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Resumen

Esta investigacion estuvo encaminada a realizar un estudio de la
vulnerabilidad en dreas expuestas al peligro por inundacién flu-
vial en el territorio de Sagua de Tanamo, en la provincia de Holguin,
Cuba, mediante el anélisis e interpretacion de las principales
condiciones y causas condicionantes del medio fisico que propi-
cian el desarrollo del fenémeno de las inundaciones, con el em-
pleo de las técnicas de Cartografia Digital y Sistema de Informa-
cién Geogréfica (SIG) en éreas aledafias al rio Sagua. La aplica-
cion del SIG en la estimacion de personas y estado constructivo
de los inmuebles expuestos a este fendmeno, parte de la utiliza-
cién de la informacidn georreferenciada de los elementos en ries-
go. Se proponen tres zonas vulnerables: Zona de alta, media y
baja vulnerabilidad.
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Introduccion

La vulnerabilidad ha sido definida por numerosos autores
como el factor interno de una comunidad expuesta a una
amenaza que puede ser afectada y depende de varios fac-
tores: El grado de exposicidn (zona de ribera de los rios,
terrenos con fallas geoldgicas, etc.). El grado de incorpo-
racion en la cultura y los conocimientos que permita a los
pobladores reconocer las amenazas. La calidad del disefio
de la construccion de las viviendas y las 4reas libres de
evacuacion. El grado de organizacién de la sociedad y la
orientacion de las instituciones de la comunidad del esta-
do y de las organizaciones no gubernamentales. Capaci-
dad de las instituciones que prestan apoyo en las emer-
gencias (25). Otros la definen como Es una medida de la
susceptibilidad o predisposion intrinseca de los elemen-
tos expuestos a una amenaza a sufrir un dafio o una pérdi-
da. Estos elementos pueden ser las estructuras, los ele-
mentos no estructurales, las personas, las instituciones y
sus actividades colectivas. (10).

El impacto de los eventos naturales aumenta en la medida
que aumenta el area construida. No considerar a los
inmuebles en estado técnico regular y mal, las instalacio-
nes criticas en las actividades cotidianas de la planifica-
cion fisica y protegerlos de los peligros naturales, even-
tualmente resultaré en la pérdida de vidas, dafios persona-
les, dafios a la propiedad, lenta recuperacion, defectuosa
restauracion de estos y de otros servicios, y alteracién de
las actividades econdmicas vitales. Segtn el lugar, la ca-
pacidad y el 4rea de servicio de estos inmuebles, su des-
truccion o su perturbacion pueden ser catastrdficas.

La vulnerabilidad se hace evidente cuando comparamos
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como inundaciones con similares intensidades provocan
diferentes consecuencias en igual o diversas zonas.

El 70 % del territorio estudiado estd expuesto potencial-
mente a los peligros por inundacién, como consecuencia
de los factores destructivos de los fendmenos meteorold-
gicos (vientos, precipitaciones), asi como por la ubicacion
de los asentamientos humanos y sus caracteristicas cons-
tructivas, se consideran vulnerables: Por derrumbe, por
inundacion. (7), (9).

Existen 5 asentamientos en el area de estudio y en eleva-
ciones minimas con respecto al nivel del rio Sagua se
encuentra en su totalidad el poblado rural de Marieta.

El mapa de vulnerabilidad presentado, se ajusta sélo al
area de los asentamientos urbanos a escala 1: 2 000 para
lograr la mayor representacion de los resultados obteni-
dos, en otra escala no se cumple el objetivo propuesto.
Se proponen tres zonas vulnerables al peligro: Zona de
alta vulnerabilidad, zona de vulnerabilidad media, zona de
baja vulnerabilidad.

Objetivos

Materiales y métodos

Se realizaron trabajos teniendo en cuenta las areas que se
encontraban mapificadas a escala 1: 2 000 para los
asentamientos urbanos Sagua Norte y Sagua Sury 1: 25
000 para los asentamientos rurales Marieta, El Jobo y La
Plazuela, como Sistema de coordenadas: Cuba - Sur y Al-
turas: Siboney.

Se utilizé como material base las imigenes ampliadas del
vuelo realizado entre los afios 1999-2001, las que se recti-
ficaron y ampliaron a escala 1:2 000 para darle solucién
a las zonas abiertas y que no poseian mapificacion a esca-
la1:2000.

En la determinacion de los niveles de piso (NP) de los
inmuebles afectados se utilizaron dos taquimetros autore-
ductores, una plancheta y en algunos casos directamente
con el nivel, apoyando la nivelacion en los puntos de ni-
velacion técnica ubicados a menos de 200 metros de las
construcciones, ademas se utilizaron las planillas disefia-
das para creacion de un SIG para la vivienda confecciona-
das por GEOCUBA a la cual se le agregaron dos atributos
que fueron, el grado de inundacidn (total o parcial) y la
altura del nivel de piso. (17), (23).

Digitalizacion:

Los planos topograficos a escala 1: 2 000 existentes del
afio 1987 una vez actualizados se digitalizaron, editaron e
imprimieron a escala 1:2000.



Se procedid a la digitalizacion de los mapas catastrales
escala 1:10 000 y algunos elementos de los mapas
topograficos a escala 1: 25 000 y 1: 50 000 del territorio,
este tlltimo (1: 50 000) tomado del afio 1955 con el objetivo
de evaluar la dinamica del rio. (18)

Se procedi6 a la digitalizacién del mapa de las inundacio-
nes subitas o severas a escala 1:25 000, tomado de Institu-
to de Planificacién Fisica (IPF) del municipio Sagua de
Tanamoy otros mapas como los de la Red Pluviométrica,
Hidrométrica, Red Hidroldgica, definiendo por cada uno
de estos las capas de trabajo.

Concluida la operacién de digitalizacién, georreferen-
ciacién, eliminacién de los errores y la asignacion de la
informacién no espacial a cada objeto geografico digita-
lizado y correctamente identificado fue necesario del uso
del lenguaje de realizacion de consultas para derivar nue-
vas informaciones en el SIG utilizado.

La cartografia de las inundaciones histéricas y de todos
los mapas geomorfoldgicos y su captura en el SIG nos
posibilité la validacién de este. (17).

Desarrollo

Se emplearon operaciones de extraccion de la informacién
para buscar objetos o inmuebles espaciales de la base de
datos que cumplan una condicién establecida por el in-
vestigador.

A partir del empleo de los mapas primarios, se derivan las
diferentes causas y condiciones que permiten estudiar las
variables que rigen la zonacion, aplicando el modelo del la
realidad.

Las evaluaciones del peligro de inundaciones, basadas en
mediciones directas, muchas veces no es posibles por
existir una base para determinar los niveles especificos de
inundacién y los intervalos de recurrencia para determina-
dos eventos. Se pueden realizar evaluaciones del peligro
en base a datos de fotos, informes de dafios y observacio-
nes de campo cuando los datos cuantitativos son esca-
sos. Tales evaluaciones presentan informacién graficada
que define las dreas inundables que probablemente seran
afectadas por una inundacién de un intervalo especifico.
Como las llanuras de inundacién pueden ser cartografiadas,
segun el IPF del municipio de Sagua de Tanamo se sefiala
las llanuras de 10 afios de probabilidad de ocurrencia para
el evento de noviembre de 1994, 50 afios para el evento de
octubre de 1963 y 100 afios para el evento de noviembre
de 1993.

Consideraciones tenidas en cuenta para realizar el analisis
de la vulnerabilidad del territorio de Sagua de Tanamo:

1. Conocimiento de los procedimientos, reglamentos e ins-
trucciones por parte de inspectores del IPF, de la vivienda
y de ejecutores de los trabajos, asi como la fiscalizacién
integral por parte de los responsables del gobierno.

2. El apoyo sostenido por parte de la maxima direccién del
partido y del gobierno, con los inspectores del IPF, de la
vivienda y de los ejecutores de los trabajos.

3. Actualizacién de la informacioén y los mapas existente,
por investigadores e ingenieros involucrados en el estu-
dio.

4. Actualizacién de la informacién y mapas de dreas en
desarrollo por IPF.

5. Investigaciones preliminares del 4rea por gedlogos,

especialistas en geotecnia e hidrélogos calificados.

6. Evaluaciones del estado técnico segun las categorias
de: bien, regular y mal de los inmuebles a cargo de arqui-
tectos, ingenieros y especialistas del IPF.

7. Una buena defensa de las técnicas utilizadas en caso de
ser cuestionada por algin personal, por lo que se debe
contar con personal con capacidad a fin de defenderlas.
8. Preocupacidn por parte de los involucrados en el muni-
cipio (direccion municipal y provincial de la vivienda, di-
reccion municipal y provincial de planificacion fisica,
inversionistas, personal de la salud, empresa de seguro, la
familia y la comunidad en su conjunto).

9. Previa evaluacién y anélisis sobre la proteccion de aque-
llos inmuebles en estado técnico desfavorables e instala-
ciones necesarias para el desarrollo de nuevos asenta-
mientos poblacionales.

Hemos considerado las siguientes causas y condiciones
que propician las inundaciones en el territorio:

Causas:

¢ Aumento del tiempo de descarga.

* La explotacion de una arenera (Arenera Miguel).

* Colmatacion del cauce.

* Disminuye el area y la capacidad de evacuacion.

* Formacién de islotes.

* Ocurrencia de lluvias intensas y prolongadas.

* Cambios en el canal principal.

* Aumento brusco de los niveles de inundacién.

* Mayor escurrimiento superficial en las montafias, debi-
do al desarrollo.

* Mayor area de inundacién. -

* Mayores Caudales.

¢ Cambios en los parametros fisicos del rio (profundidad,
ancho, pendiente, cauce).

Condiciones:

* Desarrollo Urbanistico sobre la llanura de Inundacién.
* Desarrollo Urbanistico en las montafias.

* Desarrollo intensificado de la Agricultura sobre la llanu-
ra de Inundacién.

* Convergencia de los afluentes al rio principal en una
corta distancia.

* Cuenca montafiosa con pendientes elevadas.

* Sinuosidad del cauce.

* Deforestacion de la llanura de inundacion.

* Deforestacién y pérdida del potencial vegetativo en zona
de montafia.

* Proceso de sedimentacion.

* Fuertes procesos de erosion.

* Cambios en las propiedades fisico mecénica de suelos y
rocas.

* Cambios climaticos.

Teniendo en cuenta todos los andlisis realizados se pro-
ponen tres zonas vulnerables, estas han sido representa-
das aescala 1:2 000 para obtener mayor representatividad

del area, por lo que se restringié solo a los dos asenta-
miento urbanos. (Ver figura 1).









