
 

 
 
 

a) Prioridad del criterio ambiental para la CGUT Agrícola 

  
 

b) Prioridad del criterio económico para la CGUT Agrícola 

 
 

 

c) Prioridad del criterio aptitud física para la CGUT Agrícola 

Figura 3.23. Análisis de sensibilidad para la CGUT Agrícola. 



 

  

 

a) Prioridad del criterio ambiental para la CGUT Ganadera 

 
 

 

b) Prioridad del criterio económico para la CGUT Ganadera 

  

 

c) Prioridad del criterio aptitud física para la CGUT Ganadera 

Figura 3.24. Análisis de sensibilidad para la CGUT Ganadera. 

 



 

  

 

a) Prioridad del criterio ambiental para la CGUT Forestal 

  

 

b) Prioridad del criterio económico para la CGUT Forestal 

  

 

c) Prioridad del criterio aptitud física para la CGUT Forestal 

Figura 3.25. Análisis de sensibilidad para la CGUT: Forestal. 
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Al maximizar el criterio aptitud física, se apreció que el 6.57 % alcanzó un peso inferior a 

0.25, el 61.40 % estuvo en el rango de peso de 0.26 a 0.50 y sólo un 32.03 % obtuvo un peso 

superior a 0.5 (Figura 3.25 c). 

De igual forma, en la anterior figura (Figura 3.25 a) se comprobó que en la UT 216 las CGUT 

Forestal y Ganadera tuvieron prioridad con relación a la Agrícola al maximizar el criterio 

ambiental. Este comportamiento se corresponde con el obtenido al maximizar el criterio 

económico y el de aptitud física de las tierras, para los cuales la alternativa Forestal alcanza la 

mayor prioridad, lo que justifica que esta alternativa sea la más factible a establecer en la UT 

216. Lo anterior se debe a la gran importancia que le concedieron los expertos al uso forestal 

para la protección de suelo y el agua en las zonas más vulnerables a la degradación y pérdidas 

de estos recursos en el municipio, opinión que coincide con las de Cayuela et al. (2006). 

3.4.4 Propuesta de Ordenamiento Territorial 

Una vez realizado el análisis de los pesos obtenidos para las diferentes alternativas en 

conflicto en cada UT considerada, se procedió a la propuesta del Ordenamiento Territorial del 

municipio. En relación con esto, en la Figura 3.26 se observa que la Clase General de Uso de 

la Tierra que predomina en superficie es la Forestal, la que representa el 44.36 % del total de 

la superficie evaluada en el municipio (54 778.75 ha), ubicada en 96 UT. Le sigue en orden la 

CGUT Ganadera con 20112.75 ha, ubicada en 89 UT, que representan el 36.72 % del total de 

las tierras evaluadas y la Agrícola con 10011 ha, ubicada en 36 UT para el 18.28 %, mientras 

que la CGUT Urbana sólo aparece ubicada en 3 UT, que representan el 0.65 % del total del 

área evaluada. 

La distribución anterior implica una ocupación del territorio más eficiente, que lleva implícito 

una perspectiva holística, al considerar el equilibrio entre los aspectos económicos, sociales y 

la necesidad de protección al medio ambiente. Es decir, con el mismo se propone la CGUT 

más factible para cada UT, con lo que se contribuye a la explotación sostenible de las tierras 

del municipio. De esta forma, las zonas con suelos menos productivos y pendientes más 

elevadas fueron destinadas a la CGUT Forestal, dedicándose las de mayor potencial 

productivo al uso agrícola y al ganadero, en orden de importancia.  
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Figura 3.26. Propuesta de Ordenamiento Territorial en el municipio San José de las Lajas. 

La zona propuesta para el crecimiento del centro urbano (Suelos urbanizables) posee un área 

de 353.5 ha, suficiente para construir aproximadamente 17 675 viviendas, con lo cual se 

pueden suplir las necesidades de 56 206 personas, según el índice habitacional de 3.18 

habitantes por viviendas (DMPF, 2008), cifra suficiente para satisfacer las necesidades de la 

población lajera estimada hasta el año 2014, con un total aproximado de 6 596 personas más 

que en el año 2008. 

