados no perjudiciales 
al medio ambiente el enfoque de la industria no puede 
eludir el paradigma ambiental transdisciplinario, donde 
estos múltiples vasos comunicantes obrarán en pos de 
una relación biunívoca, y esta condición de inseparabilidad 
puntualiza el que sea imposible su análisis individualizado 
por parte de una u otra disciplina. 

Una argumentada exposición brinda al respecto uno de 
los cuatro proyectos científicos coordinados por el Pro­
grama Internacional de la Di mensión Humana sobre el 
Cambio Ambiental Global como es el de la Transformación 
Industrial (IT) cuyos cinco temas focales permiten apre­

ciar la complejidad de la relación entre los cambios en los 



sistemas industriales y los acaecidos en el medio ambiente 
(http://www/vu./ivm/research/1 hdp-it/ _ about.htm). Este 
documento plantea que el objetivo que persigue es analizar 
no sólo el modo en que son producidos y consumidos los 
bienes sino también el recurso natural y las transforma­
ciones de energía afiliadas con tales actividades, sus 
impactos ambientales y las consecuencias de los mismos 
en la calidad de vida. En un punto dedicado a la inves­
tigación de los aspectos internacionales y geográficos de 
la transformación se torna aún más evidente que la IT se 
manifestará según las diferentes prioridades que al tema 
se le concede en diferentes paites del mundo y que fue 
corroborado al contrastar el proceder de cada país durante 
talleres convocados al efecto (1998). Asimismo, se repara 
en aquellos países con menor grado de desarrollo de los 
cuales se afirma que absorben alrededor de un tercio de la 
población mundial y donde una elevada cantidad de 
energía se requiere para subsistir en condiciones ambien­
tales difíciles. 
Desde el ángulo laboral un interesante análisis de la 
problemática es asumido por la Organización Internacional 
del Trabajo (http://www.ilo.org/public/english/dialogue/ 
actrav/enviro/backgrnd/overdgrp.htm) en el Reporte 
General de su Director. En uno de los apartados se comenta 
sobre un nuevo aspecto que estriba en el tratamiento por 
parte de empleadores y trabajadores de que puntos 
comunes como pueden ser el que el ambiente laboral, el 
entrenamiento y el crecimiento empresarial, puedan sean 
interpretados en el ámbito general de las relaciones estable­
cidas entre industria y medio ambiente. 

Otro hilo de la apretada y matizada madeja de conexiones 
entre el eslabón del tomar (materia prima), del procesar con 
participación de la tecnología mediante el accionar humano 
y consumir como estadio final, es aquel que tributa al 
proceso de aprendizaje por parte de la fuerza laboral puesto 
que la apropiación de nuevos conocimientos, corre en 
paralelo con el cambio en el m_odo de producir que exigen, 
hoy día una dosis de previsiones en el campo ambiental 
dado el carácter holístico de la sostenibilidad, que engloba 
asuntos de tan variado alcance conceptual como las raíces 
culturales y geográficas del saber y el comportamiento de 
las comunidades responsables con el que hacer produc­
tivo. 

El enfrentarse con las nuevas tecnologías en posición 
desventajosa sin estar preparados pueden resultar en una 
degradación ambiental por lo desfavorecido que actuará 
en la esfera de la conciencia ambiental. En tal sentido la 
Conferencia Internacional Medio ambiente y Sociedad: 
Educación y sensibilización para la sostenibilidad ( 1997) 
en su conocida Declaración de Salónica reafirma en uno 
de sus puntos que para alcanzar el objetivo de sostenibi­
lidad, resulta imperativo un cuantioso esfuerzo hacia la 
coordinación e integración en sectores claves específicos 
así también un giro radical en materia de compmtamientos 
y modos de vida entre los que figuran los hábitos de 
producción y consumo. 

Comercio y ambiente 

Otra interesante área de discusión se torna muy activa, 
sujeta también al tema comercial, siendo aquella en que 
pennanece atrapada otra paite del campo productivo en 

íntima relación con el medio ambiente, cuyas interpre­
taciones valorativas -en mayoría- se resienten de cierta 
dosis de unilateralidad, en la fornmlación de criterios ante 
las múltiples interconexiones convocadas por la intercam­
biabilidad de bienes, hoy elevada a magnitudes que 
ciertamente superan volúmenes otrora impensados. Esta 
apreciación puede restringir el ámbito de debate sólo a 
posiciones controversiales que subrayan la generación 
de efectos no deseados por parte de determinados sectores 
con posturas, que en la arena internacional contraponen 
el progreso científico y tecnológico de una parte. y el 
desarrollo económico de otra, más bien que a una proye­
cción integral movida por un espíritu conciliatorio condu­
cente a la sostenibilidad de cualquier esfera de interacción 
humana con el medio. 
Ello no significa que se trate de soslayar la nociva carga 
que para el mismo reviste el impacto ambiental ejercido 
planetariamente por una miríada de actividades económico­
productivas y de servicios; en el grado de involucramiento 
que promueve un proceso de integración cualesquiera que 
fueren las magnitudes escalares (mas o menos pronun­
ciadas en cuanto a la modalidad regional de su membresía) 
resulta plausible un acercamiento signado por mayor 
objetividad y ensanche del campo analítico de tanta multi­
plicidad de aristas. 
Tales interrogantes pueden formularse a uno de los 
esquemas de integración que nutren una lista ya abultada 
en términos globales, como puede ser el Tratado de Libre 
Comercio de América del Nmte donde se conoce que la 
colocación de los países vértices triangulados en tal bloque 
es un tanto dispar, disonancia derivada de la posición más 
ventajosa de unos socios en comparación con otros 
reunidos en el contexto de esta "asimetría" integradora. 
Si se le otorga el peso que merece al tiempo transcurrido 
desde su creación no será ocioso comentar algunos de los 
resultados del Simposio sobre Comercio y Ambiente en 
América del Norte (2000) celebrado en Washington, por 
su cercana vinculación con lo antes aludido. Esta convoca­
toria reunió a representaciones gubernamentales, acadé­
micas, de organismos internacionales y de ONGs incorpo­
rando al sector privado con la mira fundamental de examinar 
en opinión de Ara ya (2000) la relación entTe el libre comercio 
y el ambiente sometiendo con ello a prueba una metodología 
de la Comisión para la Cooperación Ambiental en América 
del Norte (CCAAN). 
En el conjunto de seis áreas temáticas sometidas a discusión 
de un modo u otro se advierte que desde diversos ángulos 
se evoca o alude al sujeto "indush·ia" de manera directa o 
a algún atributo, rasgo o componente de su clasificación 
ramal como eje vertebrador del comentario ve1tido, prueba 
de ello se halla en el punto reservado a la liberalización 
comercial y recursos naturales donde se expone Ja carencia 
de afectaciones en la rama pesquera no así en la forestal en 
los casos de México (Chihuahua). Una observación obliga 
a reparar en la complejidad del deslinde de asignar a la 
asignatura comercial efectos ambientales específicos, y 
más aún a expensas del Tratado. Hacia el segundo epígrafe 
de la discusión, se presta atención a los resultados de la 
aplicación de un modelo de equilibrio que se adentra 
claramente en la contaminación industrial aunque su ligazón 
con el transporte queda asimismo esclarecida; así fue 
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constatado que las labores confinadas a los metales en los 
dos socios de economías más notables se encontraban en 
una situación comprometida mientras que las emisiones a 
la atmósfera de las faenas asociadas al petróleo desembo­
caron en un deterioro de la calidad del aire. Entretanto, un 
alarmante peligro continúa cirniéndose a resultas de los 
traslados de desechos impregnados de toxicidad cuyo 
incremento en la zona fronteriza en opinión de los patiici­
pantes no es enteramente provocado por la presencia del 
Tratado. 
Si establecer el deslinde de los impactos ambientales 
atribuibles a la puesta en vigor de tal Acuerdo comporta 
grados elevados de dificultad y a su vez, extraer de ello 
estrictamente lo perteneciente a la presencia de actividad 
industrial más complejo aún, la instrumentación de 
regulaciones de perfil legis lativo en el contexto de las 
concernientes al propio manejo ambiental y aquellas 
inherentes al régimen comercial. 
En este orden de ideas se coincidió en descontar el que 
hubiese situaciones conflictuales entre ambos eslabones 
siendo consensuados los criterios en torno a la ausencia 
de coordinación para la vertebración de dichos eslabones 
que reclaman la superación del personal hacia el tránsito 
de experiencias como garante del cumplimiento de los 
requisitos tanto en materia ambiental como comercial. La 
asociación entre la manufactura y el transporte se aborda 
en el capítulo cuatro en el que se revela la correspondencia 
entre el volumen creciente de las exportaciones y una 
mayor contaminación. Se comprueba que la reconversión 
en el miembro menos desarrollado no ha deparado mejorías 
en el segmento de aquella industria más avanzada. 
De todo ello se desprende una nueva etapa cualitativa que 
deberá ser enfatizada dada la imbricación intra e intersec­
torial de la industria con la venta de sus renglones en la 
esfera comercializadora. 
Industria y ambiente. Reflexiones finales 
Hoy día en la variada tipología de perfil regional exhibida, 
ha primado una interpretación inclinada hacia la arista 
comercialista en parte sustancial de sus análisis industria­
ambiente, que a pesar de constituir una etapa por la que 
indefectiblemente hay que transitar, no es menos cierto 
que debe tratarse de ponerla en práctica sin menoscabo 
hacia consideraciones de orden cualitativo. Es decir, se 
repara con desigual intensidad en una contextualización 
oportuna de la racionalidad o complementariedad de los 
intercambios surgidos gracias a la existencia de un plantel 
industrial, en el que si se ahonda, se hallarán instalaciones 
cuya dotación tecnológica comprende disímiles grados de 
complejidad, antigüedad y procedencia, a modo de mosai­
co, donde contrastan lo relativamente poco elaborado, de 
un renglón primario o semiartesanal oriundos del país, 
mientras que en el otro extremo se hallan aquellos de más 
completa factura, por lo regular (aunque no sinónimos) 
asociados a plantas de capital transnacional y en otros 
perfiles de filiación con la informática, electrónica, teleco­
municaciones, etc. 
El limitado pronunciamiento regional expreso o la falta de 
claridad sobre el tema obliga a recurrir a versiones acadé­
micas de distintas escuelas y perfiles, entre los que sobre­
salen los de corte económico. En el vacío de tal percepción 
pudieran potencialmente estar interviniendo fuentes de 
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antagonismo, provocados por el deficiente o incompleto 
conocimiento tecnológico y su comportamiento en materia 
medioambiental, en línea con el dinamismo internacional 
sobretodo en economías desatTolladas y sus efectos terri­
toriales. En el ámbito regional, ante la implantación de una 
industria supeditada en grados diferenciales al país (es) 
líder dominante en el suministro tecnológico y modos de 
operar, las expectativas nacionales permanecerían centra­
das en el aprovechamiento que fructifica de la dotación de 
recursos, sobreponiéndose a cualquier otra consideración. 
El tránsito por los diferentes períodos de prevalencia de 
los modelos de desarrollo implementados o instrumen­
tados, han seguido ese sendero, cuya versión temporal 
con variaciones pertinentes no se apartaría en lo sustancial 
de su raíz. 
La progresiva maduración en el plano mundial de concep­
ciones en torno al tópico ambiental despertarían la con­
ciencia de niveles gubernamentales, académicos, institu­
cionales, inversionistas que hasta ahora permanecían 
descontextualizados si de incorporar el elemento ambiental 
se trataba, a tenor de un desarrollo en el nombre del cual, 
proliferaban sectores productivos altamente agresores a 
un medio que silente se suponía asimilar crecientes y 
acumulativos efectos de tal naturaleza. 
El desacople entre la delineación de la política ambiental y 
las sectoriales/ramales condujo a situaciones en conflicto, 
hoy casi endémicas en la región mediante la localización 
de plantas procesadoras de alta incidencia en medios 
marinos, terrestres y aéreos. El desestimar por descono­
cimiento o dilatar la toma de medidas se tornaron fuentes 
controversiales, que arrastraron consigo un modo de 
explotación de recursos donde no intervenían las catego­
rías cualificadoras de potenciales existentes, sujetos como 
estaban a ritmos ajustados a las apremiantes y apresuradas 
circunstancias, aspecto éste que el reclamo exportador 
debía obedecer, anulando cualquier otro proceder o posi­
ción conciliadora de intereses productivos y medioam­
bientales. 
Es eri terreno de la sustentabilidad del desarrollo donde 
solo será posible engarzar intereses hasta ahora presen­
tados siempre en conflicto, cuando la fuente de disturbio 
no es la causal detonada por la elaboración de determinada 
materia prima o fuente de riqueza, sino que sus raíces 
ramifican más allá del entorno físico que les corresponde, 
comandada por intereses transnacionales con manifiesto 
desapego al cambio de estructura exportadora en su versión 
tradicional más conocida. El predeterminar una conducta 
contradictoria se torna en factor limitante o no propiciatorio 
hacia la adopción de una política ambiental suficientemente 
modulada, para promover la complementariedad entre las 
partes que confluyen en el desenvolvimiento de determi­
nada economía; el desacierto ocasionado en la delineación 
de tales políticas cuyos rumbos parecen siempre desti­
nados a diverger - a pesar del peso específico de lo concer­
tado en un ya vasto conjunto institucional - descolocan al 
medio ambiente del cenit que debería ocupar en su coti­
diano que hacer. 
Ante todo, el imperativo de operacionalizar un paradigma 
único en el ámbito regional, signado por su proverbial 
disimilitud de aristas en materia de su personalidad natural, 
histórico-social y económica pone en situación desfavo-



rable a la factibilidad de promover y aplicar tal instrumental 
político, pues solo será capaz de superar los escollos de 
las últimas décadas, si dirige una mirada de introspección 
a su recinto endógeno. La búsqueda de la unidad en la 
diversidad no cabe esperarla sin considerar estructural­
mente a las modalidades económicas plurales dables en 
las naciones de la región. 
El tramado geográfico-sectorial del Caribe y Latinoamérica 
tiende a deshilvanarse ante las asimetrías y vulnerabili­
dades provocado por la fragmentación adicional, a la ya 
preexistente, en el tema de las cadenas productivas, aún 
más si la segmentación de las mismas adquiere diferentes 
expresiones en sus grados de peligrosidad, no difícil de 
calcular si se piensa en lo que se genera alrededor de una 
explotación de tan elevada carga medioambiental como el 
petróleo y derivados, y que a escala cuenta la región con 
una disparidad que se mueve entre productores destaca­
dos por la ejemplaridad del volumen alcanzado y de otra, 
aquellos de proporciones territoriales menores, cuya 
unidireccionalidad productiva lo hacen en extremo vulne­
rable; otros países orientados marcadamente a la minería 
no ferrosa merecen atención por los efectos derivados que 
hacen más lesiva su huella al ejercer fuertes presiones a 
los ecosistemas sensibles en los que se emplazan. 
Al interior de las relaciones calificadas como supuesta­
mente incongruentes pudiera residir un encuentro concer­
tado entre los denotados enfoques individuales puesto 
que la omisión de las categorías de potencial, manejo y 
necesidad en materia de recursos a explotar impiden la 
formulación de soluciones de contenido y proyección 
ambientales pudieran transitar desde los niveles macro 
hasta soluciones en el campo de la unidad empresarial. 

Un accionar coherente solo podrá sobrevenir de un 
enfoque integrador del proceso inversionista que asuma 
el carácter sistémico del encadenamiento productivo y sus 
vínculos intersectoriales . En materia de economía 
ambiental, lo expresado por Urquidi (1998) resulta afín a lo 
antes expuesto en el sentido de que ... "Los impactos am­
bientales trascienden el lugar en que se sitúan las unidades 
productivas. Dichos impactos se generan no sólo en la 
producción, sino en la totalidad del proceso de transfor­
mación, incluidos el embalaje, el transporte, el almacena­
miento y la distribución final" . 
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Resumen 
La creación del Instituto Geográfico en el año 1870 supuso el 
impulso estatal y definitivo que necesitaba para su culminación 
un proyecto tan ambicioso como la formación del Mapa Topo­
gráfico español. Carlos Ibáñez e Ibáñez de Ibero fue el más direc­
to responsable de sus especificaciones técnicas, destacando so­
bre las demás la novedad de su escala 1/50000; introduciendo así 
el Sistema Métrico Decimal en las representaciones cartográficas 
de nuestro país. En el trabajo que aquí se presenta se comentan 
las principales características de esta representación territorial 
tan emblemática, al estudiar analíticamente el sistema cartográfico 
empleado en la misma y al evaluar las diferentes anamorfosis que 
se presentan en el mapa. Las deformaciones resultantes confir­
man la fiabilidad de la representación a nivel local, aunque la 
definición geométrica del sistema caitográfico empleado lo hicie­
ran poco recomendable bajo un prisma global. Esta última cir­
cunstancia no fue obstáculo para que se adoptasen sistemas 
cartográficos análogos en otros países europeos, a la hora de 
publicar sus principales series cartográficas. 

Palabras clave: Proyección trapezoidal, Mapa Topográfico. 
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l. Antecedentes. 
La expedición científica al virreinato del Perú para medir el 
desarrollo de un arco de meridiano terrestre tuvo efectos 
cartográficos colaterales en la metrópoli. Ciertamente, cuan­
do volvieron a Madrid Antonio de Ulloa y Jorge Juan no 
tardaron en hacer valer su condición de astrónomos con­
sumados y experimentados geodestas. Como contaron 
además con el reconocimiento de instituciones tan presti­
giosas como la "Royal Society" de Londres o la "Académie 
des Sciences" de París, se convirtieron de inmediato en las 
dos figuras más sobresalientes de la ciencia española de 
aquel siglo XVIII. Los dos personajes eran, por lo demás, 
profundos conocedores del quehacer cartográfico que se 
estaba desarrollando en ambas ciudades y de la necesidad 
de emprender una tarea semejante en España. Con seme­
jante bagaje no puede sorprender que los dos sabios es­
pañoles, Jorge Juan de manera especial, fueran protago­
nistas de excepción en el primer intento de conseguir una 
representación cartográfica de España con aplicabilidad 
geodésica y topográfica. Así han de calificarse los dos 
proyectos que se presentaron al gobierno en la segunda 
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mitad del siglo y que han sido recogidos en el libro "Jorge 
Juan y sus proyectos para un Mapa de España'', editado 
recientemente (2005) por la Universidad de Granada. En 
ambos casos se contemplaba la necesidad de un armazón 
geodésico previo en el que se deberían apoyar los levan­
tamientos topográficos posteriores. Sin embargo se trató 
de una estrategia frustrada, a pesar de que se llegaron a 
realizar los trabajos de formación (a modo de prácticas) en 
la provincia de Toledo. 