"Zonificacion Agroecologica del
Coffea arabica en un Sector del
Grupo Orografico de Guamu.aya,
Cuba, utilizando los SIG."

MSc, Pm, Ing. Humberto Antonio Gonzéalez Gonzélez

INSTITUTO DE GEOGRAFIA TROPICAL - CIUDAD DE LAHABANA - CUBA

Resumen.

A partir del analisis de las condiciones edafocliméticas y de re-
lieve que influyen en el cultivo del café y el territorio de estudio
se efectud la zonificacion agroecoldgica de acuerdo con su po-
tencial productivo, mediante la determinacion de los factores
geograficos y edafoclimaticos que son importantes para el esta-
blecimiento de la especie y la obtencién de 6ptimos rendimien-
tos. La delimitacion de los requerimientos agroecologicos y la
utilizacion del Sistema de Informacién Geografico en el munici-
pio de Manicaragua permitieron la zonificacién agroecoldgica
de acuerdo al potencial productivo del café.

1. INTRODUCCION

La seleccion y evaluacién del potencial agroecol6gico del
cultivo de Coffea arabica, obedece a la forma en que influ-
ye en la estructuracion de una region, por constituir una
especie de alto valor econdmico y su significativa proyec-
cién en la economia nacional, tanto en la actualidad como
en su desarrollo perspectivo y por ocupar extensos espa-
cios en condiciones fisico-geograficas muy complejas.
Para determinar las condiciones favorables de la especie
Coffea arabica en un lugar determinado el trabajo de
zonificacién agroecologica es indispensable analizar las
condiciones edafoclimaticas y de relieve que influyen en
el cultivo del café y el territorio de estudio.

Se decidié determinar que factores agroecoldgicos son
importantes para la obtencién de 6ptimos rendimientos en
el cultivo, zonificar agroecolégicamente el Coffea arabica
teniendo en cuenta sus requerimientos agroecolégicos y
las caracteristicas de la zona de estudio que en este caso se
refiere al zona montafiosa del municipio de Manicaragua,
Villa Clara, perteneciente al macizo montafioso de
Guamuhaya y obtener las zonas de potencial agroecologicos
mediante el empleo de un SIG.

2. Objetivos

d Determinar que factores agroecologicos son impor-
tantes para la obtencién de Optimos rendimientos de la
especie Coffea arabica.

. Zonificar agroecologicamente el Coffea arabica te-
niendo en cuenta sus requerimientos agroecolégicos y las
caracteristicas de las zonas de estudio

. Determinar las zonas de potencial agroecoldgicos
utilizando un S.1.G.

3. MATERIALES Y METODOS

Teniendo en cuenta las caracteristicas fisicos-geograficas
del territorio, los antecedentes de investigaciones realiza-
das sobre los componentes naturales. Se seleccion6 para
el estudio del potencial agroecolégico el Coffea arabica
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en el sector montafioso del municipio Manicaragua, del
grupo Guamuhaya (Fig. 1). El area de estudio se encuen-
tra en la parte sur de la zona montafiosa, formando parte
de las alturas de Trinidad, pertenece administrativamente
ala provincia de Villa Clara, situado entre los 5920y 6300
de latitud norte y entre los 2360 y 2600 de longitud oeste.
Es un territorio que se encuentra limitando por el oeste
con el municipio de Cumanayagua, al este con Fomento y
al sur con Trinidad. Abarca una superficie de aproximada

de 650 km?2.
Area de Estudio dentro del Grupo Montafioso de Guamuhaya. A
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260271

260271

218077 918077
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B Cumanayagua B Area de Estudio
Fomento
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Santic Splritu
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1548858

Fig.1 Area de Estudio del Grupo Montafioso Guamuhaya.

3.1. Recopilacién y procesamiento de la informacién geo-
grificay ecologica del territorio

Suelos: Se confecciond del mapa de suelos a escala 1: 100
000 del municipio Manicaragua se realizé sobre la base
de la correlacién de los suelos, la reduccion de unidades
areales del mapa de suelos a escala 1: 25 000 de la Direc-
cién Provincial de Suelos y Fertilizantes y las descripcio-
nes y resultados de laboratorio de perfiles principales de
suelos.

Relieve: Se utilizd como fuente fundamental el informe
"Caracterizacion Geogréfica del Grupo de Guamuhaya” se
incluyeron los mapas hipsométrico y de pendientes.
Clima: Se obtuvo con el informe "Caracterizacion Geo-
grafica del Grupo de Guamuhaya” y el procesamiento es-
tadistico de los datos primarios aportados por el Instituto
de Meteorologia y el Instituto de Recursos Hidraulicos.
Se incluyen los mapas de precipitacion media anual.
Vegetacidn: El estudio de la vegetacion se basé en el ana-
lisis bibliografico de varias fuentes entre las que pueden
sefialarse el Estudio Geografico de las Montafias de
Guamuhaya realizado por el Instituto de Geografia en 1989
y el estudio de las Formaciones vegetales del macizo mon-
tafioso Guamuhaya (Ricardo et al., 1997).















Los Metadatos Geograficos:
Actualidad y estandares

Rafael Oliva Santos, Eduardo Quesada Orozco - Universidad de la Habana, Cuba

Restimen

La Informacién GeoEspacial (también conocida como Geogrifi-
ca) adquiere gran importancia en el momento actual debido a su
creciente uso. Comtinmente la informacién GeoEspacial no in-
cluye elementos relacionados con la semdntica que representan,
su calidad, autor, modo de identificacién, restricciones de uso y
mantenimiento, por lo que se hace necesaria una estructura bien
organizada que permita su documentacion. Esta estructura estd
basada en la utilizacién de los Metadatos. Muchos estdndares
internacionales definen los elementos fundamentales que deben
contener los Metadatos geoespaciales y establecen un grupo de
términos comunes.

Introduccién

En los ultimos afios se ha incrementado la actividad de
creacién, manejo e intercambio de informacién geoespacial,
es decir, la informacién de entes o eventos en la que estd
incluida la referencia a su localizacién en la superficie de la
Tierra o las proximidades de esta. Esta referencia geoes-
pacial puede estar dada en coordenadas geogréficas, carte-
sianas, algtn sistema de referencia geografico o alguna
direccién postal que permita ubicar dicha posicién en el
espacio de forma tnica. La informacion geoespacial es tam-
bién llamada informacién geogréfica.

El 80% de la informacién almacenada digitalmente es di-
recta o indirectamente geografica. Esto es debido a la po-
sibilidad que tiene este tipo de informacién de conectar
conjuntos de datos aparentemente disjuntos mediante re-
laciones geoespaciales de proximidad, adyacencia o coin-
cidencia. La informacién geogréfica tiene una estrecha
vinculacién con el aspecto grafico ejemplo de esto pue-
den ser los mapas, aspecto que brinda un gran volumen de
informacién al ser humano. [ECH] [BAN]

La informacién geogréfica tiene gran importancia para to-
mar decisiones correctas acerca de los més disimiles asun-
tos; por lo que su comercializacién, intercambio y desarro-
llo juegan un papel fundamental en la sociedad actual. El
uso de diferentes formatos para almacenar la informacién
geogréfica entorpece este desarrollo al igual que la no do-
cumentacion de los datos.

El uso de estructuras que permitan documentar la informa-
cién geogréfica se hace cada dia mds imprescindible. Es
necesario disponer de un mecanismo bien estructurado
para documentar los datos geograficos. Ante esta necesi-
dad surgen los metadatos de informacién geogréfica, que
constituyen informacién sobre los datos geoespaciales.
Desarrollo de la Informacion Geografica, nuevas
necesidades.

La Informacién Geogréfica se define como aquella infor-
macién que describe fenémenos vinculados de forma di-
recta o indirecta a una ubicacién en la superficie terrestre o
sus proximidades. En muchas ocasiones esta informacién
cuenta también con datos de tiempo. El avance vertigino-
so de la informadtica y las comunicaciones ha constituido
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un catalizador para el desarrollo y manejo de esta tipo de
informacién. [MANO3]

Sistemas de Informacién Geografica, elementos claves
en el desarrollo de 1a Informacion geoespacial.

El surgimiento de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) hace mas de tres décadas fue un paso trascendental
en el uso y manejo de la informacién geogréfica [ECH],
permiten el procesamiento, acceso y andlisis de forma au-
tomatica. Estos sistemas posibilitan la gestién y visualiza-
cién de este tipo de informacién.

El uso de los SIG se ha diversificado y actualmente se
pueden encontrar sistemas de este tipo en muchas empre-
sas o instituciones no ligadas directamente al estudio o
desarrollo de las ciencias geograficas. Los SIG se estdn
convirtiendo, cada dia mds, en herramientas necesarias en
la toma de decisiones a los niveles empresariales, politi-
cos o institucionales.

Con el objetivo de lograr un buen uso de los SIG para
tomar decisiones es necesario que los datos geoespaciales
sean adquiridos bajo cierto criterio de seleccién y estén
debidamente actualizados. Esto es sumamente dificil si no
existe una suerte de inventario de los datos existentes, que
ademds este actualizado y sea lo suficientemente detalla-
do para cumplir con la mayorfa de los intereses de los clien-
tes.

Estos SIG inicialmente eran sistemas particulares pertene-
cientes a una institucién o empresa. Estos sistemas de soft-
ware eran altamente especializados y muy complejos por
lo que su uso estaba limitado a un grupo de personas bien
capacitadas y con objetivos muy concretos, es decir su uti-
lizacién estaba lejos de cualquier idea de intercambio y
cooperacién [ECH]. Con el paso del tiempo estas barreras
de especializacion se fueron venciendo por necesidad y
los SIG se fueron abriendo y convirti€éndose en sistemas
mds asequibles y sencillos.

El avance acelerado a finales del siglo pasado en materia
de Informética y Comunicaciones canaliz6 el desarrollo
de los SIG. La llegada de Internet abrié las puertas a un
nuevo intercambio de grandes volimenes de datos, asi como
al proceso y acceso de los mismos. A esto se le suma el
desarrollo del campo de las comunicaciones méviles y la
diversidad de medios tecnolégicos para la adquisicién y
captura de informacién geoespacial.

La aparicién del Servicio de Informacién Web constituyé
una explosién en el desarrollo de la informacién geografi-
ca digital. Este nuevo servicio potencia el intercambio de
informacién, principalmente desde el punto de vista grafi-
co; lo que trae consigo un favorecimiento del intercambio
y publicacién de la informacidn que tiene cardcter visual.
Dentro de todo este conjunto de informacién visual la In-

formacién Geografica tiene un papel protagénico.