Un inconveniente que puede tener esta propuesta es la deficiencia en el abastecimiento de 

agua en las zonas del centro urbano que se encuentran hacia el oeste de la carretera central. 

Ello se debe, fundamentalmente, a la gran cantidad de salideros de la red hidráulica, que 

provoca una pérdida de aproximadamente el 64 % del agua entregada, considerado como un 

sistema ineficiente (Ojeda, 2008). 

Una solución factible para este problema podría ser conectar la conductora San Luís a un 

punto de la zona alta con el objetivo de aumentar el caudal de circulación y las presiones en 

esa área, pudiéndose alcanzar valores superiores a los 141 855 Pa (Ojeda, 2008). Además, 

también sería necesario cerrar válvulas en determinados horarios y puntos del municipio, así 

como la instalación de otras siete. Según los especialistas de hidrología del municipio todo lo 

anterior conlleva un gasto aproximado a los $ 400 500. 



 93 

Al respecto, en la Tabla 3.15 se demuestra, a partir del costo de oportunidad para el uso 

agrícola, cuán factible resulta, económicamente, llevar el sistema hidráulico hasta esta zona. 

En ella se evidencia que el ingreso que podría obtenerse en un año de trabajo en la zona 

propuesta para el crecimiento urbano supera los seis millones de pesos, lo que equivale a más 

de 137 millones de pesos en 20 años de trabajo, cifra que cubre con creces los gastos en que se 

pueden incurrir para lograr llevar el agua hacia las zonas más elevadas. 

Tabla 3.15. Representación del costo de oportunidad en las áreas de crecimiento urbano del 

municipio. 

Suelos 
 

 

Costo de Oportunidad  

1973-2008 

Costo de Oportunidad  

2008- 2028 

Área Por año 35 años Área Por año 20 años 

(ha) ($ por Unidad de superficie) (ha) ($ por Unidad de superficie) 

O. Plástico no Gleyzado  77.8 674978 23624225 0.00 0 0.00 

F. Amarillento Típico 148.5 1380497 48317382 51.00 474110 9482199.11 

P. con carbonato típico 1.4 15959 558569,77 0.00 0 0.00 

Rendzina Roja Típica 25.0 59853 2094853,8 0.00 0 0.00 

F. Rojo Típico 201.8 2856820 97131896 453.00 6412982 128259631.07 

Total 454 4988107 171726927 504 6887705 137741830 

 

Además, del análisis de la anterior tabla, también se evidenció que el costo de oportunidad 

calculado para el área ocupada por el centro urbano desde el año 1973 hasta el 2008 fue 

superior a los 171 millones de pesos, cifra que aumentará en más de 137 millones para los 

próximos 20 años. 

3.4.5 Propuesta de Ordenamiento Territorial considerando la CGUT Silvopastoril 

En la Figura 3.27 se presenta el mapa temático con la propuesta de Ordenamiento Territorial 

una vez considerado el uso silvopastoril. Como se observa en la misma, el área propuesta para 

las CGUT Forestal y Ganadera se reduce debido a la incorporación de una nueva CGUT, la 

Silvopastoril, que incluye a ambas alternativas.  

De esta forma, para la CGUT Forestal se proponen 9 519 ha y para la Ganadera 12 104,25 ha, 

lo que representa el 17,38 % y el 22.10 % del total del área evaluada, respectivamente; 

mientras que para la CGUT Silvopastoril podrían utilizarse 22 791 ha, que constituye el 41.61 

% del total del área evaluada. Es válido señalar que en el área que se propone para la CGUT 



 94 

Ganadera se podría plantar árboles, es decir, utilizarla como un sistema silvopastoril, con lo 

cual aumentaría ampliamente el área dedicada a este uso. 

El sistemas silvopastoril constituye un enfoque válido que puede ser aplicado en las fincas 

ganaderas cubanas como estrategia para producir y conservar el medio ambiente. Según 

Hernández et al (2000) ello se debe, entre otras razones, a que el mismo permite una 

producción más sostenida que las leguminosas herbáceas y proporcionan forraje en el período 

seco para la alimentación animal, además influyen considerablemente en el incremento de las 

producciones de leche por vacas. Por su parte Rodrigo (2007) plantea que estos sistemas 

ayudan a hacer un mejor uso de la tierra en suelos degradados, un mayor reciclaje de 

nutrientes y mejores condiciones ambientales. 