No obstante, las instrucciones tan pormenorizadas dicta­
das por Jorge Juan (con la más que probable colaboración 
de su amigo Antonio de Ulloa) no cayeron en saco roto; 
siendo razonable pensar que las tendría muy presentes V. 
Tofiño Vandewale cuando efectuó su conocido Atlas ma­
rítimo de España (1783-1786). Tofiño contó con la ayuda 
de los marinos J. Espinosa Tello y D. Alcalá Galiano, que 
años después presentarían a Godoy sendas propuestas 
para conseguir el tan añorado Mapa de España, o la Carta 
Geométrica de España poi: usar la terminología de la época. 
Los intentos de Espinosa y de Alcalá, ya en la última déca­
da del siglo, también resultaron baldíos aunque su redac­
ción se viese influenciada por el pensamiento cartográfico 
de Jorge Juan. Se dio la penosa circunstancia de que el 
generalísimo llegó a aprobar el proyecto del segundo, para 
dejarlo rápidamente sin efecto ante las presiones de Salva­
dor Jiménez Coronado, flamante Director de la Escuela de 
Ingenieros Cosmógrafos; cuya creación avaló el rey Car­
los IV al firmar sus ordenanzas en San Ildefonso el día 19 
de agosto del año 1796. El primer trabajo encomendado a 
los Ingenieros Cosmógrafos fue precisamente el levanta­
miento de la Carta Geográfica de España, preceptuándolo 
así las citadas ordenanzas. Desgraciadamente se asiste de 



nuevo a otra falsa expectativa, pues la Escuela dejó de 
funcionar en mes de agosto de 1804 gracias a una descon­
certante propuesta de Coronado, otrora primer defensor 
de tan efímero Cuerpo. 

Con la supresión anterior se inició una prolongada inacti­
vidad caiiográfica, que se vio jalonada por iniciativas ver­
daderamente interesantes y singulares, como el Depósito 
de José Bonaparte (1809) y el Estado Mayor comandado 
por Joaquín Blake (1810), futuro mentor de Carlos Ibáñez e 
Ibáñez de Ibero. La preocupación era tan manifiesta que 
las C01ies de 1820 recomendaron, sin éxito, que se formase 
de una vez la Carta Geográfica de España. En el año 1835, 
clave en la reciente historia de la cartografía española, se 
creó la escuela de Ingenieros Geógrafos, bajo la dirección 
del prestigioso cartógrafo Domingo Fontán; quien un año 
antes había presentado su célebre Carta Geométrica de 
Galicia, que había iniciado en 1817. En el mismo año de 
1834 presentó también su "Memoria sobre la formación de 
los planos topográficos de las provincias y Carta general 
del Reino, escrita de Real Orden por el Sr. D. Domingo 
Fontán", pretendiendo extrapolar sus experiencias galle­
gas al resto del territorio nacional. Asimismo pretendía 
prolongar su red geodésica de Galicia hasta enlazar con 
las cadenas triangulares previamente establecidas: las del 
enlace balear y la cadena de los Pirineos, realizada por los 
Ingenieros Geógrafos franceses. 

En esta ocasión, como en las anteriores, fracasó nueva­
mente el proyecto del Mapa, no obstante es indudable 
que ahora se trató de un intento más serio al proporcionar­
le a Fontán los medios necesarios para llevarlo a buen 
término, aunque fuese a través de la Escuela de Ingenieros 
Geógrafos. En la Real Orden de su nombramiento como 
Director de la misma, se recogía lo siguiente: .. .. y eslavo­
luntad de S.M. que con arreglo al artículo 6º del mismo, 
proponga cuanto crea necesario para su primer estableci­
miento, acompañando el presupuesto de los gastos pura­
mente precisos que desde luego deban hacerse. Debe con­
cluirse por tanto que el fracaso del Mapa y el de la Escuela 
fueron un mismo suceso, cuya última motivación no pue­
de precisarse a ciencia cierta, aunque el historiador 
Requena Rodríguez (Geografía de Estado, pp. 166 y 167) 
señale como causas probables el contencioso de Fontán 
con el gobierno y las posibles suspicacias de otros Inge­
nieros del Estado. 

La solución a tan grave carencia comenzó a vislumbrarse 
con el Decreto, del 23 de noviembre de 1840, que acometía 
definitivamente el proyecto de Mapa de España; días des­
pués se decidió incluso la compra de los instrumentos 
geodésicos para realizar las observaciones encomenda­
das a la Comisión Facultativa, creada por el mismo decre­
to. A ella perteneció desde el primer momento Fermín Ca­
ballero, responsable de su ulterior reorganización 
(27 .9 .1843) . Denominada ya Comisión Directiva del Mapa, 
la estructuró Caballero en cuatro Secciones: una central y 
tres operativas, a las que encargó la triangulación, los le­
vantamientos y las correspondientes representaciones 
gráficas; sin embargo hubo de suspenderse el proyecto al 
no contar con la necesaria dotación presupuestaria, a pe­
sar de ser Caballero el propio Ministro responsable. La 
situación cartográfica permaneció tan estancada en los 

nueve años siguientes, que llegó a interven ir la Real Aca­
demia de Ciencias Exactas, Físicas y Natura les mediante el 
siguiente pronunciamiento " ... no debe pasar más tiempo 
sin que la energía de una voluntad decidida, y con el noble 
empeño de vencer toda clase de obstáculos, por grandes 
que sean los sacrificios que esto lleve consigo, se empren­
da obra tan necesaria como la de nuestro mapa topográfi­
co". 
Aunque no se pueda asegurar a ciencia cierta la repercu­
sión de tan acertado dictamen, lo cierto es que a com ien­
zos del año siguiente (11.1.1853) se promulgó un Decreto 
que, en cierto modo, refundaba la Comisión de Caballero 
con el nuevo nombre de "Dirección de la Carta Geográfica 
de España". La Dirección dependió del Ministerio de Fo­
mento y contó con una Junta, además del personal auxiliar 
necesario. La Junta tenía siete miembros: Presidente, Se­
cretario y cinco vocales, dos militares y tres civiles. Sin 
embargo antes de finalizar el año (14.1O.1853) se cambia 
otra vez su dependencia, para integrarla en el Ministerio 
de la Guerra. La Comisión creada al efecto fue pronto ple­
namente operativa, a ella pe1ieneció desde su inicio Carlos 
lbáñez e Ibáñez de Ibero, y por fin se iniciaron los levanta­
mientos geodésicos en que se tendrían que apoyar des­
pués los trabajos cartográficos del Mapa Topográfico 
Nacional. A finales del mes de mai·zo del año siguiente 
empezaron las observaciones de campo asociadas al ante­
proyecto de la base central de Madridejos, así como la 
observación de parte de las cadenas del meridiano y para­
lelo de Madrid, además de su enlace con la cadena pirenai­
ca. La medición de la base, bajo la dirección de Carlos 
Ibáñez y Frutos Saavedra, no se empezó verdaderamente 
hasta el mes de mayo del año 1858; ultimándose durante el 
mes de septiembre de 1859, con las observaciones angula­
res de comprobación. 
La excelencia de esa operación geodésica despertó, como 
es sabido, el interés de la comunidad científica internacio­
nal y sirvió para impulsar la ejecución del resto de trabajos 
pendientes. Prueba de ello fue la promulgación de una ley 
fundamental para el desarrollo geodésico y cartográfico 
de España, cuando aún no se habían ultimado las obser­
vaciones de Madridejos. En efecto, en el mes de junio del 
año 1859 se publicó la ley llamada de «Medición del Terri­

. torio», por la que se integraban en la Presidencia del Go-
bierno los trabajos geodésicos propios del Mapa. En la 
referida ley se aprecia un claro pragmatismo al disponer de 
manera expresa que las triangulaciones quedaran expresa­
mente encomendadas a los Oficiales de Ingenieros, Arti­
llería y Estado Mayor, los cuales continuarían con sus 
funciones aún después de haberse fundado el Instituto 
Geográfico, pues el Cuerpo de Ingenieros Geógrafos no se 
crearía hasta el año 1900. La dependencia administrativa 
del Mapa Topográfico sufrió alguna variación más en los 
años sucesivos, en el 1866 se integró en el Depósito de la 
Guerra y cuatro años después pasó a formar parte de la 
nueva Dirección General de Estadística. 
El resto es ya de sobra conocido, pues en el mes de sep­
tiembre de ese mismo año (1870) los trabajos del Mapa son 
un cometido esencial del Instituto Geográfico; un centro 
creado a tal efecto por iniciativa de Carlos Ibáñez e Ibáñez 
de Ibero, quien siempre vio avalada su gestión cartográfica 
por José Echegaray y EizaguÜTe, el Ministro de Fomento 
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que lo propuso como Director de tan novedosa institu­
ción. Siendo tan prioritaria la confección del Mapa Topo­
gráfico Nacional, no se hizo esperar el que Ibáñez ordena­
se calcular el valor de los arcos de meridiano y de paralelo 
que limitarían las diferentes hojas del mismo. Asimismo 
decidió que el modelo geométrico de la Tierra, que debería 
ser representado en el mapa, fuese el elipsoide de revolu­
ción que había sido definido diez años atrás por el alemán 
W. Struve, al comparar la magnitud del desarrollo del arco 
comprendido entre el Danubio y el Mar Glacial Artico con 
los previamente determinados en otras latitudes. El encar­
go cartográfico fue encomendado a dos funcionarios del 
Instituto, e Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos: 
Miguel Muruve Galán y Alberto Bosch Fustgueras, quie­
nes concluyeron su trabajo entre los años 1871y1875. 

Carlos lbáñez e lbáñez de lbero y Vasili Yakovlevich Struve, dos figuras 
indiscutibles en la comunidad c ientífica del siglo XIX. 

2. El Sistema Cartográfico. 
Tan solo unos días después de que se crease el Instituto 
Geográfico, el Regente del Reino, general Francisco Serra­
no Domínguez, firmó el Decreto (30.9 .1870) en el que figu­
raban las principales características del Mapa Topográfi­
co Nacional. La primera concretaba la escala de la publica­
ción 1/50000. La segunda marcaba el campo de cada una 
de sus hojas, al ordenar "que el mapa se divida en hojas de 
20 minutos de base en sentido de los paralelos, por 10 
minutos de altura en sentido de los meridianos". Final­
mente, la tercera deja sin fijar el tipo de sistema cartográfico 
que debería elegirse, "que se considere como plana la par­
te de superficie terrestre representada en cada una de las 
hojas, sin sujetar el mapa a ningún sistema de proyección 
general". 
El prestigio de que gozaba Ibáñez en la comunidad cientí­
fica internacional incidió muy favorablemente sobre la h·a­
yectoria inicial del centro recién creado, sobre todo cuan­
do dio a conocer las líneas maestras de su principal pro­
yecto. Un ejemplo sobresaliente fue el dado por su amigo, 
y astrónomo alemán, Baeyer quien afirmó "que de realizar­
se el plan que se había propuesto el Instituto Geográfico 
de España, quedaría oscurecido todo cuanto hasta la fe­
cha se había hecho sobre Geodesia en el Continente" . De 
igual modo pensaba A. Hirsch, a la sazón Secretario de la 
Asociación Geodésica Internacional, cuando consideraba 
a tan emblemático producto cartográfico como uno de los 
ejemplos más perfectos de la cartografía moderna. La últi­
ma prueba que se aporta es la carta de distinción, aproba­
da en el Congreso de Ciencias Geográficas celebrado en 
París en el año 1875, reconociendo el mérito de haber co­
menzado la publicación del Mapa de España a escala 11 
50000. Es pues indudable que el trabajo que inició el Insti-
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tuto despertó la admiración y la expectación de toda la 
comunidad científica relacionada con la medición y repre­
sentación de la Tierra. 
Los Topógrafos del Instituto Geográfico estaban llama­
dos a ser los protagonistas indiscutibles de tan interesan­
te proyecto caii ográfico, a tenor de lo que afirmaba lbáñez 
en el mes de marzo del año 1871 "dedicado este Cuerpo, 
compuesto de 300 individuos, a las operaciones topográ­
ficas que requiere la formación del mapa general del terri­
torio; ha sido posible plantear las disposiciones prelimina­
res para la publicación que todas las naciones de Europa, 
incluso Portugal, tiene hacía muchos años por lo menos 
comenzada" (Estado de los trabajos del Instituto Geográ­
fico en 31 de mai·zo de 1871 . Apéndice nº 4 de la Descrip­
ción Geodésica de las Islas Baleares). 
Las ambigüedades presentes en las dos últimas caracte­
rísticas del Mapa: modelo elipsoidal elegido y sistema 
cartográfico que lo transformase en el plano del mapa, fue­
ron pronto resueltas. En primer lugar se decidió adoptar 
como modelo el elipsoide de revolución propuesto por W. 
Struve, tal como se acaba de comentar. Struve nació en 
Alemania, pero el reclutamiento napoleónico le hizo trasla­
darse a Rusia con tan solo quince años, allí se convertiría 
en uno de los más grandes geodestas del siglo XIX y en el 
primer director del Observatorio de Pulkovo, adonde fue 
llamado por el zar Nicolás 1 en el año 1835. Su elipsoide 
estaba definido por los dos parámetros siguientes: semieje 
mayor de 6378.2983 km y un aplastamiento polar de 1/ 
294.73. En cuanto al modo de obtener el mapa, propiamen­
te dicho, ha de consultarse el tomo primero de las Memo­
rias del Instituto Geográfico y Estadístico, brillantemente 
prologado por Carlos lbáñez y publicado en el año 1875. 
En él se da cuenta de los trabajos cartográficos efectua­
dos por los funcionarios Muruve y Bosch, anteriormente 
citados, los cuales aparecen resumidos entre las páginas 
941 y 951 del referido volumen. 
Al referirse al Mapa, dentro del prólogo, afirmaba Ibáñez 
. lo siguiente "Se han dedicado, por lo tanto, algunas pági­
nas a todas aquellas noticias que el lector ha menester 

· para apreciar el conjunto de la grande obra nacional enco­
mendada al INSTITUTO, y cerciorarse de que se desen­
vuelve armoniosamente desde los fundamentos primeros, 
hasta su último remate: el mapa topográfico de España. 
Regada nuestra patria en esta rica y utilísima parte de la 
geografía, puesto que todas las naciones de Europa se 
hallan ya en posesión de sus grandes mapas oficiales, 
acude, por fin, al palenque científico con los primeros fru­
tos de su reciente laboriosidad. El Mapa, con cuya hoja de 
Madrid comienza la representación del territorio español 
en magnitud lineal cincuenta mil veces menor que la reali­
dad, se traza, dibuja y reproduce como indica la última de 
las Memorias que se dan a luz". 
La imagen plana de cada w10 de los trapecios curvilíneos 
definidos sobre la superficie del elipsoide de Struve se 
dibujaron independientemente, procurando que el desa­
rrollo de los meridianos y paralelos del mapa coincidieran, 
en la medida de lo posible, con el de sus homólogos 
elipsoídicos. Es como si se asimilara la región delimitada 
por los h·apecios anteriores a otra plana de la misma forma 
sobre los planos tangentes trazados por los centros de los 
mismos; dicho de otra manera, la región del elipsoide se 
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transformaría cartográficamente en otra constituida por la 
superficie poliédrica limitada por los planos tangentes ya 
citados. Esa semejanza es precisamente la que da nombre 
a este sistema cartográfico, también conocido como pro­
yecc ión poliédrical. El sistema no puede encuadrarse den­
tro de ninguna de las fami lias clásicas: equivalentes y con­
formes, aunque analizado a nivel local (en el campo de 
cada hoja) produce resultados muy satisfactorios por mi­
nimizarse las anamorfosis de todo tipo. Por el contrario, su 
mayor inconveniente se presenta cuando el análisis se 
efectúa desde un punto de vista global (involucrando va­
rias hojas) y se pretenden representar en un mismo plano 
todas las hojas que representan a la región considerada. 
Efectivamente, el problema es en todo análogo al que se 
plantea cuando se desarrolla la superficie de un poliedro, 
de modo que han de aparecer discontinuidades sin infor­
mación geográfica coincidentes con las desgarraduras exis­
tentes entre las distintas caras de la superficie poliédrica. 
La justificación geométrica es clara, imposibilidad de que 
en un vértice común a cuatro hojas valga cuatro rectos la 
suma de los cuatro ángulos. Como ejemplo muy singular, 
aparecen en la figura adjunta dos dodecaedros, que deben 
considerarse posibles representaciones de una esfera, así 
como el desarrollo plano de uno de ellos, que es suficien­
temente elocuente. El dibujo fue realizado por A. Durero, 
en el año 1538, para ilustrar su intención de proyectar el 
globo terrestre sobre un poliedro, entendiéndolo como un 
compromiso entre la superficie esférica y el plano; esa 
novedosa transformación, introducida por él, cobró otra 
vez actualidad a comienzos del siglo XIX gracias a los 
mapas de C.G. Reichard y J.W. Woolgar. 

Dibujo realizado por 
Durero en el año 15 l 4 

Volviendo al trabajo efectuado por los dos ingenieros del 
Instituto Geográfico hay que subrayar la importancia del 
mismo, una buena lección de geodesia geométrica en la 
que hicieron uso de las propiedades de los dos radios de 
cmvatura principales del elipsoide: el del primer vertical (o 
gran normal) y el de la elipse meridiana. Basándose en 
ellos determinaron los desarrollos de arcos de paralelo (Sp) 
y de meridiano (SM), que como es sabido vienen dados por 
las dos ecuaciones siguientes: 

fPs 
S p = V COS rpd A H S M = f pd rp, 

rp I 

í y ñ son los dos radios de curvatura anteriores, y A. son 
las coordenadas geodésicas; indicando d'A la diferencia 
de longitudes entre los meridianos limítrofes y d<p la dife­
rencia de latitudes entre los dos paralelos extremos , el 
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superior (S) y el inferior (1). Debe recordarse asimismo los 
valores de tales radios: 

v =a (1-e2sen2cpY 112 y p =a (l-e2) (l-e2sen2cpY312
, 

siendo a el semieje ecuatorial del elipsoide y e2 = (a2 
- b2

) / 

a2 el cuadrado de su primera excentricidad. 
Sin embargo las dificultades smgidas con unos medios de 
cálculo tan rudimentarios impidieron el empleo directo de 
la segunda de ellas; las dificultades eran de tal entidad que 
gran parte del texto del artículo de Muruve y Bosch se 
centra en transfonnarla hasta llegar a una mucho más ase­
quible. La operación no fue en absoluto trivial, pues se 
trataba de calcular una integral elíptica y por tanto no in­
mediata. Tras diferentes h·ansformaciones trigonométricas 
se llega a las expresiones: 

S~ = a(l-e2 )(Mrp-Nsen 2rp+1Psen 4rp), 

M = 1+(3 / 4)e2 + ( 45 ! 64 )e4 ,N = (3/8)e2 + (60 /128 )e4 , 

P = (15 /128)e4 . 

Ecuaciones que permiten obtener el desarrollo de un arco 
de meridiano desde el ecuador hasta el paralelo de latitud 
<p .De modo que el arco comprendido entre los paralelos de 
latitudes <p

5 
y <p

1 
valdría: 

S s - S 1 = a(l - e ) , 
<p <p 2 [M(<ps - 'P¡) - N(sen2<ps - sen2ip1)+) 
M M - . (l / 2)P(sen4<ps -sen4<p

1
) 

fácilmente transfonnable en la siguiente: 

SM=q¡_;.\ M(_rp8-rp1)-2Nsef:rp8-q;1)cos{p8+rp1)+Pseíif..rps-rp1)coS1.(rp8+rp1)) 

Una vez adoptado el elipsoide de Struve, los valores cons­
tantes resultaron ser a (l-e2) - 6335089m,41 l; M -
1.00511303778; 2N - =.00512379371 y p-o.00000537796, 
de manera que pudo por fin confeccionarse la tabla adjun­
ta. Sus valores son válidos para toda la zona peninsular 
comprendida entre las latitudes 36º y 43º 50' . El haber sido 
designado el desarrollo con la letra Y no es casual, pues 
pronto se verá como está directamente relacionado con la 
ordenada empleada en el dibujo del mapa. 