Trabas presentes en el desarrollo de los SIG.

Para el desarrollo de las tecnologias SIG existieron algu-
nas trabas. El surgimiento y difusién de los SIG ha traido
consigo, como es 16gico, la digitalizacién de un gran volu-
men de informacién geogréfica del que se disponia en los
soportes convencionales. A pesar de esto, el intercambio
de informacién geoespacial tiene un alto costo debido a
diversos factores.

En primer lugar el formato en que se encuentra almacena-
da estd informacién es muy variado y responde a la forma
en que se modeld el dato, como se interpretd, cémo se
codificé y cémo se obtuvo. Légicamente cada organiza-
cién poseedora de este tipo de datos los representa de for-
ma tal que logre satisfacer sus intereses, estos formatos
generalmente son muy concretos y nada abiertos.

Un problema que se presenta actualmente a nivel mundial
es lo dificil que se torna la localizacién de la informacién
que satisfaga un determinado interés. Esta dificultad en-
torpece el desarrollo, comercializacién e intercambio de
la informacién geoespacial. [ECH]

Generalmente los datos geogréficos que se necesitan para
un fin determinado, no es necesario crearlos porque ya
existen. Localizar un dato geoespacial es muy engorroso
puesto que no existe en la mayoria de los casos un meca-
nismo lo suficientemente general que difunda las caracte-
risticas fundamentales de los datos existentes asi como su
disponibilidad.

Dentro de un volumen inmenso de datos, como el que se
dispone hoy dfa, es practicamente imposible hacer una
bisqueda que satisfaga un interés concreto. Cudl o cudles
datos cumplen con cierta condicién es muy complicado
conocerlo porque seria necesario consultarlos todos y para
eso tendrfa que ser un especialista en la materia que ade-
més tuviera conocimiento del formato en que estan alma-
cenados los datos.

Otro aspecto a tener en cuenta es el inmenso costo que
tenfan las transferencias de datos. Era muy complicado
conocer a profundidad los datos que se pretendian inter-
cambiar, por lo que habfa que hacer un andlisis exhaustivo
de ellos con personal calificado, preferiblemente con los
creadores de la informacién geogréfica digital.

No siempre es posible tener alguna medida de la calidad
de la informacién que se tiene. Esto constituye otro de los
problemas del mundo de los datos geoespaciales. Este pro-
blema tiene sus causas en el hecho que la informacién re-
ferente a la calidad no forma parte del dato por lo que es
una cuestién imprecisa valorarla a través de un anélisis del
mismo.

Verdaderamente, el creador de los datos geograficos es
quien puede dar fe de la calidad de estos, ya que es quien
conoce que fuente utilizé y con qué precisién. Tener un
medidor de la calidad del dato es muy importante. Aunque
todas las aplicaciones no necesitan que los datos tengan
una calidad determinada, existen aplicaciones que requie-
ren una calidad maxima de los datos con los que se traba-
ja. [ECHL.

Todos estos problemas hacen que no se pueda explotar al
mdximo las potencialidades que brindan Internet y demds
avances en las comunicaciones. Con ello se afecta el desa-
rrollo de la economia mundial porque al estar debilitadas

las transferencias e intercambios de datos geograficos los
SIG cuentan con menos informacién, siendo esta muy difi-
cil de actualizar. La toma de decisiones basada en el andli-
sis de estos sistemas estard afectada por todos estos pro-
blemas y el tiempo necesario para las transferencias es
muy grande.

El avance en el desarrollo de los SIG sumado a los alcan-
ces de la ciencia en otras ramas hace que el nimero, com-
plejidad, calidad y diversidad del conjunto de datos geo-
graficos que se hace necesario manejar crezca de forma
vertiginosa; por lo que se hace imprescindible la creacién
de métodos que compacten todos los elementos caracte-
risticos de estos datos para garantizar una eficiente mani-
pulacién.

Metadatos de Informacion Geografica.

Se necesita una estructura bien organizada que permita
documentar ficilmente la informacién existente y la que
se cree en un futuro; de forma tal que se puedan hacer
busquedas en dicha estructura, publicar caracteristicas fun-
damentales de esta y hacer sobre ella andlisis sin gran difi-
cultad. Los metadatos vinieron a dar respuesta a este pro-
blema.

Concepto y Origen de los Metadatos.

Los datos geograficos digitales constituyen una descrip-
cién del mundo real para su uso y andlisis en una compu-
tadora. Estos datos son una abstraccién, por lo que, de
una misma realidad puede haber distintas abstracciones;
para garantizar un uso correcto de estos, es necesaria la
documentacién de los mismos.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y Desarrollo en su Agenda 21, en 1992, le asig-
né suma importancia a la globalizacién de la informacién
geoespacial de recursos naturales con el objetivo de fo-
mentar una éptima planificacién y un adecuado manejo a
favor del desarrollo sostenible. Desde entonces han surgi-
do diversas iniciativas con el propésito de globalizar da-
tos geoespaciales. El punto de partida para lograr estos
objetivos es una descripcién de la informacién producida
por miiltiples actores, los metadatos. [REC]

El concepto «Metadato» no surgié recientemente en las
Ciencias de la Informacién. Se plantea que el término fue
formalmente empleado por Jack Myers en la década de los
60 con el objetivo de describir conjuntos de datos. [SDR]
Un Metadato es un conjunto de informacién que identifi-
ca diferentes aspectos relacionados a grupos de datos o a
datos especificos y permite conocer caracteristicas de esos
datos que los particularizan dentro de un conjunto. Des-
cribe aspectos de los datos geoespaciales como son: cali-
dad, actualizacién, referencia geoespacial, autor, entre
otras. Constituyen informacién sobre la forma y el conte-
nido de los recursos informativos. La primera y més ex-
tendida a nivel mundial definicién que se le dio al término
Metadato fue: «Datos que describen datos».

Los metadatos constituyen informacién sobre la informa-
cién misma [V3]. Los datos que conforman un metadato
generalmente dan respuesta a las preguntas quién, qué,
cudndo, cémo, dénde y porqué. En el metadato usualmen-
te se recoge informacién sobre cada una de las etapas de la
existencia de los datos que se documentan, asi como de su
semdntica, aspecto vital para lograr un uso adecuado del
mismo.
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Los metadatos tienen como funcionalidad prictica funda-
mental ayudar a los usuarios a discernir si la informacién
es la méds adecuada para un fin concreto sin tener que
consultarla directamente. El usuario podrd obtener ele-
mentos para la identificacién de la informacién buscada a
través de palabras claves que caracterizan la informacién
geogrifica.

Categorias de Metadatos.

Los metadatos se pueden agrupar en tres categorias prin-
cipales: Descubrimiento, Exploracién y Explotacién
[REC].

i Descubrimiento:

Los metadatos de Descubrimiento son los que facilitan el
intercambio de datos porque son los encargados de dar a
conocer y publicitar cuales son los datos existentes. Estos
metadatos cuentan con el conjunto minimo de informa-
cién necesaria que permite a los usuarios captar la natura-
leza y el contenido de los datos. En otras palabras, en es-
tos metadatos encontraremos respuesta a las preguntas: qué,
por qué, cudndo, quién, dénde y cémo.

El nivel de detalle empleado en la informacién que recoge
el metadato geogrifico depende directamente del tipo de
dato y de los métodos que se disefien para su acceso. Los
datos pueden ser muy variados: imédgenes, texto, vectores,
«rdster», puntos, poligonos, entre otros. Frecuentemente
este tipo de metadato tiene que ver con los elementos co-
munes existentes entre los datos, formando asi coleccio-
nes.

. Exploracién:

Los metadatos de Exploracién brindan informacién sufi-
ciente como para que los usuarios sean capaces de discer-
nir que datos satisfacen un interés particular; por lo que
en este nivel es necesaria una informacién mds detallada
sobre conjuntos de datos de forma puntual, lo que trae
consigo que el metadato tenga mayor tamafio y sea més
especifico. Es decir, estos metadatos permiten al usuario
saber si los datos pudieran ser usados con un fin determi-
nado.

d Explotacioén:

Los metadatos de Explotacidn contienen aquellas propie-
dades imprescindibles para el acceso, transferencia, carga,
interpretacién y uso de los datos por un cliente final. Este
nivel de metadatos incluye frecuentemente diccionarios o
tesauros de datos, la organizacién, proyeccién, caracterfs-
ticas geométricas y otras propiedades de los datos que
posibilitan su actualizacién, almacenamiento y un uso co-
rrecto y eficiente de los mismos.

Importancia del uso de Metadatos de Informacién Geo-
grafica.

La calidad de los datos utilizados es un elemento funda-
mental en cualquier proceso productivo y no fue hasta hace
pocos afios que se le empezé a dar la importancia que tie-
ne. La exactitud del dato geogréfico, siempre ha estado
presente en la creacion de datos geoespaciales pero no se
habian adoptado ningtin Sistema de Gestién de la Cali-
dad. Uno de los métodos para medir la calidad de la infor-
macidn geoespacial es la utilizacién de metadatos.

El uso de metadatos permite identificar rdpidamente al
conjunto de datos que satisface un interés determinado, lo
que hace su uso crucial en el disefio y desarrollo de cual-
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quier proyecto. Los metadatos son imprescindibles en la
construccion de una sélida infraestructura de datos
geoespaciales y su utilizacién facilita la documentacién de
los datos.

El uso de metadatos trae ventajas como son [MANO2]:

i Una mejor organizacién de la institucién o compa-
fifa y con ello mejores resultados.
N Mantiene el valor de la inversién en datos geogra-

ficos. Hace persistente el conocimiento acerca de los da-
tos cuando el personal calificado que los creo o que tiene
relacién directa con ellos y conoce todas sus caracteristi-
cas, deja de prestar servicios en la institucién.

. Brinda inférmacién sobre los datos disponibles de
manera que posibilita su catalogacién, asi como facilita
informacién de los lugares y formas de almacenamiento
de dichos datos.

o Provee informacién rdpida a potenciales comercia-
lizadores de los datos geograficos.
i Mediante la informacién que ofrecen es posible el

procesamiento de archivos provenientes de fuentes no co-
nocidas o ajenas al usuario que est4 consultando.

o Facilita la ubicacién y la deteccién de los datos,
para asf lograr identificarlos, localizarlos, accederlos y que
puedan ser utilizados por personas o instituciones que los
requieran.

i Provee una guia de los datos geogréficos en cuanto
a sus rasgos principales.
N Después que los datos de interés han sido localiza-

dos gufa la interpretacién y el uso de los mismos.

d Posibilita un mejor y mayor intercambio de datos
entre organizaciones. De esta manera es mucho més claro
qué se ofrece y qué se requiere, lo que facilita la coopera-
cién y el trabajo coordinado inter-institucional acerca de
temas geoespaciales.