 

 

 

Figura 3.27. Propuesta de Ordenamiento Territorial del municipio incluyendo a la CGUT 

Silvopastoril. 

3.4.6 Comparación entre el mapa de uso actual y el propuesto por el Ordenamiento 

Territorial 

En la Tabla 3.16 se presenta la matriz de confusión o de errores para la comparación entre el 

mapa de uso actual y el de Ordenamiento Territorial propuesto en la investigación, sin 

considerar el área forestal actual. En ella se pueden apreciar los indicadores de exactitud 

calculados: Porcentaje Correctamente Clasificado (PCC), Índice de Kappa (K), Exactitud del 
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Decisor (ExD) y Exactitud del Usuario (ExU), así como los errores de omisión (ERO) y 

Comisión (ERC). 

El Porcentaje Correctamente Clasificado (PCC) o exactitud total del mapa (Ariza et al., 1996, 

Ariza y Pinilla, 2000 y Ariza, 2001), es de 43.7 %, pudiendo ser considerado como bajo.  

Tanto el índice de Kappa como el PCC, son indicadores globales de la exactitud en la 

clasificación; sin embargo, el uso del primero es más recomendado, debido a que no sólo 

considera a los elementos de la diagonal, sino que tiene en cuenta a todas las observaciones 

que intervienen en la clasificación (Balmaseda, 2006). En este trabajo el valor alcanzado por el 

índice de Kappa (K) es leve (0.06), según criterios de Landis y Koch (1977), dando una idea 

de la poca relación que existe entre los mapas analizados. Ello se interpreta como una 

inadecuada distribución espacial de las CGUT en el municipio, debido a la ausencia de un 

análisis multicriterio. Una inclusión del uso actual forestal tal como se planteó en las premisas, 

incrementa el índice de Kappa hasta un valor de 0.37, considerado como aceptable según 

criterios de Landis y Koch (1977). 

Tabla 3.16. Matriz de confusión para los mapas de uso actual del municipio y el de 

Ordenamiento Territorial propuesto en la investigación. 

Uso propuesto Uso Actual Total 
(ha) 

Errores de 

Comisiones 
(%) 

Exactitud 

del Usuario 
(%) Agrícola Forestal Ganadera 

Agrícola 1743 1804 6843 10390 83,2 16,8 

Forestal 1565 4942 7924 14431 65,8 34,2 

Ganadero 3480 5358 14243 23081 38,3 61,7 

Total (ha) 6788 12104 29010 47902   

Errores de Omisión (%) 74,3 59,2 50,9   43,7 37,6 

Exactitud del Decisor (%) 25,7 40,8 49,1   38,5  

Índice de kappa (K) 0.06 

Al valorar la Exactitud del Usuario (ExU) para los mapas analizados, se pudo comprobar que 

los valores son muy bajos (16.8 %), bajos (34.2 %) y altos (61.7 %) para las CGUT Agrícola, 

Forestal y Ganadera, respectivamente. De igual forma sucede con el análisis de la Exactitud 

del Decisor (ExD), del que se interpreta que las CGUT Agrícolas, Forestal y Ganadera, se 

encuentran correctamente ubicadas sólo en el 25.7 %, 40.8 % y 49.1 %, respectivamente, con 

relación al uso más factible a que deben ser sometidas las tierras para contribuir al desarrollo 

sostenible del municipio. Es válido señalar que para el caso de la CGUT Forestal existe el 

sesgo de no representar en el mapa de Ordenamiento Territorial propuesto las áreas menores a 
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40 ha, tales como las fajas hidrorreguladoras, lo que se debe a la escala y al área de decisión 

mínima asumida en la investigación. 