DESARROJ,LO DE LOS ARCOS DE MERIDIANQ 
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Tabla confeccionada por Muruve y Bosch para calcular los desarrollos de los 
arcos del meridiano en el Mapa Topográfico Nacional (Memorias del Instituto 

Geográfico y Estadístico). 



Al ser circular el desarrollo del arco de paralelo no fue 
necesaria transfonnación alguna, únicamente es de resal­
tar en este caso la deducción clásica, que efectuaron, del 
valor del radio del paralelo 

Siendo por tanto inmediata la obtención de todos los de­
sarrollos de arco de paralelo incluidos en la tabla corres­
pondiente. Tampoco aquí resulta casual el empleo de la 
letra X, pues se trata de una magnitud que es directamente 
proporcional a la abscisa que habrá de usarse en el plano 
del mapa. 

. DESARROLLO' DE LOS ARCOS DE PARALELO 
DE 20' DE EXTENSION , Á DIFERENTES LATITUDES. 
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Tabla confeccionada por Muruve y Bosch para calcular los desarrollos de los 
arcos de paralelo en el Mapa Topográfico Nacional (Memorias del Instituto 

Geográfico y Estadístico). 

Acto seguido explican el empleo de las dos tablas para 
obtener los lados de todos los trapecios curvilíneos del 
elipsoide, dando el ejemplo de los relativos a la hoja de 
Madrid, con una latitud inferior de 40º 20'. De ese modo 
resulta que los lados no paralelos del trapecio valdrían 
18507m.021, en cuanto a las bases, de latitudes 40° 20 ' y 40º 
30', vendrían dadas por28326"'.921y28257m.l 14. La dife­
rencia entre ambas, poco más de 19 cm, era por tanto des­
preciable a la escala prevista; en cambio resultaría muy 
signi.ficativa si se hubieran elegido las bases superiores 
de los dos trapecios extremos, situadas a latitudes de 36° y 
de 43 ° 40 ', pues entonces alcanzaría un valor mayor de 63 
cm. Asimismo hacen ver que la discrepancia entre los la­
dos meridionales, los no paralelos, es insignificante den­
tro de Ja España peninsular, inferior a las cinco décimas de 
milímetro. 

En este trabajo, concretamente en su punto octavo, ha­
bían reconocido la inadecuada representación cartográfica 
en que se estaban apoyando y que trataban de sustituir. 
Así debe entenderse, al menos, su afirmación "No es posi­
ble fijar de antemano el número exacto de hojas que han de 
componer todo el Mapa, pues para ello falta el conoci­
miento de las longitudes y latitudes de varios puntos del 
contorno de España, aún no determinada con precisión. 
Trazando las hojas en uno de los pequeños mapas publi­
cados y previa consulta de algunas longitudes y latitudes 

bien conocidas, como las de Peñas, Llatías, Conjuros, San 
Fernando, Mongó, etc, resultan mil setenta y ocho 2 hojas. 
"Antes ya habían especificado también que el origen de 
las longitudes iba a ser el meridiano de Madrid, realmente 

el que pasaba por el Observatorio Astronómico del Retiro 

Aunque en el penúltimo 
párrafo de su artículo 
manifiesten "Terminado 
se encuentra el grabado 
en piedra y a cinco colo­
res, de la hoja central , y 
vencidas quedan con su 
publicación todas las difi­
cultades prácticas, relati­
vas a Ja clara y exacta re­
presentación de cuantos 
detalles consiente la esca­
la adoptada .. . ", Jo cie1to es 
que no dan plena cuenta 
del modo en que se ha de 
dibujar el mapa. Como 
quiera que el trabajo apa­
reció en el primer tomo de 
las Memorias del Institu­
to bajo el epígrafePUBLI­
CACIONDELMAPADE 
ESPAÑA, PARTE PRIME­
RA y en los siguientes no 
figw-a su continuación, es 
razonable pensar que la 
segunda parte debe per­
manecer inédita, aunque 
se refiriese a una cuestión 

Triangulación del meridiano de Madrid. 
(Fondos del Instituto Geográfico de tanto interés práctico. 

Nacional). No obstante, los propios 
autores habían indicado indirectamente el procedimiento 
a seguir, toda vez que asociaron las letras Y y X a los 
desarrollos respectivos de los diez minutos de arco de 
meridiano y de los veinte minutos de arco de paralelo, 
como ya quedó dicho. 

Libro de registro de entrada con las hojas encuadernadas del Mapa de España 
en el archivo geodés ico del Instituto Geográfico Naciona l. 

3. Localización de los vértices geodésicos en el 
mapa. 
En el plano del mapa debían figurar representados los vér­
tices geodésicos ubicados dentro del trapecio elipsoídico 
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correspondiente, sea cual fuere el orden de la triangulación 
a la que pertenecieran. El cálculo de sus coordenadas 
geodésicas, latitud y longitud, se realizó empleando como 
Datum el primero establecido en España; es decir el vértice 
Madrid (Observatorio Astronómico del Retiro), cuyas co­
ordenadas fueron 'A= Oº O'O" y f= 40º 24'29",70 N. La 
altitud de ese vértice de partida se fijó en 668m,3 l sobre el 
nivel medio del mar en Alicante. Posteriormente se identi­
ficaron ese tipo de coordenadas con las siglas RA, inicia­
les de Red Antigua, dando lugar así al primer sistema geo­
désico empleado en España; en vigor hasta que fuera sus­
tituido por el Datum Europeo de 1950 (Sistema ED50). 
Naturalmente fue· obligado establecer con carácter previo 
el necesario sistema cartesiano. Su origen coincidió con la 
imagen cartográfica del centro del trapecio curvilíneo del 
elipsoide, es decir con la imagen de la intersección del 
meridiano y paralelo central del mismo. Definido ese ori­
gen, o centro cartográfico, se trazaban los dos ejes coorde­
nados mutuamente perpendiculares y se procedía después 
a localizar los puntos correspondientes a las cuatro esqui­
nas del trapecio plano. Para ello se marcaba sobre el eje de 
las ies, a uno y otro lado del origen, un segmento idéntico 
a la mitad del desarrollo del arco de meridiano comprendi­
do entre los dos paralelos extremos, una magnitud que se 
podía hallar sin dificultad a partir de la tabla correspon­
diente. 
Por los extremos del segmento anterior se dibujaban dos 
rectas paralelas al eje de abscisas, después se marcaban, a 
uno y otro lado del eje de las ordenadas, la mitad del desa­
rrollo del arco de paralelo, deducido en función de la lati­
tud superior o inferior del trapecio del elipsoide; esas dos 
magnitudes se obtenían también apoyándose en la tabla 
confeccionada al efecto. Los dos segmentos así obteni­
dos, AB y CD en la figura siguiente, perpendiculares al eje 
de las ies son precisamente las imágenes de los paralelos 
pertenecientes al trapecio considerado. En términos analí­
ticos se cumplen por tanto las igualdades siguientes, para 
la imagen del meridiano central y para las de los dos para­
lelos que limitan la hoja: 

siendo 1 O minutos la diferencia entre 
EF = rs pd rp, los extremos de la integración; por ~o 

que respecta a las bases del trapec10 
1 

. plano se tiene que ss r = ís cos <ps d'A Y 
S1 = í cos cp d'A con d'A= 20'. Aunque resulte obvio, no 

p 1 1 ' 

viene mal indicar que esa última magnitud habría que 
expresarla en radianes. 

Y<NCl 

A E B 

G ORIGEN X <ECl 

0 

o F e 
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Los lados no paralelos de ese trapecio plano, AD y BC, 
son en una primera aproximación las imágenes de los meri­
dianos extremos de su homólogo elipsoidal. Con ese crite­
rio, pude concretarse la expresión analítica de este sistema 
cartográfico mediante las ecuaciones que se indican a con­
tinuación: 

X= A, í coscp -Y= ñ ?cp, 
siendo A. la longitud del punto con relación al meridiano 
central de la hoja y .6.<p la diferencia entre la latitud del 
punto y la del paralelo central de la misma. 
Ahora bien, las dimensiones limitadas del campo de la hoja 
( 1O 'x20 ')permiten introducir una simplificación importan­
te, derivada del hecho de coincidir, prácticamente, los-ra­
dios de curvatura de cualquier punto con los del centro 
del trapecio origen. Es decir que las ecuaciones anteriores 
producen también resultados satisfactorios si se transfor­
man en estas otras 

X= A í
0 

coscp ?Y= ñ
0 

?cp, 

siendo í y ñ los radios de curvatura principales en el 
centro d~l trapecio curvilíneo. Las ecuaciones inversas 
que permiten calcular las coordenadas geodésicas, en fun­
ción de las cartesianas, son inmediatas en este supuesto 
simplificado: _.6.<p = Y /ñ

0
, de modo que <p = cpo ± .6.<p; en 

cuanto a la longitud es también obvio que 'A= X/í 
0 

cos<p. 
El signo de ambas coordenadas cartesianas depende del 
que tenga la longitud, en el caso de las abscisas, y del que 
tenga la diferencia de latitudes, en el caso de las ordena­
das. Es pues inmediato que las imágenes de los paralelos 
serán rectas del tipo Y= K, esto es rectas paralelas al eje de 
las abscisas. Por el contrario las imágenes de los meridia­
nos, salvo la del central, son curvas transcendentes (no 
algebraicas), aunque sus curvaturas sean lo suficiente­
mente pequeñas como para considerarlas también rectilí­
neas. 

A 

PARALELO CENTRAL 

G' G 0 

o 

La máxima flecha de las curvas, con relación a la cuerda 
correspondiente, la presentan en el paralelo central de la 
hoja. Su cálculo es evidente, ya que siendo X

0 
= (XA + X

0
)/ 

2 X = 'A í cos<p y <p la latitud media, resultará que 
' G' o o o 

GG' = A. [í 
0 

cos <p
0 

- (1/2) (í s cos<p
8 

+ í 
1 

cos<p1)], 

Particularizando para la hoja de Madrid (la nº 559) se ob­
tendrían los siguientes valores: como las abscisas de los 
vértices del trapecio son XA = - 14163m.4605 y X

0 
= -

14128m.5570, es inmediato su promedio, es decir X
0 

-14146111.009. Por otra pmte, la abscisa del punto G' será 





por tanto XG. = (1O')'í
0 

cos<p
0

, de manera que tomando í 
0 

- 6387399 01 .095 y <p
0
= 40° 25' resultaría el valor XG . 

-14146111 .023 ; llegando pues a que la flecha (LDC) es de tan 
solo 14 mm, sin representación alguna a la escala del dibu­
jo (1/50000). Ello permite suponer que las imágenes de los 
meridianos en el mapa son líneas rectas a todos los efec­
tos cartográficos; es decir el trapecio curvilíneo se trans­
forma en el trapecio recto del mapa, fonnado por los seg­
mentos AB, BC, CD y DA. 
De ahí que el nombre más apropiado para este tipo de 
sistemas cartográficos sea el de trapezoidales 3 o trapezi­
formes. Tanto las imágenes de los meridianos como la de 
los paralelos se podrían dibujar sobre el mapa, una vez 
graduadas las bases (con los intervalos de longitud de­
seados) y los otros dos lados (con los correspondientes 
intervalos de latitud). En las antiguas ediciones del Mapa 
Topográfico Nacional, como en las actuales, se eligió como 
intervalo los diez segtmdos de arco, aunque solamente se 
rotularon los minutos . 

Una de las tTiangulaciones geodésicas en que se apoyó la formación de la 
primera hoja del Mapa Topográfico Nacional. (Fondos documentales del 

Instituto Geográfi co Nacional). 

4. Evaluación de las alteraciones cartográficas. 
Habiendo afirmado con anterioridad que este sistema 
cartográfico presenta unas anamorfosis tolerables, cuan­
do se evalúan únicamente en el campo de la hoja, es razo­
nable que se concreten al menos con el ejemplo de la pr i­
mera hoja publicada (la de Madrid en el año 1875). Comen­
zaremos estudiando la deformación superficial que se pre­
senta al pasar del trapecio curvilíneo del elipsoide al recto 
del mapa. La superficie del primero se obtiene a partir de la 
de un elemento diferencial del elipsoide, limitado por arcos 
de meridiano y de paralelo, dada por el producto de los 
arcos elementales que lo limitan; es decir d S = d SM.d S r 

. , o Jo que es lo mismo d S =p d<p .í cos <p dlv. 

De acuerdo con ello el área buscada se obtendrá por me­
dio de una integral doble, en la que los extremos de inte­
gración serán las coordenadas geodésicas de las esqui­
nas del trapecio ( <p

5
, <p

1
, A,

5 
y A-

1
) ; se verificará por tanto que 
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a2(l-e2 )M 1 cosqxkp · 

rp rp (l-e2 sat rp)2 

S' J 

Haciendo el cambio de variable e sen<p = t y otras tr·ansfor­
maciones trigonométricas se llegaría finalmente a la expre­
sión: 

S TC = 2a2 
( l-e2

) 1:,,:;..,,s, [Qsen(L'l.cpsp )coscp,,, - Rsen(3ll.cp\ /2)cos3cp,,, + 

T sen(5L'l.cp5/2)cos5cp,,J, 

una vez despreciadas todas las potencias de la excentrici­
dad con exponente mayor que cuatro . .6<p5

1 
es la diferen­

cia de latitudes, <p
01 

la latitud media, Q = 1+e2/2 + 3e4/8, R 
= e2/6 + 3e4/ l 6 y T = 3e4/84.Pa1tiendo del modelo elipsoidal 
de Struve, y sustituidos los valores <p

5 
=40º 30 ', <p

1 
= 40º 

20 ' ,6A, = 20 ' ,6m = 1 O' m = 40º 25 ' y e2 = 2a - a 2 -
' ' 't' ' 't'm 

0.0067744 , se llega al resultado S TC - 523.6147880 km 2 . 

Sin embargo, la dete1minación del área del trapecio pl~o 
que le c01Tesponde es trivial Srr - 523 .6009620 km 2

• En 
consecuencia la anamorfosis superficial, desde el punto 
de vista global, será el cociente de ambas cantidades, es 
decir una cifra próxima a 0.9999736. Al ser prácticamente la 
unidad, todo sucede como si el sistema cartográfico con­
servase las superficies y fuera por tanto equivalente. 
Al analizar la escala local partiremos de que la Imagen del 
meridiano central es línea automecoica de la representa­
ción, al igual que sucede con las dos bases del trapecio; 
recuérdese que al construir la hoja se conservaron lQs de­
sarrollos de los paralelos correspondientes. Como sus 
valores extremos .se presentarán en las esquinas del mapa, 
por su simetría con relación al eje de ordenadas, se eva­
luará esa anamorfosis lineal solamente en una de ellas (la 
sw por ejemplo), pero en dos direcciones diferentes: a lo 
largo de la imagen del meridiano y en otra radial, que la 
une al centro de la hoja. 
El valor real del que procede el segmento AD es el desarro­
llo del meridiano, es decir 18507m.021 ; en cambio su magni­
tud en el plano será ligeramente diferente. Ciertamente, 
recordando la construcción anterior es del todo evidente 
que el segmento AD= (LDC2 + .6 Y2) 112, como LiX =DA'= 
(DC - AB) /2 y el incremento de ordenadas es también 
conocido, se obtiene el valor AD - 18507m.054. La escala 
local sería pues E - 1.0000018, magnitud casi unitaria que 

evidencia la falta de deformación en esa línea 4· 

o 
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Para calcular el mismo factor en la dirección del cenh·o de 
la hoja hay que determinar antes el desarrollo del arco 
correspondiente sobre el elipsoide. Dado que las coorde·­
nadas de los dos extremos son conocidas O ( <p = 40º 25 ',A, 
=Oº), D (<p=40º 20', A.= lO'W), se podría resolver el proble­
ma geodésico inverso para desarrollos pequeños; em­
pleando un procedimiento simplificado. Elegida la fórmula 
S =(F + m2

)
112 con l=í cosm .ólvym= ñ t-.m+(F/ í ) 

TC ' m 't'm m 't' m 



tg <pm , y calculados los valores que se indican para la 
latitud media <pm = 40º 22'30", resultaría STc - l 6925m.643. 
Su distancia homóloga en el mapa sería el segmento OD, 
dado porlaraíz (X2 

0 
+ Y2 

0
) 112 -16918m.365, de manera que 

la escala local valdría E- 0.9995700; una cantidad próxima a 
la unidad pero más relevante que la anteriormente hallada. 
Se evidencia así una de las características de este sistema 
cartográfico, el aumento considerable de la alteración en 
las direcciones oblicuas; en el primer caso sería del orden 
de 1.8 E-6, mientras que en el segundo alcanzaría el valor 
4.3E-4. 
Evaluaremos finalmente la alteración angular en la misma 
esquina SW, apoyándonos en idénticas razones de sime­
tría. Como el trapecio del mapa tiene iguales los lados no 
básicos será isósceles, es decir los ángulos en la base 
mayor sean iguales y suplementarios de sus homólogos 
en la otra base; de ahí que sea elemental el cálculo de 
cualquiera de ellos. En efecto, en el punto D se verificará 
que la tangente del ángulo es el cociente entre la altura del 
trapecio y la mitad de la diferencia entre sus bases, es decir 
D = tg- 1(18507.021/34.9035), resultando un ángulo de 89º 
53 '31 ''; de manera que los ángulos superiores serán igua­
les a 90º 6 '29, '. Es por tanto obvia la alteración angular de 
6 '29'' (del orden del 1 por mil), igual en los cuatro vértices 
del trapecio rectilíneo; cantidad 5 que nos pennite compro­
bar la importante falta de conformidad que se produce en 
los extremos de las hojas, al emplear este sistema carto­
gráfico. 
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Obsérvese que tal magnitud coincide con la convergencia 
de la cuadrícula (el acimut cartográfico de la imagen del 
meridiano), que también podría haberse obtenido median­
te la clásica expresión co ='A sen<p