N Propicia un mecanismo para mantener y auditar los
datos existentes.

i Facilita la comunicacién y el intercambio entre el
personal especializado y el mundo exterior. Fortalece las
relaciones empresa-sociedad.

° Previene la duplicacién de la informacién, porque
facilita verificar si existe un dato con caracteristicas simi-
lares.

Problemas en el mundo de metadatos de Informacion
Geogréfica.

Existe una pluralidad de formas de conformar un metadato,
aspecto que estd determinado por el hecho que el metadato
es un texto libre, puesto que es la documentacién del dato
geoespacial, por lo que cada organizacién o institucién le
da el formato que responde mds a sus intereses concretos
y particulares. Esta diversidad de formatos trae consigo el
no entendimiento de las partes que participan en un inter-
cambio o transferencia de datos; problema que viene acom-
pafiado de un gran nivel de dificultad y costo, ya que se
tienen que hacer transformaciones de un formato de meta-
datos a otro.

En esta conversion de formatos hay mucha pérdida de in-
formacién y pueden ocurrir incongruencias o incompletitud
l6gica de los datos que antes de la transformacién estaban






en perfecto estado. Ademds a esto se suma que este pro-
ceso requiere de la participacién de especialistas de forma
directa para la supervisién de toda la conversién, lo que
aumenta el costo de la misma.

Estandares Internacionales para Metadatos de Infor-
macion Geografica.

Los problemas de formato en los metadatos, asi como en
los datos tienen una solucién en el establecimiento de
estdndares por parte de organizaciones internacionales;
después de haber sometido los intereses particulares a un
analisis de forma colegiada con profesionales de las ramas
afines y miembros de la comunidad cientifica de diversos
paises y haber discutido las diferentes formas de represen-
tacién de metadatos existentes hasta el momento.

Existe un debate a nivel mundial que tiene como centro
los metadatos y la determinacién de aquellos elementos
que tienen el peso mayor en la descripcién de un conjunto
de datos. Muchos seminarios, grupos de discusioén y con-
ferencias se dedican a este tema, del cual se han publicado
numerosos articulos.

El objetivo de estos estdndares es mantener una estructura
que describa los datos geogréficos con un alto grado de
solidez y rigor. Estos estdndares son usados por analistas,
proyectistas y disefiadores de sistemas de informacién geo-
gréafica, asi como por otros profesionales de diversas ra-
mas para entender los pilares principales y requisitos para
estandarizacién de la informacién geogréfica.

Sin los recursos que ofrece la estandarizaciéon es muy diff-
cil establecer comparaciones que tengan un sentido espe-
cifico, ya que la ausencia de elementos comunes da al traste
con la completitud de cualquier diferenciacién seria. Es
vélido sefialar que un estdndar no detalla como se debe
implementar estrictamente, sino que deja abierta la posi-
bilidad del modelado y de la utilizacién de medios para
materializarlo.

Importancia del uso de Estandares

La creacién de definiciones e implementaciones de meta-
datos debe estar basada en alguno de estos estdndares in-
ternacionales, lo cual ofrece ciertas ventajas como son
[MANO2]:

i Definen y determinan qué elemento del dato geo-
gréfico debe documentarse y cémo.

° Provee una terminologia comin y ofrece un con-
junto de definiciones para la documentacién de los datos.
. Favorece el intercambio y transferencia de datos.
N Favorece la publicacién de las caracteristicas fun-

damentales de los datos en un formato conocido por los
usuarios, la publicacién de los metadatos cobra un senti-
do realmente practico y fructifero.

. Permite una gestién sélida de los metadatos.

° Representan de forma general cualquier metadato
de informacién geogréfica.

N Ofrecen una base a través de la cudl pudieran desa-
rrollarse perfiles nacionales o mds especificos para una
materia o interés determinado.

En la actualidad se sigue trabajando en la confeccién de
nuevos estdndares que definan exhaustivamente datos
geograficos y sus metadatos.
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Principales Estandares para Metadatos de Informacién
Geografica.

Existen estdndares que han adquirido gran importancia en
la actualidad debido al uso del que son objeto. Ellos son
amplios en el alcance de sus definiciones y detallan la in-
formacién a todos los niveles antes mencionados. [REC]
. Estindar de Contenidos para Metadatos Digitales
Geoespaciales (Content Standard for Digital Geospatial
Metadata, U.S 1994) http://www.fgdc.gov

El Estandar de Contenidos fue aprobado en Estados Uni-
dos de América en 1994 por el Comité Federal de Datos
Geogréficos (Federal Geographic Data Commitee, FGDC).
Este estdndar tenfa como objetivo apoyar directamente el
desarrollo de una Infraestructura Digital Espacial en el
dmbito nacional. Ha sido acogido por muchos gobiernos
como son EE.UU., Canad4 y el Reino Unido a través del
Marco Nacional de Datos Geograficos (National Geogra-
phic Data Frameworlk, NGDF); es usado también por
muchas organizaciones como el 6rgano Sudafricano de
Descubrimiento de Datos Espaciales, la Red Interamericana
de Datos Geoespaciales de varios paises latinoamericanos
y organizaciones asidticas.

. Euro Norme Voluntaire 1267 por el CEN (Comité
Europeo de Normalizacién, 1998)

En 1992 el Comité Europeo de Normalizacién creé el co-
mité técnico 287 que se encargaria de todo lo referente a
estdndares de informacién geoespacial. CEN ha creado una
familia completa de normas para el intercambio y transfe-
rencia de informacién geografica digital: Informes CEN
(CEN Report, CR) y categoria de normas experimentales,
un ejemplo es la norma ENV (Euro Norme Voluntaire)
1267 Geographic Information-Data description Metadata.
. Recommendations on Metadata 1999

En febrero de 1999 el Centro para la Observacién de la
Tierra de la Comisién Europea (CEQ) publicé el estdndar
Recommendations on Metadata que normaliza todo lo re-
ferente servicios e informacién relacionados con la obser-
vacién de la tierra.

d ISO TC211 Standard (19115 - Committee Draft)
La Organizacién Internacional de Estdndares (International
Standards Organisation) creé el Comité Técnico 211
(TC211) en 1994, que se encargaria de todo lo referente a
la Geoinformacién. Uno de los trabajos més reciente de
este comité es la presentacién en el 2003 de ISO 19115
que normaliza todos los aspectos referentes al mundo de
los metadatos geograficos [ISO][V2].
LanormaISO19115 brinda una coleccién de términos para
un conjunto significativo de datos, como son entre otras:
las categorfas de la clasificaciones del recurso, los formatos,
los medios de almacenamiento, los tipos de fechas, el es-
tado de progreso de la informacidn, las restricciones de
acceso y uso datos.

Hay casos en los que el estdndar recomienda utilizar listas
de cddigos definidos por otras organizaciones. Ejemplo
de esto son los cddigos que identifican los sistemas de
referencias espaciales, los elipsoides de referencia o los
pardmetros de proyeccién cartogréfica; para estos elemen-
tos se recomienda el uso de las codificaciones definidas
por el European Petroleum Survey Group (EPSG). Se su-
giere ademds el uso de diccionarios para obtener términos



relacionados con lugares, tiempo, estratos, etc., en este
caso se aconseja el uso de los diccionarios del (CEO), el de
la Nasao1a UNESCO.

El Dublin Core es un estdndar de metadatos de cardcter
genérico. Este recoge los elementos mds importantes de
descubrimiento que debe contener un metadato en tan sélo
15 campos. [MANOZ]

En la actualidad muchos de los estdndares existentes tie-
nen gran cantidad de elementos en comiin (aproximada-
mente el 40% de los términos) {BAN]. Una acalorada dis-
cusién mundial ha dado como conclusién que el estdndar
propuesto por ISO revne los suficientes elementos como
para satisfacer la mayorfa de los distintos requisitos inter-
nacionales, ya que este estndar tuvo presente la experien-
cia de todos los estdndares que lo precedieron, por lo que
se observa una tendencia entre el resto de los estandares a
migrar hacia este estdndar.

ISO 19115 y Open Geospatial Consortium.

El Open Geospatial Consortium (OGC) [V1] conocido
también como Open GIS Consortium fue creado en 1994
y retine a més de 250 organizaciones publicas y privadas.
Tiene como objetivo la definicién de estdndares abiertos e
interoperables dentro de los SIG. Su trabajo, en la defini-
cién de estindares, tiene como metas que estos posibili-
ten la inter-operacion de los sistemas de geoprocesamiento
y faciliten el intercambio de la informacién geogréfica
[OPE].

Open Gis Consortium adopté la norma ISO 19115 como
sustitucién de los temas 9 y 11 de sus Especificaciones
Abstractas OGC. Estd colaborando estrechamente con
FGDCeISO/TC211 en la generacién de nuevos estdndares
de metadatos geoespaciales globales [OPE].

El estandar definido por Open Geospatial Consortium es
el mds atractivo desde muchos puntos de vista. Este
estandar estd basado en la norma ISO 19115, con €l se
pueden representar de forma general la mayorfa de los
metadatos de informacién geoespacial para cualquier in-
terés. Abarca los elementos fundamentales de los datos
geogréficos y la seleccidn de estos responde a leos intere-
ses de multiples profesionales del ramo y organizaciones
que participaron en su confeccién.

Este estdndar OGC estd estrechamente vinculado con to-
das las especificaciones planteadas por esta organizacién
internacional y a su vez tiene su basamento muchas de ellas
en normas ISO.

Vinculacion entre datos geograficos y metadatos.

La creacién de metadatos hasta hace muy poco carecia de
madurez y no utilizaba recursos de automatizacién. Con
el desarrollo de los estdndares internacionales y con la
aparicién de sistemas de software que recolectan datos
geoespaciales se ha producido un aumento en la calidad
de produccién de metadatos, hasta el punto de haber al-
canzado una gestién sélida de los mismos.

La creciente inclusién de los datos geogréficos en los sis-
temas corporativos de informacién, los servicios de cata-
logacién y la aparicién de nuevos SIG comerciales han
estrechado el vinculo dato geoespacial - metadato.

Los metadatos podrian existir en varios niveles de detalle
[REC]:

o Coleccidn de datos (Ej.: serie de satélites)

. Producto de datos (Ej.: mosaico de imégenes)

o Unidad de datos (Ej.: conjunto de datos vectoriales)
. Grupo de caracteristicas de un determinado tipo
(Ej.: grupo determinado de carreteras)

. Entidad con una caracteristica especifica(Ej.: una
sola carretera)

Independientemente del nivel de abstraccién que posea el
disefio del metadato, siempre debe mantenerse la vincula-
cién a datos u objetos geoespaciales.

En la actualidad la mayor cantidad de metadatos existen-
tes pertenecen al nivel de conjunto de datos. Recolectores
de datos geogréficos cada vez mds sofisticados estdn in-
cluyendo metadatos a otros niveles de detalle tales que se
preserve toda lariqueza de la informacién. Los estdndares
de metadatos como 1a ISO 19115, admiten varios niveles
de abstraccién de metadatos.

Conclusiones

La documentacién de los datos se ha convertido en una
tarea de mdxima importancia en cualquier proceso actual,
el manejo y andlisis de la informacién geogréfica no esca-
pa aesta afirmacién. Con los recientes avances en la infor-
mdtica y las comunicaciones, unidos al aumento de la uti-
lizacién de SIG, la documentacién de los datos geoespa-
ciales se hace extremadamente necesaria.

El uso de metadatos es imprescindible para lograr una ges-
tién soélida de los datos geograficos. Su utilizacidn trae
muchas ventajas desde el punto de vista organizativo y fi-
nanciero y favorece en gran medida el desarrollo de las
ciencias geogréficas.

Para garantizar la difusién e intercambio de los datos es
conveniente el establecimiento de estdndares. Estos fijan
una estructura que permite describir metadatos geoespa-
ciales, definiendo los elementos necesarios para caracteri-
zar a los datos y brindan una gran gama de términos comu-
nes, que hace posible el establecimiento de un lenguaje
comuin para favorecer el intercambio, perdurabilidad y buen
manejo de los metadatos.

Los metadatos son un paso de gran importancia en el al-
macenamiento y gestién de la semdntica de los datos que
documentan. El uso de metadatos constituye un punto de
partida para la unificacién seméntica de los datos geoespa-
ciales.

Se propone la creacién de modelos de metadatos de Infor-
macién Geogréfica que implementen algiin estdndar inter-
nacional; asi como la creacién de sistemas computacionales
que permitan el manejo y gestién de los metadatos.
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FACTORES DETERMINANTES DE
LA CA .IDAD DE LOS PRODUCTOS/
SERVICIOS CARTOGRAFICOS
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RESUMEN

Este trabajo presentan los principales factores que se considera
afectan a la calidad de un producto cartogrifico: el propio disefio
del producto, el procesado o elaboracién del mismo y la organi-
zacién en la que ocurre lo anterior. Tomando como guia el ciclo de
vida del producto se revisan los principales aspectos de relevan-
cia para un disefio de calidad. Asumido un buen disefio, el factor
critico para la calidad en la produccién es mantener la variabilidad
bajo control. Para una produccién de calidad sostenida la organi-
zaci6n debe adoptar algiin sistema de gestién de la calidad (SGC).
Aqui se presentan los enfoques que deben regir un SGC y las
bases fundamentales de un SGC.

PALABRAS CLAVE : Calidad, Cartograffa
INTRODUCCION

Nos podemos preguntar a nosotros mismos ;Por qué es
importante localidad de los productos y servicios cartogra-
ficos 17, Seguro que a todos se nos ocurren multitud de
respuestas, todas ellas vélidas: importancia real, moda,
regulacién por ISO, etc. Una respuesta simple, pero a la
vez muy compleja por las interrelaciones y dependencias
que conlleva, y también profunda, por cuanto que supone
una filosoffa y la existencia de importantes corrientes, es
que la calidad es importante porque el Mercado asi 1o man-
da. Personalmente esta justificacién me gusta especial-
mente en tanto que une la cartografia con la sociedad y su
dindmica de deseos y necesidades.

I A lo largo de este documento a "cartografico” y "cartografia” se le pretende dar un
sentido y validez amplios, cubriendo todo lo que hoy se viene denominando bajo

Geomiitica.

El Mercado es la confluencia de las leyes de la oferta y la
demanda, donde resolvemos nuestras necesidades de bie-
nes y servicios a cambio de un precio. De esta forma dada
una necesidad en un mercado con suficiente oferta, lo pri-
mero que hay que hacer es determinar cudl de las opciones
es la que mejor se acomoda a nuestros intereses. Para ello
utilizamos la comparacién. Estamos en el mundo de la com-
paracion, todos buscamos, analizamos, comparamos...
Todos, tanto las personas fisicas como las empresas y las
administraciones, buscamos lo mejor, lo excelente, algu-
nas veces incluso lo inigualable,... jah!, y al mejor precio.
En el verdadero Mercado el cliente siempre tiene la razén,
ello nos hace sabedores de nuestra fuerza y de nuestros
derechos, y esto conlleva un alto nivel de exigencia como
demandantes de bienes y servicios y obliga a los produc-
tores a una mayor competencia entre ellos.

Asi es como el Mercado ha llevado a las Organizaciones
(Administraciones y Empresas) a entrar por lo que podia-
mos denominar el «aro de la Calidad». Las Administracio-
nes, que pretenden servir con objetividad los intereses de
la generalidad de todos los ciudadanos, con eficacia, cele-
ridad, coordinadamente y preservando los recursos para
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el futuro, encuentran en la Calidad un medio para sus pro-
positos. Para las Empresas, que desean conseguir benefi-
cios, pervivir, cubrir y expandir sus mercados, etc., 1la Cali-
dad también es un medio para sus fines.

De esta forma la Calidad se convierte en una estrategia de
pervivencia, crecimiento, beneficio, desarrollo, mejora, ser-
vicio...., tanto a nivel personal y microeconémico, como
macroecondmico o de los paises.

Pero el 4ambito cartografico también tiene sus razones pro-
pias para necesitar de la Calidad. Estamos en una época en
la que los Institutos cartogréficos son verdaderas fébricas
de mapas. Considero que esta expresién es muy grafica
para entender que, entre el hacer cartogréfico actual y el
pasado, hay una gran rotura de base que afecta a los con-
ceptos y modos de desarrollar la Cartograffa.

Utilizando una expresién norteamericana, podemos decir
que los productos cartogrdficos se han democratizado.
Antes sélo los utilizaban ingenieros, investigadores y mi-
litares, ahora, el que hace footing, senderismo, barran-
quismo, bicicleta, 4x4... o el Camino de Santiago. Todos
usan productos cartograficos.

En muchos paises las empresas cartogréficas ya no traba-
jan sélo en exclusiva para la Administracién. Ahora hay
empresas que demandan cartografia (p.e. Telefénicas, Dis-
tribucién de Gas Natural, Bancos, Restauracidn, etc.). El
sector cartografico presenta oportunidades de negocio y
ya son numerosas las iniciativas de cartografia a riesgo.

Y, ¢qué decir de las tendencias en nuestra sociedad hacia
la litigiosidad?. Esto afectard a la Cartografia: existirdn de-
mandas por problemas, como accidentes, causados por
una mala cartografia. Para esto también debemos estar pre-
parados.

Como vemos la Cartografia presenta unas circunstancias
propias que hacen que interese hablar hoy de Calidad, y
para desarrollar convenientemente el titulo y objetivo de
esta conferencia el presente documento se extiende en
tres apartados mds. El primero de ellos se centra en una
aproximacién al concepto de calidad con la idea de esta-
blecer un marco que permita entender ciertas peculiarida-
des de este concepto. Como subapartado dentro del ante-
rior se realizard una reflexién sobre la importancia de la
calidad en cartografia. Este es un asunto importante pues
algunos consideran que la cartografia es arte cuando, real-
mente, es ingenieria. El siguiente apartado planteard lo que
denominamos factores de la calidad, ciertamente se trata
de macrofactores, aqui se incluyen el disefio, la realizacién
y cémo se aborda la tematica de la calidad por parte de la
organizacién en la que se resuelve lo anterior. Como apar-
tados finales una breve conclusién y un conjunto de refe-
rencias bibliograficas que pueden ser de interés al lector.



APROXIMACION AL CONCEPTO DE CALI-
DAD

Antes de proceder a analizar los factores que afectan a la
calidad del producto es conveniente hacer una aproxima-
cién al concepto de Calidad por cuanto ésta nos permitird
entender mejor la textura y profundidad de las arenas don-
de nos movemos.

Nos podemos y debemos preguntar, ;Qué es Calidad?.
Una contestacién inmediata, intuitiva y muy vélida nos
dice que "Una Obra bien hecha es/tiene calidad". Pero
también podemos acudir a un diccionario general, como el
Diccionario de la Lengua Espafiola, aqui encontramos la
siguiente definicién: Propiedad o conjunto de propieda-
des inherentes a una cosa que permiten apreciarla como
igual, mejor o peor que las restantes de su especie

De esta definicién me gusta destacar los tres aspectos que
incluye:

¢ La calidad puede expresarse como una o més propieda-

des.

¢ La calidad supone apreciacion, y por ello existirdn tantas
apreciaciones como sujetos distintos.

* El considerar algo mejor, igual o peor, supone comparar.
Estos tres aspectos son base de todo Io concerniente a la
calidad, aqui brotan numerosas incégnitas (qué aspectos,
qué propiedades, cudles son m4s importantes, qué se apre-
cia, qué considera cada cudl, cémo se compara, etc.) que
tratan de resolverse en todas las organizaciones que tie-
nen preocupacién sobre este asunto.

Pero también nos interesa conocer alguna definicién téc-
nica, pues la cartografia se resuelve en organizaciones tec-
noldgicas. En este caso la definicién dada por ISO puede
ser la més relevante: Grado en el que un conjunto de carac-
teristicas inherentes cumple con los requisitos.

Esta definicién ya no es tan intuitiva como la primera, de
hecho parece bastante criptica y cambia la perspectiva. En
aquella la comparacién se formulaba de manera explicita y
extendida a todos los elementos similares, ahora se habla
de cumplimiento de los requisitos, afirmacién que, sin de-
jar de ser clara, evidente y rotunda parece tener un ciertos
matices de eufemismo.

Desde otro punto de vista distinto y mas global, propio de
una filosoffa mds avanzada, la calidad puede considerarse
como las pérdidas que un producto o servicio infringen a
la sociedad desde su produccién hasta su consumo {lti-
mo, de tal forma que a menores pérdidas sociales se tendrd
una mayor calidad del producto o servicio (Taguchi).