0
, siendo 'A la longitud 

con relación al meridiano central de la hoja y fo la latitud 
del paralelo medio. El rango de variación de esta última 
magnitud dentro de una hoja coincide sensiblemente con 
el que se presenta en las hojas actuales del Mapa Topo­
gráfico Nacional, basadas en el elipsoide de Hayford y 
formateadas de acuerdo con el sistema cartográfico UTM. 
Aunque entendemos que el procedimiento seguido para 
hallar esas deformaciones cartográficas es bastante didác­
tico, conviene tener presente que hubiese sido más rigu­
roso haberlo efectuado de una manera genérica y sistemá­
tica, habida cuenta que este sistema puede considerarse 
una restricción de la proyección sinusoidal, la última de 
las más singulares introducidas en el Renacimiento. Esta 
proyección también es llamada, generalmente, de Sanson -
Flamsteed, en recuerdo de dos de los cartógrafos que más 
la emplearon. El francés N. Sanson d' Abbeville la usó a 

mediados del siglo XVII para confeccionar los mapas de 
varios continentes, mientras que el inglés la emplearía años 
después para sus mapas del cielo, en su condición de pri­
mer astrónomo real y fundador del Observatorio de 
Greenwich. El análisis se habría basado en definitiva en el 
estudio de la elipse de Tissot correspondiente, jugando 
un papel preponderante los factores de escala sobre las 
imágenes de los meridianos y de los paralelos. 
5. Otros sistemas trapezoidales en la Europa 
del siglo XIX. 
Aún a riesgo de equivocarme, me permito apuntar la posi­
bilidad de que el modelo cartográfico español pudiera 
haber servido de patrón para la formación de diferentes 
series cartográficas europeas. El motivo no es otro que el 
prestigio científico de Carlos Ibáñez y la, más que proba­
ble, defensa que haría de su proyecto, por el que tanto 
había apostado, ante la comunidad geodésica internacio­
nal. Sus muchas inquietudes se verían prontamente com­
pensadas con la edición de las primeras hojas del Mapa 
Topográfico Nacional, todas del entorno de Madrid: Col­
menar Viejo, Getafe, Alcalá de Henares, Villaviciosa de 
Odón, etc. 
Mi sospecha se ve más fundada, en cierta medida, con la 
descripción de los sistemas trapezoidales empleados en 
diferentes países europeos, incluida España, realizada por 
el Ingeniero Geógrafo F. Reignier 6• El estudio es uno de 
los capítulos de su obra "Les Systemes de Projection et 
leurs applications a la Geographie, a la Cartographie, a la 
Navigation, a la Topometrie, etc.", publicada en París 
( 1957); un resumen del cual apareció también en otro libro 
de referencia obligada en la Cartografía Matemática 
"Flattening the Earth, Two Thousand Years of Map 
Projections", J.P. Snyder (1993). 
Cinco son las versiones a las que se refirió el ingeniero 
francés, a saber: la proyección poliédrica propiamente di­
cha, la proyección poliédrica prusiana, la proyección del 
Mapa de Francia del Ministerio del Interior, la proyección 
natural del Mapa de Italia y la proyección poliédrica o 
natural del Mapa de España a 1/50000, que se acaba de 
comentar. De esta última escribe que solo está definida 
analíticamente y que coincide con la proyección de Sanson 
en el supuesto de que el modelo terrestre fuese el esférico. 
Como características de la proyección poliédrica propia­
mente dicha, menciona en primer lugar que el plano del 
mapa es el plano tangente (a la esfera o al elipsoide) en el 
punto medio del trapecio curvilíneo. Definiéndose las imá­
genes de los meridianos como la intersección de sus pla­
nos con el del mapa, al igual que las de los paralelos; es 
decir en ambos casos serían líneas rectas. La proyección 
sería además gnomónica para los primeros y ortográfica 
oblicua para los segundos. La expresión analítica de este 
sistema, tomando como unidad lineal el radio de la esfera 
terrestre, es la siguiente: 

X= (l-sen<p
0
sen<p)tg A/cos<p

0
, Y= (sen<p - sen<p)/ cos<p

0
• 

Al estudiar sus deformaciones, según la metodología im­
puesta tras los trabajos de Tissot, se comprueba que esta 
proyección no es equivalente ni conforme. Las dimensio­
nes angulares de los trapecios curvilíneos fueron de 30 'de 
longitud por 15' de latitud. El sistema se empleó, entre 
1900 y 1914, para el nuevo Mapa de Francia a 1/50000, bajo 
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el nombre de proyección policéntrica 7, y para la primera 
edición de otro a 1/200000; eligiéndose el modelo esférico 
de la Tierra. 
El segundo ejemplo citado por Reignier es la proyección 
empleada en el antiguo territorio prusiano, conservándo­
se como en la anterior el desarrollo del meridiano central y 
el de los paralelos extremos. En una publicación del año 
1931 se dieron las claves para construir cada hoja: se lleva 
sobre una recta el desarrollo de la base mayor, por su pun­
to medio se traza una perpendicular hasta alcanzar un pun­
to que diste del anterior el desarrollo del meridiano central; 
con centro en él ~e dibujan dos arcos de radio igual a la 
mitad de la base menor (desarrollo del paralelo de mayor 
latitud); sus esquinas serán la intersección de tales arcos 
con otros centrados en los extremos de la base mayor y de 
radio igual a los lados no paralelos. Esta proyección, como 
todas las de la familia, no era equivalente ni confonne. Se 
empleó con profusión en Alemania para confeccionar la 
mayoría de sus productos cartográficos: 1/25000 (.6.cp = 6', 
M= 10'), 1/50000, 1/75000, 1/100000(.6.cp= 15 ', M=30')y 
1/200000 (.6.cp = 30 ·, .6.A. = 1 º) .El sistema fue empleado tam­
bién por los estados vecinos: Austria y Hungría, Letonia, 
Lituania, Eslovaquia, Finlandia, Rusia y Checoslovaquia; 
usando escalas comprendidas entre 1121 000 y 1/210000. 
En todos esos lugares se representó el elipsoide mediante 
unas ecuaciones idénticas al del sistema español. 
El Mapa de Francia del Ministerio del Interior a escala 1/ 
100000, en vigor desde 1878a1939, era casi idéntico a su 
homólogo alemán. El campo de cada una de sus hojas 
tenía una amplitud de .6.cp = 15' por .6.A. = 30', siendo su 
forma la de un trapecio isósceles cuyos cuatro lados me­
dían la cienmilésima parte de los arcos elipsoídicos corres­
pondientes. 
En lo que respecta a la proyección natural empleada en el 
Mapa de Italia, es un claro caso particular de la proyección 
sinusoidal de Sanson, en el que las imágenes de los meri­
dianos fueron rectas en lugar de segmentos de sinusoide; 
una operación perfectamente legítima en tanto que su fle­
cha era despreciable para el campo previsto: trapecios es­
féricos con lados longitudinales de 30' y latitudinales de 
20 '. La proyección se adoptó en el siglo XIX para las se­
ries cartográficas a escala 1/25000, 1/50000 y 11100000. 
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Reducción de 
una hoja del 

mapa 
topográfico, a 

escala 1/ 
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ejército 
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. 1925). 

Obsérvese la 
cuadrícu la con 
las coordena-

das 
cartesianas, 

con relación al 
origen situado 
en la esquina 

SW de la hoja. 

1 El primer sistema cartográfico empleado en el Mapa Topográfico 
Nacional también era conocido como proyección natural , una de­
nominación que pretendía reconocer el carácter local de la misma y 
el modo en que se dibujaba e l mapa: procurando que los desarro llos 
de los meridianos y de los paralelos del elipsoide se conservasen en 
el plano. Otro de los nombres que la identificó, en su momento, fue 
e l de proyecc ión policéntrica, en atención a los múltiples centros 
de la proyección presentes en e l mapa, uno para cada una de sus 
hojas. Digamos por último que es más clásico encuadrarla dentro del 
g rupo de las llamadas trapezo idales o trapecifo rmes , un apelativo 
más acorde con su fundamente geométrico, en cuanto que las imá­
genes de los trapecios curvilíneos son a su vez trapecios planos. 
2 La publicación consta, verdaderamente, de 1.122 hojas numera­
das, de Oeste a Este o de Norte a Sur, desde el J al l . J 30. Este des­
fase se produjo porque el mapa empleado para tal fin, e l de España 
rea li zado por Coello a 1 :200.000, poseía defectos que hicieron 
posible la asignac ión de números a zonas inexistentes o que se 
dejaran sin numerar otras que lo requerían . Ese es el motivo de que 
a 13 números no le correspondan hojas y de que por el contrario 
ex istan 5 con numeración bis , editadas separadamente. Del conjun­
to total, 1.042 corresponden a la penínsu la, 1 a la Isla de Albarán, 
32 a las Islas Baleares y 47 a las Canarias. 
3 El origen de estas proyecc iones es muy remoto , creyéndose que 
los cartógrafos de la antigüedad pretendieron simp li ficar as í los 
desarrollos cilíndricos, de ahí que a veces se les llamase también 
pseudo ci líndricas. En los s iglos XV y XVI se emp learon mucho 
estos s istemas cartográficos, incluso a efectos de navegación. Su 
objetivo principal no era otro que si mplificar el dibujo, mantenien­
do en su verdadera magnitud los grados longitudi nales, no solo sobre 
el paralelo medio, sino además sobre los paralelos extremos o sobre 
otros cualesquiera equidistantes de aq uel; en cuanto a la latit ud, se 
conservaba asimismo su valor rea l sobre el meridiano central. Re­
sultaban así trapecios rectilíneos equidi stantes , de manera que las 
imágenes de los meridianos convergían hac ia los polos, mientras 
que los segmentos que representaban a los paralelos iban decrecien­
do con la latitud. 
4 El resultado correcto sería ligeramente diferente pues en el nume­
rador debería de haber figurado e l desarrollo de la imagen curva del 
meridiano, aunque se comentara en su momento que su fl echa máxi­
ma era insignificante. 
5 E l resu ltado obtenido ser ía ligeramente diferente si se hubiese 
tenido en cuenta la curvatura de la imagen del mer idiano, ya que 
entonces intervendría tambi én la corrección por reducción a la 
cuerda ( del orden del segundo centes imal). A pesar de que los siste­
mas trapezoidales no eran conformes, era práctica habitual super­
poner les a las hojas una pseudo cuad rí cula de alguna proyección 
conforme siempre que se fuesen a utili zar en sus aplicaciones mili­
tares. En España se le superpuso la cuadrícula Lambert y la CUTM. 
6 En la reseña, que traduciré a continuación, se observa que la 
mayoría de los mapas se proyectaron después que el Mapa Topográ­
fico español. 
7 Reignier añadía, con toda la razón, que las palabras policéntrica y 
poliéd ri ca no sign ifican nada s in adjetivar las. 
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RESUMEN 
Este trabajo presenta un simulador de vuelo que permite una 
experiencia de vuelo virtual en tiempo real sobre la isla de «El 
Hierro» (Islas Canarias). Características como precisión y 
gradualidad en el movimiento son determinantes en el simulador 
de vuelo. Se describen las tareas de desarrollo y los resultados 
que demuestran las etapas del proyecto, destacando las cualida­
des más importantes llevadas a cabo. Nuestro sistema usa el 
entorno Cristal Space 3D, el cual se trata de un motor gráfico de 
licencia pública que permite la implementación eficiente de am­
bientes virtuales en ordenador. Aunque el vuelo virtual se centra 
en el terreno concreto de la isla de El Hierro, es posible la consi­
deración de otras áreas de interés permitiendo así la extensión del 
sistema a otros escenarios. Hierro Virtual, sin pretender compe­
tir con proyectos más ambiciosos como Google Earth que desta­
can por su potencia y prestaciones, se trata de una propuesta 
que corrige algunas deficiencias de aquella plataforma, como el 
tratamiento y realismo de las ortofotos, exactitud, y consistencia 
en la información geográfica. 
Palabras clave: Vuelo virtual, simulador, Crystal Space 
ABSTRACT 
This work presents a virtual flight simulator that allows a preci­
se a11d smooth real-time experie11ce 011 the «El Hierro» island 
(Canary Isla11ds). Development tasks and results are presented 
that demo11strate the stages ofthe project with the major features 
developed within the work. Our system uses Crystal Space 3d 
e11gi11e, a free (LGPL) and portable Developme11t Kit that allows 
the efficie11t implementation ofvirtual sce11arios on the computer. 
Although the flight simulator focuses 011 a particular real-world 
terrai11 -El Hierro island- other targeted zones are easily adapted 
to the development, i11creasi11g so the capability to extend the 
work to other zo11es of i11terest. Hie1rn Virtual, rather than putting 
it as a competitive tool compared to Google ·Earth, which is a 
remarkable platform known by its performance and features, is a 
proposal that tries to overcome sorne critica! points like treatme11t 
and realism of ortophotos, accuracy a11d consistency in the 
geographical infonnation. 
Key words: Virtual flight, simulator, Crystal Space 

l. Introducción 
En los últimos años, las aplicaciones que desarrollan vue­
los vütuales han cobrado el máximo interés [1], [2]. La apa­
rición de nuevas tecnologías gráficas, tanto de software 
como hardware están permitiendo un rápido avance de 
tales aplicaciones, no sólo en el ámbito profesional, sino 
de doméstico y de ocio. Por ejemplo, la reciente aparición 
de Google Ea1th [3], como plataforma versátil, rápida y 
realista para realizar vuelos virtuales sobre toda la geogra­
fia de la tierra ha venido a subrayar este hecho. 
En la actualidad aún no se dispone de una herramienta o 
platafonna estándar que permita el desarrollo de una apli­
cación de vuelos virtuales de forma semi-automática y con 
un mínimo de requerimientos exigibles [4]. Sin embargo, 
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distintos motores gráficos se encuentran disponibles con 
licencia pública que son lo suficientemente potentes como 
para abordar un proyecto concreto de vuelo virtual de 
excelentes prestaciones. Tal es el caso de Cristal Space 3D 
[5], un motor gráfico de licencia pública que permite la 
implementación eficiente de ambientes virtuales en orde­
nador. 

1.1. Planteamiento y objetivos 

El propósito del trabajo que nos ocupa es el diseño y de­
sarrollo de una simulador de vuelo vütual en una zona 
concreta de las Islas Canarias, en la isla de el Hierro. Dicho 
simulador, de fácil manejo, permitirá una experiencia de 
vuelo real e irá destinado a la presentación de la isla con 
distintos propósitos: (i) un propósito más turístico que 
permita mostrar la isla, sus zonas de interés, y sus bonda­
des más atractivas para el turista, y (ii) destinado a la ubi­
cación de plantas industriales, como por ejemplo una planta 
de energía eólica, cuya representación gráfica permita ana­
lizar el impacto de dichas instalaciones en el contexto del 
paisaje isleño. 
Los objetivos exigibles a tal aplicación, y que permita con­
siderarla como diferenciadora de otras aportaciones simi­
lares serán los siguientes: 
1. Elección de una plataforma de desarrollo potente, flexi­
ble y de licencia pública. En este sentido hay que señalar 
que existen plataformas de desarrollo para realizar vuelos 
virtuales con costes muy elevados que son prohibitivos 
de amortizar. En nuestro caso, Cristal Space 3D ha sido la 
elección. 
2. Suavidad del movimiento. En el vuelo, el usuario debe 
experimentar la sensación más suave en el movimiento li­
bre sobre la isla, evitando así, saltos o discontinuidades 
en el vuelo. 

3. Realismo y fidelidad de las ortofotos. Se debe disponer 
de las mejores ortofotos digitales y convenientemente 
mapeadas en el sistema para lograr la sensación más real 
del vuelo sobre la isla. 

2. Fases de desarrollo del prpyecto de simula­
dor virtual 

El proceso total del proyecto se divide en tres etapas bien 
diferenciadas, cada una de las cuales viene determinada 
por la consecución parcial de los objetivos. Al final de 
cada una de estas etapas se ofrece como resultado una 
versión disponible de la aplicación final. La figura 1 mues­
tra la secuencia de etapas del proyecto, resaltando las ca­
racterísticas del simulador que se consiguen en cada una 
de ellas. 
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Figura 1: Etapas y versiones periódicas (demo 1,2,3) del simulador a desarrollar 

Desde el punto de vista de otorgar al simulador de gran 
realismo así como de facilidad de manejo por parte del 
usuario, las siguientes tres subetapas han sido desanolla­
das: 
1. Tratamiento de las ortofotos 

· 2. Implementación de la malla poligonal 
3. Mejoras estéticas: mar y cielo 
4. Modelado 3d de elementos a situar sobre la isla 
5. Initerfaz de usuario fácil y amigable 
2.1. Tratamiento de las ortofotos 
En cuanto al material de ortofotos o textura del teneno de 
la isla, partimos del producto suministrado por Grafcan 
(Cartográfica de Canarias). Se trata de un mosaico de 66 
imágenes tipo TIFF, de 2.500 x 2.500 pixels cada una, inscri­
tas en un rectángulo de 30.000 x 25.000, ver Figura 2. Cada 
imagen ocupa 18.75Mb suponiendo un total : 1.2Gb. Por 
comodidad en la inclusión de las texturas y su manejo a 
nivel programático, se han convertido a 2.048 x 2.048, lo 
que supone pasar de 1 a 1.5 m2 /pixel . Asimismo, se opta 
por la conversión de las imágenes a tipo DDS (Microsoft 
DirectDraw Surface ), la cual además permite almacenar in­
formación para niveles mipmap que mejoran la carga y vi­
sualización en tiempo real [ 4]. 
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2.2. Implementación de la malla poligonal 

Figura 2. 
Mosaico de 
ortofotos o 

texturas de la 
isla de e l 

Hierro 

Se creó una malla de triángulos a partir del mapa de alturas 
que abarcara la superficie de la isla, compuesta por 66 ma­
llas más sin1ples, cada una fonnada por 250x250"" 62K trián­
gulos. En total la isla estaba formada por algo más de 4 
millones de triángulos. En cada una de las mallas simples 
se utilizó un algoritmo de LOD para simplificar aquellas 
mallas más alejadas del punto de vista [6]. 

" 2.3. Mejoras estéticas: mar y cielo 

Para el mar se creo un único polígono enorme situado a ras 
del suelo, al cual se le mapeó una textura sintética de mar. 
A continuación se trató con el Photoshop cada una de las 
ortofotos en las que hubiese rnar, para que éste se fuera 
difuminando hacia la textura del mar sintético, y no se no­
tara el sato entre ambos azules. Para el cielo sé creó una 

semiesfera, y se generó una imagen sintética de cielo con 
nubes para mapearla, de forma que en las zonas cercanas 
al horizonte se difuminara con el color del mar para dar un 
efecto de lejanía. 
2.4. Modelado 3d de elementos a situar sobre la isla 
Uno de los requerimientos del sistema es que pudiera in­
cluirse elementos 3D sobre la textura del terreno, para así 
mejorar la estética y realismo de ciertas áreas de interés, 
así como para similar el realismo e impacto de zonas en 

· desarrollo. En concreto, se han modelado elementos 3D 
que corresponden a una planta eléctrica así como los 
aerogeneradores de la misma, ver Figura 3. 

Figura 3. Modelos 3D de planta eléctrica (izquierda) y aerogeneradores 
(derecha) 

También se modelaron algunas estructw-as naturales (como 
el roque de Bonanza cercano a la costa, ver Figura 4), para 
darle un efecto tridimensional al acercarnos, ya que en la 
01iofoto sólo aparece una vista aérea. 

Figura 4. Modelos 3D del Roque de Bonanza 

2.5. Interfaz de usuario 

La figura 5 muestra el diseño de la interfaz de usuario que 
ha sido desarrollada para interactuar con el sistema. En el 
mismo se destacan las distintas opciones (de derecha a 
izquierda): manejadores del vuelo, la infonnación exacta 
en coordenadas UTM del vuelo, indicador de posición 
global durante el vuelo y menú de opciones. En este últi­
mo puede verse las opciones disponibles, las cuales per­
miten configurar capas de información como de poblacio­
nes, lugares de interés etc. o bien realizar vuelos pregra­
bados e ir directamente a puntos de interés. 
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Figura 5. Interfaz de usuario del simulador virtual 

3. Algunas características de interés 
Se describen en esta sección algunas características espe­
ciales desarrolladas en el simulador. 
3.1. Visualización de los nombres de las poblaciones en 
3D sobre la isla 
Un requisito de la aplicación consistía en que se mosh·a­
sen los nombres de cada población en su ubicación 3D 
exacta. Para ello se calcula la proyección perspectiva de 
las coordenadas 3D del lugar sobre la foto. El tamaño de la 
letra indica la importancia del lugar. La decisión de qué 
nombres mostrar depende de varios factores: 
1. Distancia del lugar al observador, d 
2. Ángulo con la dirección de vista 
3. Nivel de prioridad de la población (entre 1y3) 
4. Verticalidad del observador 
Para detectar si la población es visible desde el observa­
dor se testea la altura de varios puntos intermedios del 
rayo con la altura del terreno, ver Figura 6. 

Figura 6. Esquema de la decisión para presentar nombre de poblaciones 

3.2. Cálculo de colisiones con el terreno 

x,z 

Se ha implementado también un algoritmo de detección de 
colisiones básico para evitar que el observador traspase la 
malla poligonal [2]. 
3.3. Vuelos automáticos y pregrabados 
El sistema pennite volar de forma automática hacia cual­
quier lugar de la isla. El vuelo parte de la situación del 
observador, y finaliza en el lugar deseado. La dirección de 
llegada para cada población está prestablecida. 
Por otro lado, existe una lista de vuelos pregrabados. Cada 
vuelo viene definido por una lista de puntos por donde el 
vuelo ha de pasar, y un vector de dirección asociado a 
cada punto para definir la dirección de vista de la cámara. 
Con dicha lista se crea una curva de tipo spline que pasa 
por todos los puntos. Las direcciones de vista se van 
interpolando en cada tramo, ver Figura 7. En las figuras 8 y 
9 se muestran dos ejemplos del sistema en las opciones de 
ir a una zona de interés y realizar un vuelo pregrabado, 

. respectivamente. 

6 
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2 5 

Figura 7. Aproximación spline de la trayectoria de un vuelo automático. 
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Figura 8. Viajando a lugares de interés en la isla de el Hierro 

Figura 9. Opción de vuelos pregrabados en Hierro Virtual 

3.4. Generación de fichas multimedia para cada lugar de 
interés 
Otra de las opciones disponibles es la de mostrar durante 
el vuelo una ficha con una foto y un texto para cada lugar 
de interés. La ficha aparece de forma automática al sobre­
volar el lugar. De igual forma desaparece tras abandonar el 
sitio, ver Figura 1 O. 

Figura 1 O. Visualización de paneles inform<ltivos en el Hierro Virtual 

4. Conclusiones finales 
En este trabajo se ha presentado el proyecto Hierro Vir­
tual, desarrollado en la Universidad de Las Palmas de Gran 
Canaria, y financiado por el Instituto Tecnológico de Ca­
narias, S.A. Se trata de una experiencia inicial de un con-



junto de actuaciones futuras, encaminadas a realizar con­
tenidos tridimensionales virtuales que mejoren la presen­
tación y representación de las islas en diversos contextos 
de interés. 

Esta propuesta está en la línea de muchas actuaciones en 
el panorama actual, destinado a promover los gráficos por 
ordenador y la realidad virtual como una opción de indis­
cutible valor en la navegación virtual sobre zonas geográ­
ficas. Una de las más conocidas apuestas ha sido Google 
Earth, la cual a pesar de su potencia y prestaciones y sin 
pretender competir con ella, aún no se encuentra total­
mente desarrollada en zonas concretas como pueden ser 
las Islas Canarias. Asimismo, cabe destacar que esta plata­
forma descuida aspectos de realismo muy locales, lo cual 
se consigue con un adecuado tratamiento de las ortofotos, 
modelado tridimensional e inclusión de información 
contextual en la geografía. El objetivo que se sigue a largo 

Aplicaciones de CAD, CAM y G IS 

www.aplicad.com 
gis@apl icad.com 

Authorized System Center 

- Distribución, formación, soporte 
técnico y programación a medida 
sobre Autodesk Map y Autodesk 
MapGuide 

- Aplicaciones Catastrales 
- Dirección de Proyectos GIS 

Valencia: Rondo Narciso Monturiol, 6 - Parque Tecnológico - Tel. 963134035 
Castellón : C/ Mº Teresa Gonz61ez 26 Entlo. Tel. 964724870 

plazo es poder crear una plataforma unificada de todas las 
Islas Canarias para suplir las deficiencias de Google Earth. 
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Estudios de los recursos turísticos 
y propuesta de circuitos para la 
diversificación de la oferta en la 
región de Caibarién, Cuba. 

Lic. Vivían Fernández Martín y M Se. Yoel Del Risco Yera 

INTRODUCCION 
El turismo se ha convertido en una de las actividades 
socioeconómicas más importante a escala mundial. Existe 
la certeza de que el crecimiento del turismo seguirá siendo 
consistente en las próximas décadas. 
Las regiones tropicales se han convertido por excelencia 
en destinos de sol y playa priorizando la belleza de sus 
playas, la transparencia de sus aguas y la calidad de la 
arena, sobreexplotando este recurso y dejando de vincu­
lar otros que son tan importantes que contribuyen a la 
diversidad de opcionales. 
Para un mayor aprovechamiento del potencial natural tu­
rístico del país se consideró la propuesta del IPF (Instituto 
de Planificación Física) y las Direcciones Provinciales, de 
una regionalización turística, en la que se determinaron 16 
regiones, 8. de ellas priorizadas y 8 no priorizadas. 
Dentro de las 8 regiones no priorizadas se destaca la re­
gión turística de Caibarién por su amplia riqueza natural, 
histórica -cultural y la virginidad de sus playas; además 
cuenta con infraestructura ya existente y un potencial de 
6900 habitaciones (el mayor de las no priorizadas y por 
encima de alguna de las priorizadas), una pista de aerotaxis 
y una serie de atractivos que hacen de la región un lugar 
de interés para el turista. 
A medida que pasa el tiempo las perspectivas de desalTo­
llo son mayores con la ventaja de que cuenta con la expe­
riencia de regiones análogas como Jardines del Rey y 
Canarreos, que permite la posibilidad de no repetir errores 
cometidos en el desarrollo turístico de aquellas . 
Con los cambios operados en el panorama internacional 
debido al fenómeno de la globalización los patrones de la 
demanda turística han experimentado cambios. Sobre todo 
en estos momentos no se conforman con estar tumbados 
todas sus vacaciones en la playa y exigen la existencia de 
opcionales que complementen el disfrute de sus vacacio­
nes. Es por ello tan importante que al polo principal de 
desarrollo turístico se le asocie los atractivos de la región 
que permitan el desalTollo de opcionales que traigan la 
respuesta a esta necesidad del turista actual. 
Con este fin se viene desarrollando en el país la integra­
ción del turismo de "enclave" de los polos turísticos de 

- los sistemas insulares con su zona de influencia en la isla 
de Cuba. Esta integración se organiza especialmente en 
forma de itinerarios o circuitos turísticos para la visita a los 
atractivos existentes en las regiones turísticas de la isla 
grande y los cayos. 
La región de Caibarién presenta un potencial suficiente 
para ofrecer al visitante un producto turístico diversificado 
e integral vinculando recursos naturales, históricos y cul­
turales . 
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Entonces se desarrolla la presente investigación, la cual 
aborda como problema de estudio las potencialidades de 
diversificación de la ofe1ta turística de la región noreste 
de Villa Clara, mediante el estudio de los recursos turísti­
cos para la implementación de circuitos. 
Se proponen como objetivos generales: 

• Evaluar los recursos turísticos de la región de 
Caibarién para basado en ello proponer una serie de accio­
nes que contribuyan a la diversificación del producto tu­
rístico de ésta. 

• Elaborar una propuesta para la implementación de 
circuitos turísticos basada en las potencialidades que ofre­
cen los atractivos que se encuentran en la región. 
MATERIALES Y MÉTODOS 

. Se realizó un inventario de los atractivos reconocidos por 
el Instituto de Planificación Física y por la Delegación del 
turismo en la provincia de Villa Clara y se agruparon en ·. 
primarios, secundarios y terciarios según su significado 
para el visitante. 
Posteriormente estos atractivos fueron clasificados en 
hídromo, phítomo, lítomo y antrópomo según su naturale­
za y función utilizando la tipología de PielTe Defert, 1972. 
Para analizar la forma en que se promociona el producto 
turístico en la región se tiene en cuenta todos los broshure 
y plegables. 
Además se analizó el estado de los atractivos turísticos 
evaluándolos de Bien, Mal y Regular atendiendo a los 
siguientes criterios de apreciación de expertos: estado de 
las vías que dan acceso al atractivo, estado de los valores 
del atractivo, servicios que se brindan en el atractivo. 
La vocación se determina mediante los atractivos que exis­
tan en la región. Se toma la propuesta del IPF (1994) y se 
revalida con la evaluación de atractivos anterior, para man­
tener o proponer otras alternativas. 
El estudio del mercado se realiza apoyado en el de zonas 
análogas como Jardines del Rey y se compara con el exis­
tente en la región. De tal forma se analiza la compatibilidad 
del mercado ideal para los atractivos existentes en la re­
gión con el real que en estos momentos la visita. 

Las puertas se ubicarán en el lugar de la región donde se le 
pueda brindar al visitante una agradable noche de descan­
so después de un extenuante viaje. El lugar debe de 
resultarle desconocido, interesante y que no se tome abu­
rrido. También hay que tener en cuenta para ubicar las 
puertas la distancia que existe entre esta y los atractivos 
dado las características que presenta el mercado. 

Para el estudio de los circuitos turísticos se paite de una 
tipología que define las características, considerando dos 
tipos con relación al tiempo de viaje y cercanía al polo: 



circuitos turísticos de un día o menos de duración y circui­
to turístico de más de un día de duración con pernoctación 
( overnight). 
RESULTADOS 
La región turística de Caibarién la integra la ciudad de Re­
medios, octava villa fundada por los españoles en 1578 y 
declarada monumento nacional en 1980, la ciudad de 
Camajuaní, la cuidad de Caibarién y la cayería norte, con­
formada por cayo Fragoso, cayo las Brujas y cayo Santa 
María entre otros, hacia el centro resalta fundamentalmen­
te la capital provincial Santa Clara. 
Principales polos turísticos de la región con sus 
atractivos correspondientes. 

(Delegación del Turismo en Villa Clara, 2001) 
1-Santa Clara: 

• Centro Histórico de la ciudad . 

• Parque Leoncio Vidal: Forma parte del centro histó­
rico de la ciudad, es muy bello con frondosos árboles que 
dan una agradable sombra. 

Boulevard de la ciudad : Vía peatonal donde transi­
ta gran cantidad de personas, posee gran variedad de tien­
das , cafeterías, etc. 

• Plaza Ernesto Che Guevara y sitios relacionados : 
Monumento construido al Che y donde hoy yacen los 
restos de los héroes caídos en Bolivia. Otros sitios pue­
den ser el monumento al Tren Blindado, la loma del Capiro, 
etc. 

• Teatro La Caridad 

• Área protegida Cubanacán. 

• La Minerva: Comprende 1 OOha donde se practica la 
caza de la paloma rabiche, posee infraestructura para la 
práctica del deporte. 

• El Corojito: Su vocación es la caza menor (paloma) 

2- Camajuaní. 

• Centro Histórico de ciudad: Ciudad con valor his-
tórico - cultural. 

• Parrandas tradicionales. 

• Vegas y procesamiento del tabaco. 

3-Remedios 

• . Centro Histórico de la ciudad: Villa fundada en 1758, 
posteriormente declarada monumento nacional, posee edi­
ficaciones del siglo XVI e inmensos valores arquitectóni­
cos, históricos y culturales. 

• Parrandas tradicionales: grandiosas fiestas reco­
nocidas por su calidad y sus particularidades( fuegos arti­
ficiales, adornos, congas, carrozas, etc.) 

• Iglesia Parroquial Mayor: Única en Cuba que el al-
tar es en oro y posee una belleza extraordinaria. 

• Museo de la Música Alejandro García Caturla: Hoy 
conve1tida en museo, antes era la vivienda del reconocido 
Caturla. 

• Museo de las parrandas: Museo que conserva las 
piezas más antiguas que se utilizaban en las fiestas. 

• Cueva "El Boquerón": Cueva que se vincula a la 
leyenda de ser la boca del infierno. 

• Loma La Puntilla : Con vocación arqueológica, po-

see restos de la cultura del paleolítico. 
4- Caibarién. 

Centro Histórico de la ciudad: Guarda valores hi s­
tóricos - culturales, tiene costa norte, lo que se caracteriza 
por ser un pueblo con tradiciones de pesca. 

• Parrandas tradicionales : Son fiestas similares a las 
Remedianas, donde se expone el colorido y el sabor cuba­
no. 

• Cayo Conuco: 

• Paseos en barco 
5- Cayo Las Brujas. 
• 
• 

Playa Palo Quemado 

Colonia de flamencos 

Buque San Pascual: Construido en 1920, utilizado 
como base de observación y coordinación de la Marina de 

· Guerra de los Estados Unidos contra submarinos en la 
segunda guerra mundial. 
• Cayo Francés - Borracho 

• Playa Las Trinax 
6- Cayo Ensenacho. 

Cueva Los Chivos : Es de origen marino, donde se 
han encontrado restos de la cultura agroalfarera. 
7- Cayo Santa María. 

• Norte de Santa María - Fragoso 

• Cayo Caimán de la mata de coco: Es aquí donde se 
encuentra la mayor duna fósil del país. 
En la región la promoción del producto turístico aun no ha 
causado el efecto esperado ya que es una región que ape­
nas comienza a desarrollarse. La publicidad que se le da a 
la región no es tal vez la que se le da otras regiones 
priorizadas pero se ha trabajado fue1temente para obtener 
resultados, es así que la región cuenta con varios plega­
bles donde se promocionan los cayos, El hotel de cayo las 
Brujas, El hotel los Caneyes, la ciudad de Santa Clara y la 
Ciudad de Remedios principalmente. 
De los brooshure consultados el 35.7% promociona la con­
fmtabilidad del lugar y las facilidades que presenta este, el 
21.42% promociona al turismo en pareja principalmente en 
fos hoteles de la ciudad, mientras que en los hoteles del 
cayo se vende más la naturaleza, la playa y sobre todo la 
confmtabilidad del lugar, solamente se vinculan los atrac­
tivos del lugar en un 14.2%, el resto promociona las comi­
das, la ubicación de la región, entre otras cosas. 
Se debería promocionar más imágenes donde aparecieran 
niños, grupos familiares, la seguridad del lugar y la tran­
quilidad de que puede disfrutar el vacacionista en el cayo 
lo hacen un sitio ideal para el segmento de familia, también 
se debe vender más acerca de los atractivos de la región 
los cuales pueden ser un deleite para el visitante y muchos 
no se conocen. 

En la región de Caibarién apenas comienza a desarrollarse, 
su máximo auge lo alcanza con la construcción del 
pedraplén para la explotación de la cayería nmte. Actual­
mente se ha determinado que los mercados que más visi­
tan la región son Francia, Alemania e Italia. Esta región le 
brinda al visitante la opción de sol y playa, naturaleza y 
conocimientos de historia arte y cultura. 
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Al ser esta una región joven y donde aun no se ha podido 
hacer un estudio a fondo de la demanda se compara con 
zonas análogas, es decir donde la vocación es la misma. 
Cayo Coco es una de las regiones turística donde su voca­
ción es sol-playa y naturaleza, en encuestas realizadas se 
determinaron que los mercados que más visitan son Cana­
dá en primer lugar con un 56% y en menor escala lnglate­
tTa, Italia, España, Argentina y Uruguay. La mayoría de los 
visitantes vienen en parejas, más de la mitad son de eda­
des jóvenes predominando las personas de sexo masculi­
no. Los ingresos son de medios - bajos. Lo que más bus­
can es disfrutar de la playa, encontrar privacidad y seguri­
dad en el lugar, quedando el tmisrno de naturaleza como 
un opcional. 
Traspolando estas características de la demanda de Cayo 
Coco a la región turística de Caibarién coinciden con algu­
nos de los mercados (Canadá, Italia, España) y en lo res­
tante debe ser muy similar ya que en ambas se desarrolla la 
misma vocación. 
Al evaluar los atractivos según su significado para el visi­
tante quedaron como primarios: playa las Brujas, memorial 
Ernesto Che Guevara y sitios relacionados, playa de Santa 
María, playa los Ensenachos, cayo Caimán de la Mata de 
Coco, Norte de Cayo Santa Maria - Fragoso y centro his­
tórico de Remedios. Entre los secundarios están: parran­
das remedianas, museo de la Música Alejandro García 
Caturla, museo de las parrandas, centro histórico de Santa 
Clara, Buque San Pascual, cayo Francés - Borrachos y 
Colonia de Flamencos. Finalmente como atractivos tercia­
rios quedaron: centro histórico de Camajuaní y parrandas, 
iglesia parroquial mayor de Remedios, centro histórico de 
Caibarién y parrandas, cayo Conuco, paseos en barcos, 
parque Leoncio Vida! y el teatro La Caridad. 
Según su naturaleza y función quedaron clasificados los 
atractivos en hídromo: playa Palo Quemado, playa las 
Trinax, norte de Santa María - Fragoso, cayo Caimán de la 
Mata de Coco, cayo Francés - Borrachos, cayo Conuco y 
paseos en barco. Como lítomo tenemos: memorial del Che 
y sitios relacionados, buque San Pascual , boulevard de la 
ciudad, iglesia Parroquial Mayor, museo de la música Ale­
jandro García Caturla, museo de las parrandas remedianas, 
centro histórico de Remedios, centro histórico de Caiba­
rién, centro histórico de Carnajuaní, parque Leoncio Vida! 
y centro histórico de Santa Clara. Los atractivos clasifica­
dos corno antrópomo son: centro histórico de Santa Clara, 
parrandas remedianas, parrandas de Caibarien, parrandas 
de Camajuaní, teatro La Caridad y vegas y procesamiento 
del tabaco. Finalmente como fhítomo quedaron: cueva El 
Boquerón , loma la Puntilla , cueva los Chivos, La Minerva 
, El Corojito, Colonia de Flamencos y área protegida 
Cubanacán. 
Existen atractivos que no necesitan de la actividad para su 

·utilización como son las playas Palo quemado, Las Trinax, 
los paseos en barcos, el buque San Pascual, teatro La 
Caridad,el área protegida de Cubanacán y colonias de fla­
mencos. En cambio hay otros atractivos que necesitan de 
la actividad física como es caminar, explorar estos son prin­
cipalmente los centros históricos de las ciudades, los mu­
seos las fiestas tradicionales, las cuevas, las lomas, los 
cayos como Borrachos - Francés, y Cayo Caimán de la 
Mata de Coco. 
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La mayoría de los atractivos son visitados por turistas que 
vienen en grupo o en familia como son aquellos que son 
fáciles de recorrer sin importar las diferencias de edades 
por ejemplo los centros históricos de las ciudades, la plaza 
del Che, los museos, los parques, teatros en cambio las 
cuevas, cayos aislados para la pesca, las lomas lo visitan 
principalmente aquellos que quieren escapar de las obli­
gaciones, algunos en busca de familia, otros para alejarse 
del mundo cotidiano. 
No existe ningún complejo exclusivo donde el turista vaya 
en busca de artistas famosos, ni personajes de gran popu­
laridad. Casi todos los atractivos se califican de descanso 
pues no están motivados por la investigación a exepción 
de la plaza Ernesto Che Guevara que atraen a profesiona­
les, estudiantes, en busca de conocimientos e informa­
ción. 
Se comparó el uso real de los atractivos con el potencial 
para detenninar si algún atractivo estaba siendo utilizado 
por encima su capacidad o si su uso actual afectaba la 
esencia misma del atractivo. En este caso no hay ninguno 
pero existen varios que pueden ser más explotados según 
sus potencialidades tal es el caso de la iglesia parroquial 
mayor de Remedios, Cayo Conuco, Cayo Francés - Borra­
chos y Cayo Caimán de la Mata de Coco que podrían ser 
atractivos de relajación. Otros como playa Palo Quemado 
y Las Trinax podría ser de actividad si se desarrolla la 
náutica. En tanto otros atractivos como las fiestas tradi­
cionales, la Iglesia Parroquial Mayor y la Colonia de Fla­
mencos puede ser en un futuro fuente de conocimientos e 
interés para muchos profesionales e investigadores a ni­
vel mundial siempre y cuando se le de la publicidad nece­
saria. 
De los atractivos evaluados de bien se encuentran: Playa 
las Trinax, playa Palo Quemado, Vegas y procesamientos 
del tabaco, las parrandas tradicionales de Remedios, la 
Iglesia Parroquial Mayor, el Buque San Pascual, el parque 
Leoncio Vida!, el bulevar de Santa Clara, la Colonia de Fla­
menco, cayo Francés - Borrachos y cayo Caimán de la 
Mata de Coco. 
En estado regular se encuentran principalmente aquellos 
atractivos que tienen problemas con la infraestructura y la 
accesibilidad encontramos los centros históricos de las 
ciudades de Remedios, Caibarien, Santa Clara y Camajuaní, 
la plaza Ernesto Che Guevara debe ser terminada porque 
aun presenta filtraciones y problemas de pintura, en cuan­
to a las fiestas tradicionales de Caibarien y Camajuaní de­
ben estar mejor preparadas para que estén al nivel de las 
de Remedios y el área protegida de Cubanacán se debe de 
preparar mejor pues actualmente está muy antropizadas, 
En la categoría de mal se encuentran aquellos atractivos 
donde la accesibilidad para llegar a ellos es deficitaria por 
ejemplo las cuevas, las lomas, los centros de cazas como el 
Corojito y la Minerva, Cayo Conuco también está evalua­
do de mal pues tiene problemas con la infraestructura, los 
servicios y la accesibilidad. 