Se pueden considerar cinco enfoques (Tabla 1) sobre la
propia calidad: a) un enfoque trascendente, propio de con-
ceptos superiores como Justicia, Belleza, Equidad, etc.; b)
un enfoque basado en el producto y que supone que la
calidad puede ser apreciada en aquel, ¢) el enfoque basa-
do en el cliente supone que el cliente puede valorar la
calidad de forma subjetiva en funcién de sus necesidades
y expectativas; d) el enfoque centrado en el proceso de
fabricacién consiste en acercar el producto a sus especifi-
caciones de disefio y beneficia principalmente a la empre-
sa; e) el enfoque basado en el valor de mercado supone
que dicho valor de mercado integra todas las cualidades
del producto y que, por tanto, evalda la calidad del pro-
ducto.

Las dimensiones de la calidad (Tabla 1) son diversas pers-
pectivas que se pueden adoptar para valorar las cualida-
des de un producto. Las caracteristicas principales se co-
rresponden con las prestaciones definitorias del produc-
to; para una BDG algunas de sus caracteristicas definitorias
pueden ser el drea que cubre o la resolucién espacial. Las
caracteristicas secundarias son prestaciones adicionales
que complementan el equipamiento o prestaciones del pro-
ducto o servicio (p.e. el formato -DXF, DGN- o el propio
soporte). La consideracién de una caracteristica como se-
cundaria o principal no es neta, depende en gran medida
del mercado (clientes y tiempo).

La conformidad con las especificaciones supone el grado
de cumplimiento del disefio por parte de las caracteristicas
anteriores. A diferencias de las caracteristicas anteriores,
ligadas al concepto de calidad tedrica esta componente se
relaciona con la calidad técnica, y por ello resulta de los
recursos, tecnologia y procedimientos puestos en juego
en la produccion.

El comportamiento en servicio se refiere a la fiabilidad y
disponibilidad, mientras que la duracién es la vida o perio-
do entre su entrada en servicio y su abandono o sustitu-
cién por otro. Otras dimensiones de interé€s son el servicio
0 asistencia técnica que soporta el producto, su estética o
conjunto de propiedades de acabado y la percepcion que
se tiene sobre el propio producto.

De toda la aproximacién realizada al concepto de Calidad
se puede sacar algiin factor en comun. A mf me gusta des-
tacar la idea de Medida. La medida como base de la cali-
dad, y por ello me gusta poner siempre la siguiente cita de
Lord Kelvin: Lo que no se define no se puede medir, lo que
no se mide no se puede mejorar, y lo que no se mejora se
degrada siempre.

Tabla 1.- Enfoques y dimensiones de la Calidad

Enfoques

Dimensiones

Enfoque trascendente

Enfoque basado en el producto
Enfoque basado en el cliente
Enfoque basado en la fabricacion
Enfoque basado en el valor

Caracteristicas principales
Caracteristicas secundarias
Conformidad con las especificaciones
Comportamiento en servicio
Duracién

Servicio y asistencia técnica

Estética

Percepcidn

Fuente: Garvin (1984).
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Tabla 2.- Bases de la definicién de un producto o servicio cartografico

-~ Seguir la voz del cliente
-~ Entendible, operativa y manejable
- Exhaustiva y Detallada

- Basada en la referencia a normas
-~ Basada en procesos estandarizados
- Atenta al proceso

= Definiendo los procesos.

—~ Todas las caracteristicas, factores y tolerancias

Estas perspectivas también deben incluirse en el desarro-
llo de productos y servicios geomdticos que ofrezcan uti-
lidades de cardcter critico (p.e. gestién de emergencias).
Desde un punto de vista mds cartografico podemos desta-
car todos los elementos que propone ISO 19113 como fac-
tores de la calidad:

° Complecién (modelo /datos).

. Consistencia 16gica (formato, topoldgica, etc.)

i Exactitud posicional (absoluta, relativa, geométrica)
i Exactitud temporal (actualidad)

. Exactitud temdtica (cuantitativo, no cuantitativo)

Todos ellos deben tenerse en cuenta en el disefio, no tan-
to para establecer unos requisitos que marquen la calidad
pretendida del producto, como para orientar los procesos
y métodos, para que realmente sean alcanzables dichos
niveles.

Un factor de gran importancia para la nuestras BDG es la
interoperabilidad, integrabilidad o confrontabilidad de los
productos cartograficos. Desde un punto de vista cartogrd-
fico la interoperabilidad se refiere al grado en que dos ba-
ses de datos geogréficas procedentes de productores dis-
tintos pueden trabajar conjuntamente ofreciendo alguna
ventaja (por ejemplo, una ortofoto de una zona y un mapa
vectorial de la misma zona, o la integracién de la informa-
ci6n de una base topogréfica y otra catastral). Los princi-
pales factores que limitan la interoperabilidad en cartogra-
fia son los modelos de datos, la seméntica de las aplicacio-
nes y los aspectos posicionales (ver Figura 5 como ejem-
plo de problema posicional de interoperabilidad). Si se pre-
tende que el producto permita la interoperabilidad con otros
productos del mercado, este serd un aspecto de gran im-
portancia en el disefio.

Figura 5.- Ejemplo de problema de interoperabilidad de dos BDG

El disponer de abundante informacién acerca del produc-
to siempre es un signo de calidad. Esta informacién debe
ser clara, explicita y exhaustiva, de tal manera que permita

al usuario una evaluacién completa de la idoneidad del
producto frente a sus requisitos concretos. Y no estamos
hablando sélo de metadatos, consideramos que, como cual-
quier otro producto del mercado, los productos cartogra-
ficos deben ir acompafiados de sus especificaciones téc-
nicas y de un manual de usuario.

En linea con todo lo anterior también estd dotar al produc-
to de una garantia, es decir, de un compromiso explicito y
publico que asume el productor de que el producto mos-
trard un nivel definido de fiabilidad durante un tiempo de-
terminado.

De la elaboracién se deriva la calidad técnica, practica o
real del producto. En la elaboracién no sélo se deben res-
petar las normas del sector, sino que deben cumplirse otras
normas de cardcter mds general, como las ambientales y de
seguridad e higiene en el trabajo. En el caso de subcontra-
taciones se debe disponer de unos pliegos de prescripcio-
nes técnicas que aseguren adecuadamente la calidad de
los trabajos, con cldusulas de calidad acordada. El control
y aseguramiento de la calidad del producto es otro aspec-
to fundamental de esta fase, ya sea de los productos
subcontratados como de los producidos en casa.

En el 4mbito de la calidad todas las actividades que tienen
relacién con el cliente son criticas, este es el caso de la
preparacion para la entrega y servicio postventa y por ello
también deben ser disefiadas correctamente.

La revisién del pedido, tal que se corresponda con lo de-
mandado, es fundamental, en nuestro caso podemos estar
hablando de: formatos, ventana geogréfica de interés, la
existencia de metadatos, etc. Aqui tengo numerosas expe-
riencias personales negativas en una la compra de carto-
grafia: equivocacién de la ventana geogréfica de interés,
en el formato solicitado, etc. También tengo alguna expe-
riencia similar en la adquisicién de imédgenes de satélite y
sus niveles de procesamiento con alguna prestigiosa
distribuidora internacional. Esto genera retrasos, sobre cos-
tes, y pérdida de negocio.

La postventa es una etapa que va a tener cada vez més
relevancia en el entorno geomético pues son ya muchas
las oportunidades de negocio que suponen licencias de
uso y compromisos de actualizacién por parte de las em-
presas productoras. Ejemplo de ello son las cartografias
de los sistemas de navegacién de vehiculos, o en el caso
de Espafia algunos contratos que vienen firmando algu-
nos ayuntamientos con empresas de restitucion fotogra-
métrica. De cualquier forma, la parte mds importante del
mercado estd donde estd el grueso de los consumidores,
en la sociedad civil, y orientado a ellos estdn miiltiples
servicios (Web, Wap, etc.) que necesitan mucha atencién
desde este punto de vista. La postventa puede ser una
fuente de informacién muy valiosa para el marketing, y
también para la fidelizacién o pérdida de clientes.
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Proceso

Los procesos de realizacién del producto son, en su con-
junto, el siguiente gran macrofactor indicado como rele-
vante de la calidad de un producto cartogréfico.

Como ya se ha apuntado anteriormente en el apartado de-
dicado al disefio, el flujo de procesos y operaciones debe-
1d estar especificado de manera clara e inequivoca, esto
supone indicar: especificaciones, métodos, maquinas, ope-
rarios, tolerancias, criterios de actuacién frente a eventua-
lidades, etc. Son muchos los procesos que podriamos con-
siderar aqui (levantamientos en campo, apoyos, restitu-
ciones, digitalizaciones, conversiones, etc.), y por ello he-
mos de buscar algtin factor comiin para dar recomendacio-
nes generales. Podemos considerar que frente a los proce-
sos hay un aspecto de relevancia para que realmente se
mantengan eficaces y eficientes, este es:

. Atender a la voz del propio proceso.

Atender a la voz del proceso significa comprender verda-
dera y totalmente cada proceso y obtener del mismo un
conjunto de mediciones que indiquen la situacién en que
se desenvuelve para poder actuar si se considera conve-
niente (p.e. correccién y prevencion). La informacién maés
relevante y caracterizadora de un proceso es su variabili-
dad. La variabilidad es la raiz de muchos «males» y cons-
tituye una fuente de insatisfaccién para los clientes y de
problemas para el productor.

La variabilidad es algo connatural a todo proceso pero
debe estar acotada. En relacidn a la variabilidad se define
el concepto de capacidad de un proceso. Un proceso ca-
paz es aquel que permite obtener el producto con una va-
riabilidad acotada. De esta forma los procesos pueden es-
tar bajo control (variabilidad acotada por unas toleran-
cias) o fuera de control (cuando se sobrepasan los limites
de variabilidad marcados). En la actualidad hay toda una
filosofia, denominada seis sigma, que se despliega para
obtener procesos mejorados, con gran capacidad, tal que
el niimero de fallos se reduce hasta 3,4 veces por millén de
oportunidades.

Organizacion

El dltimo macrofactor que afecta a la calidad es la propia
organizacién (empresa, administracion, instituto carto-gra-
fico...) enla que se produce la cartografia y, como ya se ha
adelantado, en un entorno cada vez mds fabril.

Las organizaciones son un factor clave puesto que el dise-
fio y la produccién se resuelven dentro de unos esquemas
organizativos y con unos claros propésitos para la propia
entidad, por ello realmente este macrofactor estd, y asi
debe ser, por encima de los anteriores.

Después de una larga evolucién histérica con numerosas
etapas o enfoques desde los que se ha planteado la cali-
. dad en las organizaciones (calidad del producto, del pro-
ceso, control de calidad total, calidad total... modelos de
excelencia), hoy debemos hablar de calidad de 1a organiza-
cién.