La puerta principal de entrada de visitantes para la región 
noreste de Villa Clara es Santa Clara. Esta como capital 
provincial cuenta con el mayor número de infraestructura, 
servicios y atractivos que no se corresponden con la vo­
cación principal de la región, pero resultan de gran interés 
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y atracción. Santa Clara cuenta con tres hoteles muy con­
fortables el Santa Clara Libre, ubicado en el centro de la 
ciudad, Los Caneyes en las afueras y con características 
muy diferentes al primero en cuanto a la construcción, 
estilo y oferta. El tercer hotel es la Granjita, también en las 
afueras de la ciudad, muy acogedor y con otras caracterís­
ticas. Cuenta además con múltiples servicios de cafete­
rías, restaurantes, bares, centros nocturnos entre otras 
muchas ofertas. 

Entre los atractivos con que cuenta se destaca el Memo­
rial Ernesto Che Guevara, el parque Leoncio Vida!, el bule­
var de la ciudad, su antigua arquitectura en el casco histó­
rico central, entre otros. 

La llegada a Santa Clara se identifica por la imagen del Che, 
símbolo de la ciudad. 

Otras de las cosas que ayuda a la divulgación turística son 
una serie de carteles relacionados con los hoteles de la 
ciudad, como Los Caneyes y un sistema de señalización 
que brinda la cantidad de kilómetros para llegar al destino. 
La entrada a los cayos es principalmente por vía aérea; 
pero otras de las entradas al cayo estando en Santa Clara 
es a través de la ruta Santa Clara- Camajuaní- Remedios­
Caibarién. En esta vía no existe divulgación acerca de la 
cayería norte, pero si encontramos carteles y pancartas 
relacionadas con las fiestas tradicionales, la historia de los 
poblados, señales indicando la cantidad de kilómetros hasta 
el próximo asentamiento, etc. 

Circuitos turísticos de un día o menos de dura­
ción 

l. Nombre: Cayo Las Brujas-Ensenachos-Francés-Las 
Brujas. 

Características: Sol, playa y naturaleza. 
Tipología: Circuito circular. 

Desplazamiento: El recorrido de Cayo Las Brnjas hasta 
los Ensenachos puede ser por mar o en autobús por el 
pedraplén, después continuará en un catamarán hasta el 
último destino. 

Distancia a recorrer: Aproximadamente 21km. 

Duración: 2 a 6 horas. 
Limitan tes: El recorrido es solamente en la cayería, donde 
se vincula nada más que la playa y la naturaleza y la mayor 
parte del viaje es en barco. 

Recomendaciones: Se recomienda llegar a punta Cobos 
por la excelencia de sus playas y que el recorrido de cayo 
Las Brujas a Ensenachos sea por el pedraplén, de lo con­
trario el viaje podría tornarse monótono de ser solamente 
en barco. 

2. Nombre: Cayo Las Brujas-Santa María-Colonia de Fla­
mencos-Cayo Las Brujas. 

Características: Sol-playa y naturaleza. 

Tipología: Circuito circular. 

Desplazamiento: El recorrido puede ser en autobús hasta 
Santa María, después se tomará un catamarán hasta la 
Colonia de flamencos , se seguirá en la embarcación hasta 
llegar al pedraplén donde un autobus hará espera para 
regresar al último punto de la visita. 
Distancia a recorrer: Aproximadamente 30 km. 
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Duración: 4 a 6 horas. 
Limitantes: La mayoría del viaje es en barco, lo que puede 
resultarle molesto a las personas mayores y puede ser pe­
ligroso si hay niños. · 
Recomendaciones: Resulta de gran interés visitar Cayo 
Caimán de la Mata de coco por sus atractivos y la visita a 
Colonia de Flamenco debe ser en la mañana para que se 
puedan observar los flamencos. 
3. Nombre: Cayo Las Brujas-Caibarién-Remedios-Cayo Las 
Brujas. 
Características: Histórico-Cultural. 
Tipología: Circuito lineal. 
Desplazamiento: El recorrido se hará en autobús. 
Distancia a recorrer: Aproximadamente 50 km. 
Duración: 6 a 8 horas. 
Limitantes: La vía de ida y vuelta es la misma lo que puede 
resultar monótono el paisaje. 
Recomendaciones: Se recomienda que el regreso sea en 
barco de Caibarién a Cayo Las Brujas para que el recorrido 
sea más dinámico. También se recomienda que este circui­
to se explote de forma especial en la fecha de las parrandas 
remedianas. 

Circuito turístico de más de un día de duración 
con pernoctación 

l. Nombre: Cayo Las Brujas-Remedios-Santa Clara-Cayo 
Las Brujas. 
Características: Naturaleza-Historia-Cultura (Integrador). 

Tipología: Circuito lineal. 

Desplazamiento: El recorrido se hará en autobús. 
Distancia a recorrer: Aproximadamente 99 km. 

Duración: 24 horas o más. 

Dormir: Santa Clara ofrece varios lugares donde se puede 
hacer uso de este servicio, hotel Santa Clara libre, villa La 
Granjita y horizontes Los Caneyes. 

Comer: Los sitios donde se puede hacer uso de este ser­
vicio son: El palmar,Los taínos y la Cima. 

Comprar: Super mercado La reina, London city, tienda 
Artex y Novedades. 

Vida nocturna: Los servicios de discotecas, bar, club son: 
Salón juvenil, Tropi bar, El piropo, El sótano, Salón prima­
vera y bar club CARISHOW. 
Otros servicios útiles: 
Cafeterías: La concha, Villa blanca, El louvre, Europa, Cine­
ma, Los naranjos, Cuba-Cuba y Vista parque. 
Gasolineras: Servicupet La estrella, Las villas, Caibarién y 
Oro negro. 
Limitantes: La vía de ida y vuelta es la misma lo que puede 
resultar monótono el paisaje. 
Recomendaciones: Se recomienda visitar la ciudad de 
Camajuaní en el trayecto de Remedios a Santa Clara, don­
de puede ser interesante su Casco Histórico y la fábrica 
de procesamiento del tabaco. 
2. Nombre: Santa Clara-Remedios-Las Brujas-Santa Clara. 

Características: Histórico-Cultural-Naturaleza-Sol y Pla­
ya (Integrador). 

Tipología: Circuito lineal. 
Desplazamiento: El recorrido se hará en autobús. 
Distancia a recorrer: Aproximadamente 99 km. 





Duración: 24 horas o más. 

Dormir: El lugar seleccionado para pasar la noche es el 
hotel de Las Brujas. 

Comer: Restaurante El farallón. 

Comprar: Tienda departamental Caibarién. 

Vida nocturna: Los servicios de discotecas, bar, club son: 
Salón juvenil, Tropi bar, El piropo, El sótano, Salón prima­
vera y bar club CARISHOW. 

Otros servicios útiles: Cafeterías: La concha, Villa blanca, 
El louvre, Europa, Cinema, Los naranjos, Cuba-Cuba y Vis­
ta parque. 

Gasolineras: Servicupet La estrella, Las villas, Caibarién y 
Oro negro. 

Limitan tes: La vía de ida y vuelta es la misma lo que puede 
resultar monótono el paisaje. 

Recomendaciones: Se recomienda visitar la ciudad de 
Camajuaní en el trayecto de Santa Clara a Remedios, don­
de puede ser interesante su Casco Histórico y la fábrica 
de procesamiento del tabaco. Se recomienda la visita a 
sitios relacionados con la naturaleza en Remedios y visitar 
la ciudad de Caibarién. 

CONCLUSIONES 

1. La región noreste de Villa Clara se desanolla a partir de la 
constrncción del Pedraplén Caibarién - Santa María, creán­
dose con ello las bases para desarrollar uno de los más 
importantes polos turísticos del país. La región, posee im­
portantes valores y atrnctivos turísticos, sustentados por 
los valores naturales, la belleza de sus paisajes, ciudades, 
cultura, tradiciones, historia, e infraestructura turística. 

2. Los mercados que más visitan la región son Francia, 
Alemania e Italia, motivado por dos elementos principales 
uno el interés que ha despertado las bondades de la cayería 

y segundo Santa Clara por ser la ciudad del Che. El princi­
pal problema de la comercialización es la insuficiente pro­
paganda y publicidad de la región, a pesar de su incipiente 
desarrollo. 

3. -Los atractivos quedaron jerarquizados en primarios, 
secundarios y terciarios según su significado para el visi­
tante y divididos e.n cuatro grupo: Litomo, Hidromo, 
Phi tomo, Antropomo. 
4. Muchos atractivos quedaron evaluados de bien pero la 
mayoría deberían de atenderse más y arreglarse como son 
los centros históricos de las ciudades y la accesibilidad a 
otros que se encuentran alejados por sus características 
por ejemplo las cuevas y loma la Puntilla. 

5. Pueden explotarse cinco circuitos turísticos en la región 
que integren la mayor parte de los atractivos y servicios. 
La combinación de estos en la elaboración de los diferen­

. tes circuitos turísticos permitió ir acotando las propues-
tas, con distintos niveles de potencialidad turística, lo cual 
conduce a la afirmación de que las zonas de mayor poten­
cialidad coinciden con las zonas de mayor desarrollo turís­
tico actual y que existe una concentración de los servicios 
principalmente en Santa Clara y que no coinciden con \a 
vocación principal de la región que es de sol y playa, pero 
su puesta en marcha depende fundamentalmente de resol­
ver varios problemas: 
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Atractivos turísticos, mal y medianamente conservados, 
los cuales necesitan de acciones de mejoramiento y pro­
tección en su entorno, con el fin de incorporarlos a los 
circuitos. 

Mal estado de algunos tramos de las vías, principalmente 
aquellos donde el atractivo está muy alejado del polo, así 
como problemas de señalización o ausencia de esta en las 
carreteras. 

La ausencia de puntos de información estática que permi­
ta al visitante, localizar, observar y conocer lo más signifi­
cativo de los atractivos y lugares que visita, además de 
poca presencia de centros de exposición y venta de pro­
ductos artesanales y de comidas típicas, elementos muy 
demandados por el turista actual que busca conocer lo 
autóctono de cada región que visita. 

6. La posición que ocupa la región dentro de la provincia 
es muy favorable para la ubicación de las puertas de entra­
da para los visitantes. Existen dos puertas de entrada: Santa 
Clara (la autopista nacional, la carretera central, el ferroca­
rril central y el aeropuerto) y la cayería (a través del aero­
puerto de Las Brujas). Se prevee para un futuro que otra 
puerta de entrada en los cayos pueda ser una marina para 
facilitar la entrada de yates y barcos. 
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Construcción del Programa de Orde­
namiento Territorial del Estado de 
Baja California Sur, México 
Dr. Roberto González Sousa, Dra. Sonia Montiel Rodríguez, Dr. Eduardo Salinas Chávez, Dr. Pedro Acevedo Rodríguez 
,Dra. Angelina Herrera Sorzano, MSc. Ricardo Remond Noa, MSc. Ismael Rodríguez Villalobos* 

Facultad de Geografia, Universidad de La Habana, Cuba - *Universidad Autónoma de Baja California Sur, México 

Introducción 
La investigación que culminó con la construcción del Pro­
grama de Ordenamiento Territorial del Estado de Baja 
California, México se realizó a solicitud de la Secretaria de 
Planeación Urbana, Infraestructura y Ecología del Gobier­
no del mencionado Estado mexicano. 

Objetivos 
El Programa Estatal de Ordenamiento Territorial del Estado 
(PEOT) de Baja California Sur, se sustenta conceptual y 
metodológicamente en los trabajos realizados por el Insti­
tuto de Geografía de la UNAM y su ejecución fue solicita­
da a la Universidad Autónoma de Baja California Sur y al 
grupo asesor de la Facultad de Geografía de la Universi­
dad de La Habana, Cuba, dada la experiencia acumulada 
por el mismo en esta actividad investigativa. 
Los objetivos planteados en la investigación y cuyo al­
cance permitió la construcción del PEOT se resumen en: 

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

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

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

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

• Establecer los principios para el desarrollo racio­
nal de los procesos de urbanización, industrialización, re­
des de transpmte y servicios, entre otros. 

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

• Orientar los instrumentos administrativos, jurídi­
cos y técnicos con el fin de disminuir los desequilibrios 
territoriales y alcanzar un desarrollo regional armónico. 

Los resultados principales alcanzados fueron: 

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

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

• Regionalización Ecológica del territorio . 

• Diseño e implementación del Sistema de Informa­
ción Geográfica orientado al Ordenamiento Territorial Es­
tatal. 
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• Bases de datos físicos , socioeconómicos y su ·re-
presentación cartográfica en soporte magnético. 

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

• Propuesta del modelo de uso del territorio donde 
se incluyen las políticas y criterios ambientales. 
• Propuesta de una gama de proyectos_ específicos 
de desarrollo. 

• Generación de productos cartográficos, gráficos, 
etc. a partir del análisis de la información contenida en las 
bases de datos y con el uso de los Sistemas de Informa­
ción Geográfi_ca. 
Desarrollo 
a) Características f'ísico - geográficas 
El Estado de Baja California Sur se localiza en el noroeste 
del país entre los 28°00 '00" y los 22º52 ' 17" de latitud nor­
te y los 109°24 '4 7'' y 115º04 '53' ' de longitud oeste, ocu­
pando poco más de la mitad de la península de Baja 
California, con una extensión de 73 475 km2 (incluyendo 
las islas) lo que representa el 3,7% de la superficie total de 
México. Políticamente está dividido en cinco municipios: 
Mulegé, Loreto, Comondú, La Paz y Los Cabos y presenta 
una forma alargada con una longitud de unos 750 km y un 
ancho promedio de 100 km. 
Por el predominio de los climas muy secos y su interacción 
con la litología y el relieve, existen suelos jóvenes y poco 
desarrollados; estos a su vez en general, tienen baja ferti­
lidad y presentan limitantes físicas y químicas, Tan sólo el 
20% de los suelos son profundos y no tienen limitantes 
físicas o químicas. La apmtación de residuos orgánicos es 
poca, por lo que se tienen en general, suelos pobres en 
materia orgánica. 
La vegetación que predomina es desértica y el uso del 
suelo está en función del factor agua. En la mayor parte del 
estado se desarrollan matorrales xerófilos que presentan 
frecuentemente baja cobertura y están adaptados a la ari­
dez. 
A partir de la zonificación ecológic·a y rnorfopedológica 
realizadas se identificaron, delimitaron y cartografiaron las 
unidades de paisaje existentes en el estado que son: 2 
clases, 8 tipos y 31 grupos (ver mapa de paisaje). 
Podemos señalar que en general los paisajes han estado 
sometidos a una fuerte y continua degradación y modifi­
cación, asociada a la tala de los bosques y matorrales para 
el desarrollo del pastoreo, basada en condiciones de sub­
sistencia que aún persisten en extensas áreas, el desarro­
llo de la minería y la agricultura localmente, que han contri-



buido de forma significativa al empobrecimiento de la biota, 
la intensificación de los procesos erosivos y la dese1tifi­
cación de extensas áreas, muchas de las cuales están hoy 
abandonadas y son irrecuperables. 
b) Características económicas 
Baja California Sur es uno de los estados con más baja 
participación en la generación del Producto Interno Bruto 
(PIB) nacional. Si bien este indicador ha registrado un cre­
cimiento global importante en las últimas cuatro décadas, 
su tendencia es decreciente, fenómeno que se acentúa en 
las décadas de los años ochenta y noventa. 
La estructura económica de la entidad durante el periodo 
1970-1999 ha sufrido importantes cambios. En la misma se 
observa una marcada orientación productiva hacia el sec­
tor terciario resultado, por una parte, de la existencia de 
recursos turísticos de singufar valor y, por otra, de la ac­
ción de factores e intereses foráneos muy poderosos, lo 
que se refleja en la participación de la actividad terciaria en 
el PIB estatal 
(en 1970 ap01tó el 63 .6% del producto estatal y en 1999 
esta magnitud representó el 76.3%). 
Este sector ha sido y es en la actualidad el de mayor dina­
mismo, tanto en valores absolutos como relativos. Se des­
tacan en su estructura los servicios financieros, seguros, 
actividades inmobiliarias y de alquiler. Esto le confiere un 
sello característico a la economía sudcaliforniana, cuyos 
efectos a mediano y largo plazos pueden resultar en extre­
mo desfavorables de no promoverse, de manera perma­
nente acciones de planeamiento y control por las institu­
ciones de gobierno. 
La caída que registra el sector primario en su ritmo de cre­
cimiento y, por otra parte, la fuerte tendencia decreciente 
que experimenta la industria manufacturera, la tendencia 
variable en la minería aunque manteniendo la posición que 
presentara al inicio del período y, la proyección creciente 
que presentan los subsectores de la construcción y la elec­
tricidad, gas y agua, ésta última más vinculada a la dinámi­
ca que registra la actividad terciaria que al crecimiento de 
los sectores productivos primario y secundario, confirma 
la formación y desarrollo de una economía de servicios 
con un bajo nivel de integración a la estructura productiva 
de la entidad. 
Paralelamente se observa una fuerte concentración de la 
generación del PIB estatal en los municipio de La Paz y 
Los Cabos que aportan el 41.2% y el 33.3% del mismo, 
respectivamente. Tomados en conjunto, generan el 75% 
del producto de la entidad, lo que muestra el profundo 
desequilibrio económico y social que caracteriza éste es- · 
pacio económico. En estos municipios el sector terciario 
es el de mayor peso, en ambos casos genera más del 80% 
del PIB de sus economías. 
El arribo de turistas a Baja California Sur ha marcado un 
aumento sostenido durante el período 1993-1998. En 1993 
el estado fue visitado por 577 398 turistas, incrementándose 
la cantidad en 1998 a 1 009 660. En términos porcentuales 
esto representa un incremento de 75%. La variación según 
la procedencia de los turistas durante el período 1993-1998, 
presenta un aumento de 15.5% en el turismo nacional y de 
125% en el turismo extranjero. 
Durante 1998, el principal destino de los turistas naciona­
les fue la ciudad de La Paz, donde se concentr·ó el 63% de 

las llegadas, seguida por Los Cabos con 20%, Mulegé con 
7%, Comondú y Loreto con 5% cada uno. En cuanto al 
turismo extranjero es indudablemente que el municipio de 
Los Cabos, es el que representa la principal atracción para 
el turista extranjero, concentrando 81 % de su afluencia 
hotelera. En el segundo lugar se sitúa el municipio de La 
Paz, con sólo 8%, seguido por Loreto con 6 %, Mulegé y 
Comondú concentran solamente 3 y 2%, respectivamente. 
c) Características sociales 
El crecimiento poblacional del estado hasta la década de 
los años 50 fue bastante lento con tasas de crecimiento 
que se encontr·aban entre valores del 0.2 y 0.5 % anual. En 
la década de los años sesenta, la población del estado, 
comenzó a crecer mucho más rápido que la población del 
país, característica que se ha mantenido hasta los momen­
tos achmles (ver mapa: dinámica demográfica). 
A partir de los años noventa, la tasa de crecimiento ha 
comenzado a descender, llegando a un valor de 3.0 % en el 
período 1990-2000. Se debe resaltar que la población en 
valores absolutos ha seguido aumentando llegando a al­
canzar el estado, en el año 2000, los 424 041 habitantes. 
Las causas fundamentales de este fuerte crecimiento 
poblacional están dadas por la fuerte inmigración y el va­
lor elevado de la natalidad, registrando el municipio de La 
Paz el mayor monto poblacional, en magnih1d le sigue el 
municipio de los Cabos; se puede observar que Comondú 
sigue perdiendo población, con una tasa de -0.4 % para el 
período 1990-2000, entre otras causas, por la disminución 
de la actividad agrícola en el Valle de Santo Domingo. 
El municipio de Mulegé ha crecido a un ritmo relativamen­
te lento hasta el año 1990, experimentando una disminu­
ción fuerte a partir de dicho año, al pasar de valores entre 
3.2 y 3.7 % a 1.9 %, para los periodos 70-80, 80-90 y 90-2000 
respectivamente. Esta situación tiene que ver con el decli­
ve de la producción de cobre en Santa Rosalía, la principal 
ciudad de este municipio. 
El municipio de Loreto es el de menor población del esta­
do, sin embargo ha presentado una tasa de crecimiento 
relativamente alta y estable que ha oscilado entre 4.0%, 6.6 
% y 3.9%, para los periodos 60-70, 70-80 y 80-90 aunque en 
los últimos años recupera una tendencia ascendente, al 
presentar un valor en el año 2000 de 4.2 % 
La mortalidad en Baja California Sur es muy baja, como 
consecvencia de una estructura por edades muy joven de 
su población. La tasa de mortalidad general fue de 3.92 por 
mil, en el año 2000, menor que la media nacional que tuvo 
un valor del 4.6 
En el año 2000 el estado recibió un total de 137 928 inmi­
grantes y salieron 42 214 emigrantes, lo que representa un 
saldo migratorio favorable de 96 959 personas, lo que sig­
nifica que el estado es un receptor de población. El peso 
mayor de la inmigración lo reciben los municipios de La 
Paz y Los Cabos. 
El fuerte crecimiento demográfico del estado que se inició 
en la década de los años sesenta y que continúa atenuado 
en la actualidad, ha estado acompañado por un intenso 
proceso de desarrollo urbano y, a la vez, de concentración 
y de dispersión de la población y el poblamiento. Hay una 
importante concentración en el municipio de La Paz, debi­
do a la existencia de la capital y la concentración de activi­
dades de servicio;en este municipio prácticamente vive el 
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50 % de la población del estado. La densidad poblacional 
en el año 2000 es muy baja y alcanza los 5.7 habitantes por 
kilómetro cuadrado. En este mismo año, la población urba­
na representaba un valor muy elevado, al ser el 81.38 % de 
la población total. 
El sistema de ciudades puede ser considerado como débil, 
al sólo existir una ciudad de más de 100 mil habitantes y 
tres ciudades entre 20 y 49 mil habitantes. 
l. Diagnostico integrado del sistema territorial 
1.1. Proceso de evaluación del uso del territorio 
El proceso de evaluación del uso del territorio permitió la 
conformación de la matriz de aptitnd principal y secunda­
ria del territorio y la realización del mapa de aptitud del 
mismo. A partir de este análisis se establecen algunas re­
gularidades y diferencias para el estado que a saber son: 

• La aptitud de uso de los paisajes para la agricultura 
con tecnología apropiada se puede considerar que es baja 
de forma general, debido a la extrema aridez de la mayor 
parte del territorio, la baja fertilidad de los suelos y las 
pendientes desfavorables al desarrollo de la actividad, en 
otros casos. 

• La aptitud de los paisajes para el pastoreo extensi­
vo puede ser considerada de forma general como de baja 
a media, asociado esto con la extrema aridez de gran parte 
del territorio, la baja fertilidad de los suelos y las pendien­
tes. 
• La aptitnd de los paisajes para la actividad forestal 
puede considerarse muy baja o nula, pues las únicas áreas 
de bosques en el estado, donde se localizan la selva baja 
caducifolia y los bosques de pino- encino, están incluidas 
en la Reserva de la Biosfera Sierra de La Laguna. 

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

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

Por último, se evaluó la aptitnd de las unidades de 
paisajes para el turismo, considerando -que de forma gene­
ral el territorio presenta una aptitnd media con el 66.5% del 
total del territorio evaluado de marginal a moderadamente 
aptas. Se considera que el turismo está asociado con los 
altos valores ecológicos del área, lo que presupone que se 
desarrolle un hirismo esencialmente vinculado a la natura­
leza. 
A partir de la combinación de los mapas de aptitndes de 
uso de las unidades de paisaje para cada tipo de uso del 
territorio los resultados pueden resumirse, referidos al área 
total del estado, en: 
•Protección y conservación: área 58 645 ,28 km2 (80,1 %) 

•Turismo: área 11 126,84 km2 (15,2 %) 

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

• Asentamientos: área J 185 km2 (1 ,6 %) 
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•Agricultura: área 528 km2 (0,7 %) 
La evaluación de los conflictos de uso realizada para Baja 
California Sur permite establecer que en el territorio del 
estado 58 645,28 km2

, es decir el 80, 1 % del área total, pre­
senta un uso compatible con la aptitnd determinada y que 
solamente 14 559,28 km2

, el 19,9 %, presentan usos actua­
les que son incompatibles con la aptitnd de uso detenni­
nada. 

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

El proceso metodológico implica en una primera etapa, 
obtener los indicadores que serán utilizados (grado de ur­
banización, índice de marginación, tasa bruta de actividad 
económica, coeficiente de dependencia económica y den­
sidad de can-eteras pavimentadas) y, en una segunda, eva­
luar los niveles del desarrollo socioeconómico municipal. 
El cálculo del índice medio de desarrollo socioeconómico 
detectó la existencia de importantes diferencias socioeco­
nómicas entre los municipios. El municipio de menor desa­
lTollo socioeconómico del estado es Mulegé y _el de mayor 
desarrollo es Los Cabos. 
En el análisis del desarrollo socioeconómico un aspecto 
muy importante lo constitnyó identificar cuales son las 
condiciones socioeconómicas 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 
socioeconómico . 
Para establecer el potencial de desalTollo socioeconómico 
se utilizaron los siguientes indicadores: sitnación geográ­
fica de los municipios, densidad de población, grado de 
calificación de la población, concentración sectorial de las 
funciones secundarias y terciarias y coeficiente de sufi­
ciencia de la red vial 
Los resultados obtenidos del cálculo del potencial de de­
sarrollo socioeconómico municipal a partir de los indica­
dores relacionados en el párrafo anterior, registran el ma­
yor valor para el municipio de Los Cabos con una magni­
tnd de 0,49, siguiéndole el municipio de La Paz. 
Otro de los aspectos a considerar al evaluar el grado de 
desarrollo socioeconómico es el potencial natnral de de­
sarrollo de un territorio valorado a partir de la disposición 
de algunos recursos como son: energía solar, recursos 
pesqueros, bienes y servicios ambientales y recursos tu­
rísticos, así como una pobre dotación de recursos hídricos, 

forestales , pastizales y suelos fértiles , lo que esta relacio­
nado con factores diversos. 

Por último, la evaluación del grado de conflicto entre el 
potencial natnral y el desaITollo socioeconómico munici­
pal alToja tres sitnaciones: una sih1ación donde el poten­
cial natnral y el desarrollo socioeconómico alcanzan valo­
res calificados de altos o muy altos (sitnación más 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 económico que 
experimentan en la actualidad en un proceso de desarrollo 
socioeconómico sustentable Una segunda sitnación ca­
racterizada porque el potencial natural y el desarrollo 
socioeconómico son bajos se obtiene para el municipio de 
Mulegé. La tendencia esperada, dada la ausencia de una 
sinergia positiva a surgir entre los factores fundamentales 
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que conforman las fuerzas productivas de ese territorio, es 
al decrecimiento de los principales indicadores económi­
cos, sociales y ambientales. La tercera situación tiene como 
rasgos definitorios la existencia de un bajo potencial natu­
ral y alto o medio desarrollo socioeconómico. En esta cate­
goría se incluyen los municipios de Loreto y Comondú. 
Las políticas económicas y sociales a aplicar para elevar 
su desarrollo socioeconómico requieren del establecimien­
to de un programa estratégico que contemple las líneas de 
acción prioritarias para revertir la situación que presenta 
este municipio. 
1.3. Proceso de evaluación de la integración funcional del 
sistema territorial 
En el proceso de evaluación del sistema territorial un papel 
fundamental lo tiene el sistema de asentamientos. La mor­
fología del sistema de asentamientos tiene como su princi­
pal rasgo la combinación de las tendencias, concentración 
y dispersión, aunque se puede afirmar que predomina la 
dispersión de los asentamientos en el estado y que existen 
varias concentraciones poblacionales de importancia que 
coinciden con las principales ciudades o lugares centrales 
del territorio del estado, como son La Paz, Cabo San Lucas, 
Ciudad Constitución y San José del Cabo. 
La organización espacial del sistema de asentamientos se 
refleja en los valores obtenidos de la regla-rango tamaño 
para el año 2000, que muestran que el sistema está des­
equilibrado, ya que no presenta un lugar central de rango 
1, 2 y 3, sólo presenta de rango 5, que es la ciudad de La 
Paz y de menores rangos (la jerarquía urbana es baja en el 
estado), y en el comportamiento del índice de primacía que 
refleja el nivel hegemónico de La Paz frente al resto de las 
localidades 
En relación a los asentamientos rurales, se han identifica­
do h·es tipos principales de asentamientos de acuerdo a su 
cercanía a las principales ciudades y a su accesibilidad. 
A su vez, se estudiaron las localidades rurales que se con­
sideran aisladas, con una mala accesibilidad y que alcan­
zan la cifra de 1 171, conjunto éste que caracteriza el nivel 
de dispersión fuerte que existe en el territorio del estado y 
que en muchos casos presentan una evolución regresiva. 
La principal estrategia para desarrollar la red de asenta­
mientos, en particular los asentamientos rurales peque­
ños, consiste en reforzar su articulación con las principa­
les ciudades; en las localidades más aisladas, se debe po­
tenciar la cooperación entre los propios asentamientos 
rurales, aprovechando o creando iniciativas que fortalez­
can las relaciones entre los mismos y mejorando la redes 
de conexión y su accesibilidad; muchas de estas localida­
des tienden a desaparecer, porque son inestables. 
La especialización funcional de los asentamientos, oh·o de 
los factores a tener en cuenta para la determinación de la 
funcionalidad del territorio, muestra que en el sector pri-

. mario domina en Ciudad Constitución. Para el sector se­
cundario esta condición la alcanzan las ciudades de San 
José del Cabo y . Colonia del Sol, mientras que el sector 
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 turística y, en gene­
ral, de la economía de servicios en la entidad. 
La estruch1ra y funcionalidad del territorio, determinada 
en gran medida por las características del sistema de trans-
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porte, refleja como rasgo destacable que el segmento que 
presenta la mayor intensidad de flujo se localiza al sur del 
estado, en el municipio de Los Cabos y el mismo se realiza 
entre las ciudades de Cabos San Lucas y San José del 
Cabo. Le siguen en importancia por el valor que registra 
este indicador los segmentos viales que enlazan a Ciudad 
Constitución y Ciudad Insurgentes y, un tramo del anillo 
que rodea la bahía de La Paz en su porción meridional, 
teniendo como uno de sus extremos la propia capital del 
estado y penetrando ligeramente a través de la vía federal 
en el territorio del municipio hacia el norte noreste. Estos 
territorios constituyen los elementos más dinámicos de 
las estructuras socioeconómicas que forman las unidades 
territoriales básicas determinadas en el territorio del esta­
do y, a su vez, permite hablar acerca de la fragmentación 
que caracteriza al sistema urbano regional sudcalifomiano. 
El análisis de los factores antes destacados permite la de­
finición de las unidades territoriales de atención priorita­
ria. Los valores se asignaron en términos de limitaciones 
(valores altos) o potencialidades (valores bajos), que se 
derivan de cada variable y que reflejan el grado.de integra­
ción funcional y de articulación del territorio (ver Cuadro 
1). 

Cuadro 1. Matriz de clasificación de prioridades de atención 

Unidades 
Territoriales 

Básicas 

l. Sierras y 
Valles de los 
Cabos 
11. Depresión de 
La Paz 
111. Llanos de 
Maodalena 
!V. Sierra La 
Giaanta 
V. Llanos y 
Sierras El 
Vizcaíno 

TOPA Densidad Cobertura 
de Ja red territorial de la 

vial red carretera 
pavimentada 

Cobertura Valores Proble 
demográfica mática 
de la red de 
carreteras 

4 Baja 

6 Baja 

10 Media 

14 Alta 

14 Alta 

Rea iones 
por 

prioridad 
en la 

atención 
3 

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

2. Modelo de desarrollo territorial 
El Ordenamiento Territorial permite definir y proponer un 
Modelo de Ocupación del Territorio, reflejo espacial de 
una determinada formación social en un tiempo y espacio 
determinado, que se constih1ye en la expresión de racio­
nalidad y la búsqueda del equilibrio entre la eficiencia 
ecológica y la eficiencia económico-social de los sistemas 
involucrados (Kostrowicki , citado en Mateo y Mauro; 
1994). 
2.1. Elaboración del proyecto de ordenamiento territorial. 
Uno de los momentos clave de la elaboración del proyecto 
de modelo de ocupación del territorio es la formulación de 
la imagen objetivo. Esta imagen objetivo o escenario de­
seado señala, en términos nonnativos, el "debe ser", en 
tomo a los fenómenos que configuran el Ordenamiento 
Territorial del Estado: la base de sustentación ecológica 
que debe permanecer; la localización de las actividades 
económicas que se sugieren; el desarrollo municipal y re­
gional que se desea y la integración 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 consideración para alcanzar la imagen objetivo (esce­
nario deseado), se propone tengan su orientación en las 

direcciones siguientes: 



• Consolidar, aplicar y hacer que se cumpla la norma­
tividad existente en las materias ambiental, urbanismo y de 
ordenamiento territorial. 

• Mejorar la planeación y coordinación existente en­
tre las distintas instancias y sectores económicos que in­
tervienen en el ordenamiento del territorio y promover la 
activa participación de la sociedad en las acciones en esta 
área. 

• Fo mentar una conciencia ambiental y de formas de 
uso sustentable del territorio en la población, aprovechan­
do los medios de comunicación y los sistemas de educa­
ción y salud. 

• Establecer acciones coordinadas y de responsabi­
lidad compartida entre los tres niveles de gobierno para la 
protección, conservación y rehabilitación del capital natu­
ral y los recursos naturales. 

• Promover la generación de acciones interinstitu­
cionales y de la sociedad civil para la preservación de la 
flora y la fauna del estado. 

• Promover la conservación de los recursos natura­
les y la biodiversidad, mediante su utilización y aprove­
chamiento sustentable para beneficio de la población. 

• Fomentar la investigación en materia ambiental, de 
urbanismo y de ordenamiento territorial. 

• Fomentar y desarrollar el tejido económico y las 
relaciones intersectoriales, así como incrementar la eficien­
cia de todo el sistema económico. 
Tomando en consideración el escenario deseado y el aná­
lisis de las estrategias, como marco de referencia para el 
trabajo de los órganos de gobierno a sus diferentes nive­
les y de la sociedad civil, así como la problemática actual 
del estado, se considera que la imagen-objetivo a desarro­
llar para el territorio debe considerar algunos elementos de 

carácter natural que constituyen la base de sustentación 
ecológica que debe pennanecer en la entidad, estos son: 

• Posición geográfica que condiciona el predominio 
de climas muy secos y secos, cálidos y semicálidos, con 
un déficit importante de humedad y de recursos hídricos. 

• Limitadas disponibilidades de agua dulce y sobre 
explotación de las aguas subterráneas, lo que ha provoca­
do su agotamiento, salinización y cont~minación. 

• Importantes áreas sin cobertura de suelos o con 
predominio de suelos poco desarrollados con déficit de 
humedad, materia orgánica y nutriente, lo que condiciona 
baja fertilidad y limita el desarrollo de la agricultura y la 
ganadería. 
• Predominio de matorrales y otros tipos de forma­
ciones vegetales de zonas áridas y semiáridas en la mayor 
parte del territorio en un equilibrio muy inestable, fácil­
mente degradables y con limitadas posibilidades de uso y 
déficit de áreas boscosas. 
• Existencia de gran número de especies vegetales y 
animales sometidas a una presión muy fuerte por el uso y 
explotación irracional de su hábitat. 
Paralelamente y con la finalidad de alcanzar la imagen ob­
jetivo propuesta, se consideran algunos elementos aso­
ciados a las actividades económicas que se propone sean 
considerados en el "debe ser" de la misma, estos son: 

• Aislamiento de la península que crea un efecto de 
insularidad que afecta a muchas actividades económicas, 
a la población y a las relaciones económicas con el país. 

• Baja viabilidad económica para la explotación a corto 
y mediano plazos de los importantes recursos minerales 
del estado. 

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

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

• Existencia de una estructura económica poco 
diversificada, de baja eficiencia y competitividad. 

• Capacidad en extremo reducida para la generación 
de empleo, de la industria, así como los restantes sectores 
y ramas de la economía. 

• La mayoría de las localidades presentan fuertes 
limitantes económicas para su crecimiento, dada la ausen­
cia de una base económica en las mismas. 

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

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

• Disminuir las desigualdades económicas y socia­
les entre los municipios y regiones, propiciando el desa­
rrollo de actividades acordes con las condiciones y poten­
ciales naturales y socio-económicos, en cada parte del te­
rritorio. 
• Potenciar el desarrollo de la ganadería y de la agri­
cultura con técnicas apropiadas, de bajos insumos y orien­
tadas a la sustentabilidad, en las llanuras y valles declara­
dos en el diagnóstico del sistema natural con aptitud para 
ello. 
• Desarrollar una explotación sustentable y social­
mente participativa y equitativa, de la actividad pesquera. 

• Establecer un sistema funcional e integrado de áreas 
protegidas para la protección y conservación de la natura­
leza y del patrimonio histórico - cultural peninsular. 

• Potenciar el desarrollo del turismo no sólo asocia­
do con las áreas de playa, sino, y de forma significativa, el 
turismo de naturaleza, deportivo, cultural y de aventuras, 
vinculado esto con los excepcionales paisajes del estado. 