La calidad de las organizaciones es otro factor, el mds im-
portante, a la hora de hablar de calidad del producto de
una manera sostenida. La calidad de la organizacién supo-
ne la sensibilidad hacia los aspectos de la calidad desde
una perspectiva cada vez mds global, y que ha de incluir
tanto el mercado como las aspiraciones de la propia orga-
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nizacién y la sociedad. Esta sensibilidad se plasma en la
adopciédn de algin modelo (p.e. EFQM) o en el desarrollo
de alguna opcién propia pero tales que suponen la exis-
tencia de una gestién de los asuntos de la Calidad. Es
decir, el desarrollo de un conjunto de actividades que se
desempefian usando la Calidad como una herramienta es-
tratégica.

Esta gestion da lugar a que la organizacién implante lo que
se denomina un Sistema de Gestién de la Calidad (SGC)
(por ejemplo ISO 9000). Es decir, un marco que permita
hacer las cosas bien a la primera y en el que la transparen-
cia y especificacién (decir lo que se va a hacer y hacer lo
que se ha dicho) juegan un papel primordial de cara a ser
cada dia mejores. En la actualidad se consideran los si-
guientes principios para los SGC:

d Enfoque al cliente.

d Liderazgo.

d Participacién del personal.

d Enfoque basado en procesos.

o Enfoque de sistema para la gestién.

° Mejora continua.

d Enfoque basado en hechos para la toma de deci-
siones.

i Relaciones mutuamente beneficiosas con los pro-
veedores.

Como se puede deducir, algunos de estos {tems estdn di-
rectamente ligados a aspectos ya avanzados como facto-
res de la calidad de los productos. Por ejemplo, la obten-
cién de la voz del cliente y el enfoque al cliente pertenecen
ala misma esfera; otro ejemplo viene de la mano del enfo-
que basado en hechos, la voz del proceso nos da hechos,
medidas, para tomar decisiones sobre los procesos.
Dado que para que una organizacién sea de calidad debe
tener implantado algiin SGC nos debemos preguntar cua-
les son las bases de estos sistemas. De una manera resu-
mida, bajo mi punto de vista los elementos fundamentales
son los siguientes:

. Sistema documental.

. Reparto de responsabilidades.
o Informacioén relevante.

d Mejora continua.

d Las personas.

A continuacidén pasamos a revisarlos, aunque de una ma-
nera sucinta.

Sistema documental

El sistema documental es una de las partes mas evidentes,
superficial y burocrética de un SGC. Este se conforma como
un sistema jerarquizado de documentos. Muchos de uste-
des ya han oido hablar de los manuales de calidad. La
importancia del sistema documental radica en que debe
explicitar todo aquello que es relevante para la calidad,
que es la herramienta de comunicacidn base orientada a la
calidad, con la que se pretende reducir la ambigiiedad (que
genera variacién) y ademds permite el seguimiento
(trazabilidad) de los procesos.

Responsabilidades

Un proceso sin responsable es un claro ejemplo de opor-
tunidad para que se generen disfuncionalidades en la em-












Propuesta de un Sistema de Infor-
macién Geografico para la Gestién
Ambiental de las Cuencas
Hidrograficas en Cu.a.

Sayuri Mendes Corzo
Master en Ciencias Geogréficas, UH, CUBA

Introduccién.
La politica ambiental en Cuba estd encaminada a preservar
y desarrollar los logros ambientales alcanzados, superar
los errores e insuficiencias detectadas e identificar los pro-
blemas del medio ambiente en el pafs, que requieren de
mayor atencion en las condiciones actuales, sentando las
bases para un trabajo més efectivo, en aras de alcanzar las
metas de un desarrollo econémico y social sostenible.
En mayo de 1997 se crea el Consejo Nacional de Cuencas
Hidrogréficas (CNCH) por el Comité Ejecutivo del Consejo
de Ministros de Cuba en su acuerdo 3139 de ese mismo
aflo, este lo preside la Dra. Rosa Elena Sime6n Negrin,
Ministra del Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio
Ambiente (CITMA), en el que estén representados diver-
sos organismos como son: Instituto Nacional de Recur-
sos Hidrdulicos (INRH), ministerio de la Agricultura
(MINAGRI), Ministerio del Aztcar (MINAZ), Ministerio
de l1a Pesca (MIP), Ministerio de las Fuerzas Armadas Re-
volucionarias (MINFAR), Ministerio de Educacién
(MINED), Ministerio de Economia y Planificacién (MEP),
Ministerio de Salud Piblica (MINSAP) y el Ministerio del
Interior (MININT) a través del Cuerpo de Guardabosques.
Con la creacién del CNCH se inicié un nuevo estilo de
trabajo ambiental en Cuba. Se seleccionaron Cuencas de
interés nacional y provincial y se crearon los Consejos de
Cuencas Especificas (de interés Nacional) y Provinciales,
con el objetivo general de crear y poner en operacién, a
nivel nacional y territorial, una estructura con la capaci-
dad de manejar ambiental e integralmente las principales
cuencas hidrogréficas, identificando a través de diagnds-
ticos ambientales los problemas de mayor relevancia, don-
de se elaboran los planes de mitigacién correspondiente a
cada caso.
Se considera a la Cuenca Hidrogréfica la unidad bésica
para el manejo integral de un territorio por ser donde se
establece el funcionamiento hidrolégico con el consiguien-
te intercambio de materia y energia entre los diferentes
- componentes del medio; constituye la superficie recepto-
ra de las precipitaciones, determina el caudal de los rios e
interviene en los demds pardmetros del ciclo hidroldgico,
influyendo asi en los mismos.
Por el gran volumen de informacién que se genera en el
proceso de Manejo Integral de Cuencas Hidrograficas, en
la actualidad, en el dmbito mundial, se han empezado a
emplear los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) y
las nuevas tecnologias como una herramienta para agilizar
esta tarea. Los SIG dan respuesta a las necesidades de

40

manejo de la informacién para el desarrollo sostenible me-
diante la evaluacién en el espacio y en el tiempo de los
cambios naturales, sociales y productivos derivados de
las nuevas formas de uso y tenencia de la tierra, y de las
transformaciones ocurridas.

El Consejo nacional de Cuencas Hidrograficas ha desarro-
llado algunos esfuerzos por lograr el disefio e implemen-
tacién de un Sistema de Informacién Geogréfica para la
toma de decisiones en las cuencas de interés nacional y
provincial, existe experiencia

en la cuenca del Toa, pero no se ha logrado la integracion
de todos los actores vinculados. Por lo que objetivo prin-
cipal de este trabajo es:

Proponer un disefio de un Sistema de Informacién Geogra-
fica para las cuencas hidrogréficas de Cuba, que favorezca
al almacenamiento, manipulacién y andlisis de la informa-
cién para facilitar la gestion ambiental de las mismas. Con
la participacién de los Organismos de la Administracién
Central del Estado (OACE) del Consejo Nacional de Cuen-
cas Hidrogréficas y otras instituciones con experiencia en
el tema.

Como objetivos especificos:

1. Crear las bases cartogréfica digital de cada una de las
cuencas de interés nacional.

2. Crear las bases de datos en formato digital que permitan
la caracterizacién y el diagnéstico de las cuencas de inte-
rés nacional.

3. Establecer las bases tedrico-metodolégicas asociadas
al disefio de un Sistema de Informacién Geograficas para
la gestién ambiental de las cuencas.

Materiales y Métodos.

La propuesta de disefio del SIG para la gestién ambiental
de las cuencas hidrogréficas en Cuba consta de varias
fases: la implementacion y el manejo, como se detallan en
el esquema que presentamos en al fig.1.

En la Implementacién del sistema participa todo el equipo
multidisciplinario, que en las condiciones de Cuba lo inte-
gran los diferentes organismos e instituciones que tienen
interés en las cuencas (miembros del CNCH), asi como
otras instituciones y abarca las etapas de organizacion,
caracterizacién y construccién de la base de datos.

La fase de Manejo, se lleva a cabo por parte de los usua-
rios del sistema, que no son méds que los participantes y
los Consejos de Cuencas a las diferentes instancias; abar-
ca el andlisis y la presentacién de los resultados.

La Organizacién define el alcance de las tareas a realizar y
comprende la determinacién de los objetivos para los que












































































































! AWVIDINIUA DL ODUIN 1CIIVA 114C1d C1 INOILLWC
8 | NAZCA 7cm/a hacia el Este
9 | FILIPINAS Tcm/a hacia el Oeste
10 § ARABL* 3cm/a hacia el Noreste
11 | COCO Scm/a hacia el Noreste
. 12 | CARIBE lecm/a | hacia el Noreste

Datos proporcionados por el CNES ("Centre Nacional d Etudes Spatiales").

Una vez superada la geodesia espacial geométrica por la
dinamica, son los métodos de esta los esencialmente utili-
zados en la préctica cotidiana, entre ellos puede estable-
cerse una cierta distincién funcién de los pardmetros que
se pretenden determinar. Ademds de los grandes progra-
mas globales asociados a la obtencién de un sistema geo-
désico (a veces se habla de geodesia global) se utilizan
también los métodos dindmicos para calcular la posicién
de estaciones terrestres supuesto conocido el campo de
gravedad de la Tierra y frecuentemente, como ocurre en
los sistemas de navegacién por satélite, los pardmetros
orbitales, los cuales son transmitidos al usuario desde el
mismo satélite. Es sabido que el sistema de posicionamien-
to de mayor difusién es el GPS disefiado en el Departa-
mento de Defensa de los EE.UU., también es de sobra co-
nocida su especial incidencia en la mayorfa de las activida-
des cotidianas. Una de sus aplicaciones mds fundamenta-
les esté relacionada con el problema de la rotacién terres-
tre: supuestas conocidas las posiciones de una serie de
puntos se trata de analizar su desplazamiento global; otros
de sus objetivos son determinar la polodia y las irregula-
ridades de la propia velocidad de la Tierra.

Satélite GPS y esquema de la constelacién en que se integra.
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Los principios de la geodesia espacial, que se acaban de
comentar no estdn referidos a un determinado instrumen-
to, Unicamente puede considerarse excepcional la altimetria
en que necesariamente se utiliza la superficie ocednica bien
como referencia o como objeto de estudio. La telemetria
laser ha mejorado considerablemente sus resultados en
los dltimos afios, las incertidumbres métricas iniciales se
han transformado ahora en centimétricas.

eI

Los satélites Starlette (I) y el Lageos (D). El primero tenia un didmetro de 24 cm
y 60 reflectores laser, el segundo era mucho mayor: 60 cm de didmetro y 426
prismas.