• Promover algunas actividades mineras bien con­
troladas, la rehabilitación y el uso adecuado de los mato­
rrales y la conservación de los suelos, la flora y la fauna. 

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

• Desarrollar el potencial científico local y su aplica­
ción en la solución de los problemas que plantea el desa­
rrollo económico y social del estado .. 
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La sinergia provocada por las acciones que contribuyan a 
alcanzar la imagen objetivo propuesta permitirá al estado 
transitar hacia un desarrollo sustentable, reflejado en el 
escenario deseado, en el largo plazo. 
2.2. Modelo de ocupación para Baja California Sur 

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

Áreas Naturales Protegidas. Doce unidades de paisaje 
han sido propuestas para este tipo de uso, las que ocupan 
aproximadamente 23 743 krn 2

, es decir, el 32,4 % del área 
total del estado. En estos territorios se propone combinar 
la protección de la naturaleza con el desarrollo de activida­
des turísticas bien planificadas y controladas. 

Áreas de conservación de suelos, flora y fauna. Diez uni­
dades de paisaje se incluyen en este uso, lo que represen­
ta 34 897 km2

, es decir el 47.7% del área estatal. 

En estos territorios se propone la conservación de los sue­
los, la flora y la fauna, combinándolos con el pastoreo 
controlado y bajo normas de manejo apropiadas, que re­
gulen la capacidad de carga para cada área en específico. 

Áreas de aprovechamiento agrícola. Solo 4 unidades de 
paisaje que representan 6 592 km2

, es decir el 9.0 % del área 
total del estado se incluyen en este uso, en estos territo­
rios se propone el desarrollo de la actividad agrícola con 
técnicas apropiadas, combinándose esto con el pastoreo 
y el desarrollo de asentamientos de forma local. 

Áreas de aprovechamiento pecuario. Solamente 2 w1ida­
des de paisaje con unos 5 144 km2 de superficie, lo que 
representa el 7 % del área estatal deben de dedicarse a esta 
actividad, tomando para ello las medidas necesarias para 
que no se incrementen los procesos erosivos y la degra­
dación de los ecosistemas actuales. 

Áreas de uso turístico. Dos unidades de paisajes (Llanura 
litoral de Los Cabos y Llanura de Todos Santos), que abar­
can unos 1 185 krn2

, un 1,6% del área del estado se propo­
nen para el desarrollo intensivo de esta actividad. Ade­
más, otras 16 unidades que han sido propuestas como de 
protección y conservación, reúnen características que 
hacen necesario el desarrollo de actividades relacionadas 
con un turismo de natmaleza. 

Áreas de desarrollo de asentamientos. En general las po­
tencialidades del territorio para el desarrollo de nuevos 
asentamientos son medias. Una unidad de paisaje, el Valle 
de La Paz con unos 1 640 km2

, lo que representa el 2,2 % del 
área total del estado, se propone como de uso predomi­
nante para el desarrollo de asentamientos, que puede com­
binarse con el turismo y otras actividades agrícolas y ga-

. naderas, bien planificadas. 

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

2.3. Elaboración del programa estatal de ordenamiento 
territorial 

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

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

Objetivos específicos 

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

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

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

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

• Promover una adecuada articulación entre los dife­
rentes niveles de gobierno, entre la gestión pública y la 
privada y entre los gobiernos y la sociedad civil. 

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

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

• Fomentar la creación de mayores oportunidades 
de empleo, en particular, del empleo femenino , en condi­
ciones que contemple la satisfacción de las necesidades 
fundamentales y el desarrollo integral de la población 
sudcaliforniana. 

2.4. Metas básicas 

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

El acento puesto en la necesidad de una cooperación que 
mejore la competitividad del territorio, paite del conoci­
miento sobre la debilidad de la base económica y se apoya 
en cuestiones tales, como: su .relativo aislamiento, confi­
guración y complejidad de su sistema de doblamiento, entre 
otros. Este proceso posibilitará, por un lado, la generación 
de sinergias y economías de escala y aglomeración; y por 
otro, contribuir a la superación de determinadas desigual­
dades entre las diferentes áreas del estado . 

2.5. Líneas de acción estratégica 

Protección al medio ambiente 

1. Protección del patrimonio natural y el medio ambiente. 
2. Protección y recuperación de espacios de alta diversi­
dad biológica y elevado valor paisajístico. 
3. Promover la creación de un sistema que articule y facilite 
la gestión de las áreas protegidas declaradas y otras que 
puedan serlo en los próximos años en el estado. 
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4. Regular y controlar el uso de los recursos hídricos, es­
pecialmente el agua subterránea, evitando su agotamiento 
y/o contaminación. 
5. Promoción en las comunidades de la conciencia acerca 
de la importancia de la protección de la naturaleza y el 
medio ambiente para el desarrollo, y sobre las afectacio­
nes como consecuencia de intervenciones irracionales en 
el territorio. 
6. Fomento de la participación de la comunidad escolar en 
la conservación y protección de los recursos naturales y 
el medio ambiente. 
7. Regeneración de espacios degradados por la actividad 
minera, agrícola y forestal. 

Agricultura, ganadería, bosques y pesca 

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

2. Expansión del cultivo protegido. 

3. Conservación y desarrollo de la agricultura orgánica. 

4. Incremento de la eficiencia económica de las unidades 
de producción rural. 

5. Revitalización y expansión del cultivo de frutales tradi­
cionales y/o compatibles con la aptitud y el mercado. 

6. Transformación y modernización de la actividad pecua­
ria, atendiendo a la aptitud de las unidades de paisaje y su 
viabilidad económica. 

7. Ordenación y uso racional de los bosques y matorrales. 

8. Establecimientos de viveros de cactáceas y otras espe­
cies en peligro de extinción. 

9. Protección y aprovechamiento racional de los recursos 
pesqueros. 

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

Economía 

1. Incremento y diversificación de la industria y su eficien­
cia. 

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

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

4. Investigación, valoración, e incorporación al ciclo eco­
nómico de otros recursos endógenos. 

5. Formación de cooperativas y asociaciones para produ­
cir, comercializar y promocionar productos e iniciativas. 

6. Mejora de las estructuras y circuitos de comercialización. 

7. Promoción de políticas diferenciadas por tipo de activi­
dad económica y localidad. 

8. Promoción de desarrollos productivos coordinados en-
. tre la federación, el estado y los municipios, con las enti­
dades financieras y de apoyo y asesoramiento técnico. 
9. Comercialización de productos con denominación espe­
cífica y de origen. 
l O. Producción de fertilizantes biológicos. 

Transporte, comunicaciones e infraestructura 

l. F01ialecimiento de la eficiencia y la competitividad del 
servicio de transporte y comunicaciones como parte del 
desarrollo de la infraestructura técnica. 
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2. Dotación de un sistema integrado de infraestructura y 
servicios de transporte y comunicaciones, estableciendo 
modelos de gestión adaptados a cada ámbito. 

'Turismo 

l. Fomento del turismo de naturaleza y otras fonnas de 
turismo de bajo impacto. 

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

3. Trazado y puesta en explotación de circuitos turísticos 
para la práctica del turismo de naturaleza (montañismo, 
recorridos a caballo, en bicicleta, a pie, etc.). 

4. Fomento de turismo de grupo con las organizaciones 
sindicales, de pensionados, de grupos de la sociedad civil 
mediante una estrategia asociativa de éstos con la oferta 

(organización) local de servicios turísticos. 

5. Creación de sociedades públicas para la promoción y 
defensa del turismo en el estado. 

6. Fomento del turismo cultural y científico mediante el 
vínculo asociativo con instituciones de ambos sectores y 
la oferta (organización) local de servicios turísticos. 

7. Desarrollar la capacitación adecuada del personal vin­
culado a la actividad turística. 

8. Diversificación del producto turístico. 

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

1 O. Creación y fortalecimiento de estructuras estables vin­
culadas a la información, formación, comercialización y 
marketing del ttJrismo. 

Población y asentamientos 

1. Promoción de una correcta ordenación del espacio ur­
bano, en pa1iicular, de los espacios construidos, que regu­
le la expansión de las localidades. 

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

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

4. Revitalización del conjunto de asentamientos rurales, 
reforzando su organización interna y asegurando su plena 
integración con los niveles superiores del sistema. 

5. Reordenamiento y fortalecimiento de la función de las 
cabeceras municipales en el espacio geográfico. 

6. Modernización de la infraestructura y del equipamiento 
social. 

Aspectos laborales y sociales 

1. Formación de nuevos empresarios. 

2. Fortalecimiento del papel de la educación general y téc­
nica en el desarrollo económico y social sustentable. 

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

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





5. Fortalecimiento de la colaboración entre las institucio­
nes de gobierno con entidades financieras, universitarias 
yONGs. 

6. Valorización de los recursos histórico- culturales. 

7. Fomento de la identidad. 

8. Promoción de la comunicación e imagen al exterior e 
interior del estado y la nación. 
2.6. Políticas ambientales 

Las políticas ambientales, instrumento de gran utilidad en 
la toma de decisiones, se resumen para el estado en: pro­
tección, conservación, aprovechamiento y restauración. 

Protección. Se establece para zonas donde se han decre­
tado Áreas Nahrrales Protegidas de nivel federal, estatal y 
municipal y, para aquellas áreas que dadas sus caracterís­
ticas geoecológicas, endemismo de la flora y la fauna, di­
versidad biológica y geográfica, altas, funciones y servi­
cios ambientales que proporcionan, etc., requieren que su 
uso sea racional, controlado y planificado para evitar su 
deterioro. Es la primera política en importancia propuesta 
para el estado y debe asegurar el mantenimiento de la di­
versidad biológica y geográfica del telTitorio, posibilitan­
do además, el desalTollo socio - económico de las comuni­
dades locales, mediante su vinculación a las actividades 
de protección y el turismo alternativo Esta política cubre 
un área de 23 743 km2

, lo que constih1ye el 32,4 % del 
estado. 

Conservación. Se define para las áreas donde el uso del 
suelo actual está representado por geosistemas relativa­
mente poco o medianamente modificados y que han sido 
utilizados de forma extensiva, principalmente para la ex­
tracción de recursos y la ganadería, y que presentan valo­
res ecológicos y económicos importantes. Esta política se 
propone para las áreas de baj adas como las de San Ignacio 
y La Giganta, para llanuras de piedemonte y' llanuras on­
duladas como la Llanura Costera del Golfo, la Llanura del 
Carrizal y las sierras bajas de Los Cabos y La Giganta. Esta 
política comprende unos 34 897 km2

, para el 47,7% del área 
estatal. 

Aprovechamiento. Se aplica cuando el uso · del suelo es 
congruente con su vocación nahrral. Se refiere al uso de 
los recursos nah1rales desde la perspectiva de respeto a 
su integridad funcional, capacidad de carga, regeneración 
y funcionamiento de los geosistemas, a lo que debe 
agregarse que la explotación de los recursos deberá ser 
útil a la sociedad y no impactar negativamente al ambiente. 
Se incluyen aquí las unidades de paisaje propuestas para 
el desarrollo de la agricultura y la ganadería con técnicas 
apropiadas y las áreas propuestas para el desarrollo del 
turismo y los asentamientos, que representan solamente 
14 561 km2

, el 19.9 % del territorio del estado. 

·Restauración. Dirigida a revertir los problemas ambienta­
les o su mitigación, la recuperación de tierras no producti­
vas y el mejoramiento de los geosistemas en general con 
fines de aprovechamiento, protección y conservación. Por 
las condiciones ecológicas extremas del territorio y la in­
tensidad de los procesos de degradación, se propone para 
más del 67 % del área del estado esta política, que debe ir 
acompañada de estudios que pem1itan establecer un pro­
grama estatal para la rehabilitación y recuperación de los 
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valores naturales y culturales del territorio, lo que permiti­
rá revertir los procesos de degradación que se han produ­
cido en muchas áreas, e incrementar así los valores de las 
mismas para otras actividades como protección y turismo. 

2.7. Criterios ambientales 

Los criterios ambientales, parte de la propuesta del Mode­
lo de Ordenamiento, y donde se establecen los limites de 
aprovechamiento de los recursos naturales o condiciones 
especiales que deben cumplirse en su utilización para cada 
unidad de gestión ambiental, según la política ambiental 
identificada. 

Así, por ejemplo, para la política de Protección se estable­
cieron 12 criterios ecológicos de acción que tratan funqa­
mentalmente sobre: 

1. Perfeccionar los procesos de declaración, categorización, 
elaboración y ejecución de los planes de manejo, de las 
áreas naturales protegidas de estado. 
2. Asegurar el uso sustentable de los recursos naturales, 
mediante la confección de programas de manejo específi­
cos (agua, aire, suelos, flora y fauna, pesca, et.~ . ). 

3. Fomentar la participación ciudadana en las tareas de 
protección, posibilitando el desanollo socio - económico 
de las comunidades. 
Para la política de Conservación se establecen 9 criterios 
de acción ecológica que fundamentalmente atienden los 
siguientes aspectos: 
1. Fortalecer y en caso necesario reorientar, las activida­
des. 
2. Mantener el hábitat de las especies de plantas y anima­
les. 
3. Establecer planes de contingencia ante desastres natu­
rales. 
Para la política de Aprovechamiento se proponen 23 medi­
das o criterios ecológicos que contemplan, entre otros: 
1. Respetar la integridad funcional, la capacidad de carga, 
regeneración y funcionamiento de los geosistemas. 
2. Reorientar la forma actual de aprovechamiento de los 
recursos naturales, para lograr su utilización sustentable. 
3. Reducción de los niveles de contaminación y degrada­
ción del medio. 
4. Establecer los planes integrales de desanollo para los 
asentamientos urbanos y rurales. 
5. Velar por el cumplimiento de la legislación ambiental 
vigente en la implantación de nuevas inversiones y la ins­
pección ambiental estatal de los territorios. 
Para la política de Restauración se orientan 6 criterios de 
acción ecológica que atienden fundamentalmente a: 
l. La recuperación de tierras, áreas mineras, zonas litora­
les, acuíferos y cuerpos de aguas, etc. degradados. 
2. Establecer un programa para la rehabilitación y recupe­
ración de los valores naturales y socio - culturales del 
territorio. 

2.8. Presentación de las fichas de proyectos 

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





Noticias 
Absis crece un 21 º/o en el 2005 y se 
convierte en la segunda empresa de 
su sector 
El pasado 2 de marzo la empresa informática Absis ha he­
cho públicos sus resultados del año pasado. La factura­
ción alcanzó los 5.331.726 euros, lo que supone un creci­
miento del 21 % respecto al año anterior, superando sus 
objetivos en 2 puntos. En el pasado ejercicio, la compañía 
invirtió 300.000 euros en I+D. 
Especializada en el desarrollo e implantación de progra­
mas de gestión para ayuntamientos y organismos públi­
cos, la cuota de mercado de la compañía alcanza ya el 26% 
lo que la sitúa en el segundo lugar de su sector y en el 
primero como empresa, de capital cien por cien español. 
La compañía cuenta con 94 empleados y tiene delegacio­
nes en todas las provincias catalanas además de en A Co­
ruña, Madrid, Sevilla y Valencia. 
Durante el 2005, Absis se adjudicó 24 concursos públicos 
por un importe total de 1.500.000 euros. 

Previsiones 2006 
Absis espera cerrar este ejercicio aumentando la plantilla 
hasta alcanzar los 118 empleados y conseguir una factura 

ción de 6.265.000 euros. Las inversiones en desarrollo de 
productos superarán este año los 320.000 euros. 

La empresa incrementará su plantilla en 15 personas y está 
ampliando sus instalaciones en 300 m2. Los proyectos tec­
nológicos que abordará Absis este año son la reingeniería 
de sus aplicaciones para configurar un nuevo entorno de 
explotación basado en Adminish·ación Electrónica, Entor­
no ASP y Multi ~ase de Datos. 

Información adicional sobre Absis 

La penetración de Absis a nivel nacional ha sido constél.n­
te desde su fundación en 1982. Así, de los 5.148 ayunta­
mientos que hay en España con una mínima inversión en 
equipamiento tecnológico, Absis está presente en 1.327, 
lo que representa el 26% del mercado. 

En Cataluña, la firma trabaja con 613 de las más de 900 
corporaciones locales, por lo que su cuota de mercado en 
este segmento es del 65%. 

En cuanto a organismos representativos de la administra­
ción pública, Absis trabaja con 169, entre ellos, la Diputa­
ción de Tarragona, la Dirección General del Catastr·o., y el 
Parlament de la Catalunya y Consemancha. 

PRESENTACIÓN DE UN MONITOR ESTE- _ El monitor genera imágenes estereoscópicas de alta reso­
REOSCÓPICO DE ÚLTIMA GENERACIÓN lución, totalmente estables, y respetando el protocolo na-

La empresa OMNIA TECNOLOGÍAS, de capital íntegra- tural de la visión humana. Estas características le confie-
mente español, ha desarrollado w1 equipo de visualiza- ren al MIMO el mejor nivel de calidad de visualización 
ción tridimensional de última generación y alta calidad comparándolo con otros desa1rnllos similares. 
basado en la combinación de pantallas y filtros polariza­
dores para crear en los usuarios la percepción real de imá­
genes y objetos en relieve. 
Este sistema de visualización estereoscópica, denomina­
do comercialmente MIMO, trabaja en un formato 4:3 y se 
encuentra disponible en tamaños que van desde 17 a 34 
pulgadas, orientándose su utilización a sectores profesio­
nales como el de la cartografía, diseño 3D, arquitectura, 
ingeniería y diseño industrial, publicidad y marketing, si­
mulación, telemedicina, etc. 

Para la expansión en el sector cartográfico, OMNIA cuen­
ta con la participación de la empresa de cartografía DIMAP 
que, además de accionista, es el socio comercial y tecnoló­
gico de referencia para este mercado. Las sinergias tecno­
lógicas de ambas compañías están permitiendo llevar a 
cabo desarrollos de productos específicos para el mundo 
de la cartografía así como la validación y ceitificación de 
herramientas estereoscópicas comerciales sobre la plata­
forma MIMO. 

BOLETIN DE SUSCRIPCIÓN MAPPING 
Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 números al precio de 11 números. 

Precio para España: 60 euros. Precio para Europa: 90 euros, y América: US$ 120. 

Forma de pago: Talón nominativo o transferencia a nombre de REVISTA MAPPING, S.L. 

CAJA MADRID: Pº. de las Delicias, 82 - 28045 MADRID Nº 2038-1732-55-3001376203 

·Enviar a: REVISTA MAPPING, S.L. - C/ Hileras, 4, 2º, Of. 2 - 28013 MADRJD. 

Nombre ....................................................................................................................... NIF ó CIF ............................................. . 

En1presa ....... ........................................................................................................... .. Cargo ..................................................... . 

Dirección ......... ............................................................................................................ Teléfono .............................................. . 

Ciudad ....... ......................................................................... C.P . .............................. Provincia ................................................ . 
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Posicionamiento decimétrico Global en Tiempo Real 

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

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

.posición, que emplea observaciones redundantes para asegurar 
los resultados. 

ro finta 
Avda. Filipinas, 46 

28003 Madrid 
Tfo. 91 5537207 
Fax 91 5336282 

E-mail grafinta@grafinta.com 

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

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

•Topografía 
• Hidrografía 
• Fotogrametría Aérea 
•GIS 
• Cartografía 
• Agricultura precisión 
• Control de Maquinaria 

Información adicional disponible previa petición. 
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