Los satélites Starlette, lanzado por Francia en 1975, y
Lageos("Laser Geodynamics Satellite"), puesto en 6rbita
por los EE.UU. en 1976, son dos blancos ideales por tratar-
se de esferas muy densas, cubiertas por pequefios pris-
mas de vidrio retroreflectante, de modo que cualesquiera
que sean sus movimientos presentan siempre la misma

superficie reflectante hacia el telémetro.

El banco de datos proporcionado por la Geodesia espacial
y los resultados obtenidos a lo largo de su breve existen-
cia es de un volumen considerable como puede imaginar-
se, ello hace que tinicamente se refieran muy brevemente
los relativos al posicionamiento y con un poco de mds
detalle los referidos al geoide y a los sistemas geodésicos.
En el primer caso las precisiones alcanzadas son centi-
meétricas, como minimo, cuando se estudia la posicién rela-
tiva entre varias estaciones o cuando se observa sistemaéti-
camente una misma base con la ayuda de la telemetria laser
o usando la radiointerferometria. En el interior de los con-
tinentes se mejoraron considerablemente las precisiones
de las redes geodésicas y se configuraron ademds algu-
nas otras, gracias al sistema TRANSIT, en aquellas regio-
nes que no las posefan (Africa y América del Sur). El siste-
ma TRANSIT, llamado también NAVSAT ("Navy Navi-
gation Satellite System"), fue un sistema disefiado por
"Johns Hopkins University" para localizar submarinos con

misiles balisticos.

El satélite TRANSIT 1B, el primero de la serie; luego sustituida por la
constelaciéon GPS.





















Analisis comparativo del com-
portamiento de las caracteris-
ticas fisico-quimicas de la

Bahia de Cienfuegos,

Cuba.

Mabel Seisdedo, Marlén Pérez, Alain Mufioz - Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos (CEAC)

RESUMEN

La evaluacion de la calidad de las aguas permite controlar el esta-
do de este recurso y su afectaciéon por actividades antropicas
para soportar acciones y estrategias de proteccién y manejo del
mismo. Por ello, la Bahia de Cienfuegos tiene desde 1990 un
Programa de Monitoreo Hidrolégico (PMH) que permite evaluar
su calidad ambiental. En este trabajo se presentan los valores
promedios de los pardmetros fisico-quimicos: salinidad, tempe-
ratura, pH, oxigeno disuelto, N-NH4, N-NO2, N-NO3, P- PO4
y DBOS5, los cuales fueron obtenidos durante un muestreo reali-
zado en marzo del 2004. Se realiza un analisis del comporta-
miento de estos parametros, estableciendo comparaciones con
datos histéricos de este cuerpo de agua, asi como con otros siste-
mas similares y se evallan de acuerdo con la NC.25:1999. Los
resultados mostraron un mejoramiento en la calidad de las aguas
de esta bahia relacionado con el N-NH4 y con el oxigeno disuelto
con respecto a afios anteriores. En cuanto a las concentraciones
de nutrientes, las aguas de esta bahia no pueden ser catalogadas
como eutrdficas. No obstante las mayores concentraciones de
los nutrientes se obtuvieron en las estaciones ubicadas en la des-
embocadura de los rios Caunao, Salado y Damuji; en el area
costera aledafia a la zona industrial y a la ciudad de Cienfuegos.
Las concentraciones de nutrientes obtenidas en este estudio son
comparables a las obtenidas para bahias consideradas historica-
mente como limpias (Bahia de Matanzas), e inferiores a la Bahia
de La Habana que presenta alto grado de eutrofizacion.
Palabras clave: calidad de las aguas, bahia, programa de monitoreo,
eutrofizacion.

INTRODUCCION

La Bahia de Cienfuegos constituye uno de los mas impor-
tantes ecosistemas de Cuba, toda vez que es elemento
determinante en el desarrollo industrial (Areces, 1986). En
la misma se desarrollan algunos usos, entre ellos: la pesca,
el turismo, el industrial, deportes nauticos y el urbano.

Existen sistemas acuaticos que se encuentran amenaza-
dos debido a que la actividad antropogénica los convierte
en receptores de toda clase de desechos, pero ademads
¢éstos pueden reflejar problemaéticas en otras partes del
mundo (Niiler, 2000). Es por ello que adquiere relevancia
mantener una vigilancia continua y de control sobre la
calidad de agua, lo cual se traduce en el monitoreo peri6di-
co de estos sistemas. La evaluacion de los resultados que
emiten estos monitoreos permite controlar el estado del
sistema y su afectacién por actividades antrdpicas con el
fin de soportar acciones y estrategias de proteccion y
manejo del recurso, ejemplo de ello, lo constituyen los
programas existentes en la bahia de la Habana y en la ba-
hia de Matanzas.

Desde 1990, este sistema cuenta con un Programa de
Monitoreo Hidrolégico para control de su calidad, con el
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fin de garantizar a los tomadores de decisiones informa-
cién fidedigna de lo que ocurre en la misma, lo cual es
imprescindible para cualquier accién de manejo. Teniendo
en cuenta lo anterior, el presente trabajo tiene como obje-
tivo exponer el analisis del comportamiento de las caracte-
risticas fisico-quimicos de la Bahia de Cienfuegos, Cuba
MATERIALES Y METODOS

Area de estudio:

La Bahia de Cienfuegos se encuentra ubicada entre los 20(
17y 22( 117" N y 80(23730 "y 80(33742"" Wenlaregion
centro y sur de Cuba (Figura 1). La misma constituye una
tipica bahia de bolsa por la presencia de un estrecho canal
de aproximadamente 3 Kim que la conecta con el Mar Cari-
be.

N 7
e 4% Cludad de
{ 11 U"; 2¢ienfuegos

Figura 1. Distribucién de las estaciones de muestreo del Programa de
Monitoreo Hidroldgico de la Bahia de Cienfuegos.

Este sistema cuenta con un area de 90 km2 y una profun-
didad media de 9 m, lo que determina un volumen medio de
aproximadamente 810 millones de m3. En él desembocan 4
rios, los cuales son: el Damuji, el Caonao, el Salado y el
Arimao. Su topografia incluye un bajo natural entre Cayo
Carenas y Punta la Cueva, el cual divide a ésta en dos
l6bulos con caracteristicas hidrograficas bien definidas.
El1ébulo norte abarca el area de mayor actividad industrial
y urbana, mientras el lobulo se halla més préximo canal de
entrada.

Muestreo y analisis

El muestreo de sus aguas se realizé en marzo del 2004,
correspondiendo al periodo climatico poco lluvioso del
























Noticias

Autodesk presenta versiones comerciales de
su servidor de mapas

Autodesk MapGuide Enterprise 2007 y Autodesk MapGuide
Studio 2007 proporcionan a los consumidores las ventajas
del cédigo abierto

Autodesk, Inc. INASDAQ: ADSK) ha anunciado la dispo-
nibilidad de Autodesk MapGuide Enterprise 2007, la ver-
sién comercial de su plataforma de servidor de mapas Open
Source. Esta versién certificada cuenta con todas las ven-
tajas de la versién de codigo abierto, ademds de asegurar
calidad adicional, soporte técnico, conectividad a fuentes
de datos adicionales como Oracle y SQL Server e integra-
cién con numerosos componentes de terceras partes. Tam-
bién se encuentra disponible Autodesk MapGuide Studio
2007, un potente entorno para la creacién y publicacién de
mapas y datos relacionados, con versiones de MapGuide.
"Tanto MapGuide Open Source como Autodesk MapGuide
Enterprise ofrecen a los consumidores las ventajas del
c6digo abierto: una comunidad cohesionada, caracteriza-
da por su innovacién constante y la posibilidad de perso-
nalizar el software", afirma Chris Bradshaw, vicepresiden-
te de la Divisién de Soluciones de Infraestructura de
Autodesk. "Autodesk MapGuide Enterprise va un paso
mads all4 al proporcionar a los clientes el soporte y respal-
do de una de las compafiias de software mds grandes del
mundo”. i

Los beneficios de una suscripcién a Autodesk MapGuide
Enterprise son los siguientes:

* Desplegar soluciones con la certeza de que tanto las
aplicaciones como el hardware estdn completamente res-
paldados.

* Soporte via web para solucionar posibles incidencias.

* Conexidn a bases de datos Oracle y SQL Server.

* Integracién de componentes, como el sistema de coor-
denadas Mentor.

* Acceso a continuas mejoras por parte de Autodesk a
través de actualizaciones periddicas que proporcionan
funcionalidades adicionales y soporte para nuevo
hardware.

HP lider en Impresion a Color

La compaiifa cuenta con la mis amplia gama de soluciones
y aplicaciones y es nimero 1 en los principales mercados
de impresidn color

HP anuncia hoy su liderazgo en sistemas de impresién
color, con una gama de soluciones y productos que abar-
can todos los sistemas de impresién (14ser, inyeccién de
tinta, gran formato, stiper formato y prensas digitales).
Segun datos correspondientes al Q1 de 2006 facilitados
por la consultora IDC, HP es lider en Espafia en los merca-
dos de impresién l4ser color (37,9%), inyeccién de tinta
(53,8%) y gran formato (73%).

Ademds, la compaiifa pone a disposicién de los profesio-
nales soluciones que facilitan la transicién a la impresién
en color, como el Control de Acceso al Color (CAC) que
racionaliza su uso, o herramientas online, como "Hagalo
usted mismo" dirigida a los pequefios y medianos nego-
cios para ayudarles a crear sus propios catdlogos, folletos
y otros materiales de marketing desde su propia oficina.
Con soluciones y productos que se ajustan a las exigen-
cias de los clientes, HP es la marca preferida en el mercado
espafiol.

"Nuestro cometido como compafiia es proporcionar las
mejores soluciones y las impresoras més adecuadas a los
negocios, por eso tenemos el reconocimiento de los clien-
tes quienes prefieren HP para manejar la impresién en co-
lor enla oficina", dijo Federico Palacios, Director de Impre-
sién Laser Color de HP. "Gracias a una investigacidn cons-
tante, una fuerte inversién en nuevos productos mas avan-
zados y a nuestro esfuerzo por ofrecer todas las posibili-
dades para adaptar el color de forma mds fécil, HP conti-
nda siendo la marca lider del mercado”.

Tendencias del color

Como parte de esta filosofia, la compafiia proporciona las
herramientas indicadas para la transicién de la impresién
monocromo al color, ayuda a la internalizacién de la reali-
zacion de material promocional mediante aplicaciones
online y pone a disposicidn de los profesionales solucio-
nes de control de acceso al color a fin de ahorrar costes y

maximizar su produccién.
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