Lo anterior se debe a que los Errores de Comisión y Omisión son muy elevados, determinado 

fundamentalmente por el hecho de que en el mapa de uso propuesto una gran cantidad de 

hectáreas están asignadas a un uso indebido. Por ejemplo, de un total de 10 390 ha asignadas 

por el mapa de Ordenamiento Territorial para la CGUT Agrícola, solamente 1 743 ha 

coinciden con el mapa de uso actual, el resto se encuentran dedicadas al uso forestal, con una 

superficie de 1 804 ha y a la ganadería con 6 843 ha. Es decir, gran parte del área dedicada a 

las actividades agropecuarias y forestales en el municipio no poseen la aptitud adecuada para 

las mismas. Resultados semejantes son reportados por Murcia et al. (2007) en la Amazonia 

Colombiana, quienes opinan que lo anterior puede provocar procesos de degradación en el 

suelo y con ello la disminución progresiva de la capacidad de producción de las tierras. 

En la Tabla 3.17 se puede comparar la superficie que se encuentra cultivada en el municipio 

con la que debe ocupar el mapa de Ordenamiento Territorial propuesto. De su análisis se 

comprobó que el área dedicada a la producción agrícola es 3 602 ha menor que la propuesta 

como la más factible, lo que representa el 7.52 % del área total comparada. Para la CGUT 

Forestal se estima que su uso puede incrementarse en 2 327 ha aproximadamente (4.86 % del 

área total comparada). Este cultivo es de gran importancia para nuestro país, cuyo objetivo es 

arribar al 2015 con el 29,3 % del territorio nacional ocupado por bosques (Díaz, 2007). 

De igual forma, en la tabla se evidenció que el área dedicada actualmente a la CGUT 

Ganadera es mayor que la obtenida en la investigación en aproximadamente 5 929 ha, por lo 

que se recomienda su reducción. 

Tabla 3.17. Comparación del área que ocupan las CGUT en la actualidad con los resultados 

del Ordenamiento Territorial. 

CGUT 

 

Uso Actual 

(%) 

Uso propuesto  

(%) 

Diferencia 

(%) 

Agrícola 14,17 21,69 7,52 

Forestal 25,27 30,13 4,86 

Ganadera 60,56 48,18 -12,38 

 

Al comparar el aporte potencial de macronutrientes (energía y proteína) entre el mapa de uso 

actual y el de Ordenamiento Territorial propuesto en la investigación (Tabla 3.18) se 
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comprueba que este último satisface en un mayor porcentaje las necesidades de la población, 

pese a tener 5 929 ha destinadas a la ganadería menos que el uso actual. Este comportamiento 

se corresponde al pronosticado para el año 2014, con lo cual se demuestra la factibilidad del 

Ordenamiento Territorial propuesto en relación a la utilización actual del territorio. 

Tabla 3.18 Comparación entre el mapa de uso de la tierra en el municipio y los propuestos en 

la investigación (OT. Propuesto y OT. Propuesto + CGUT Silvopastoril) con relación al aporte 

potencial de los macronutrientes. 

 

Años  

  

 

Potencial del uso 

actual  

Potencial del OT. 

Propuesto 

Potencial del OT. Propuesto + 

CGUT Silvopastoril 

Energía 
(%) 

Proteína 
(%) 

Energía 
(%) 

Proteína 
(%) 

Energía 
(%) 

Proteína 
(%) 

2008 98.51 103.60 162.49 119.48 202.12 191.90 

2014 90.45 95.13 149.20 109.70 185.58 176.20 

Al considerar el uso silvopastoril en el análisis se encontró un aumento significativo en los 

porcentajes de satisfacción de las necesidades de la población en cuanto a macronutrientes 

(energía y proteínas) debido a que con este sistema no sólo es posible aumentar el área 

dedicada a la ganadería, sino que también aumenta considerablemente la producción de leche, 

lo que coincide con Sánchez y Rosales (2003). 

Del análisis anterior se puede concluir que las Clases Generales de Uso de la Tierra Agrícola y 

Forestal son las que menos coincidencia tuvieron al comparar el mapa propuesto y el de uso 

actual del municipio, siendo la superficie actual de ambas menor que la que se propone en la 

investigación. Mientras que aproximadamente el 12.38 % del área total estudiada, que en la 

actualidad se dedica a la ganadería, podría explotarse con otros usos, fundamentalmente 

agricultura, forestal y silvopastoril. 

Esta propuesta de ordenación está orientada al desarrollo equilibrado del territorio y a la 

organización física del espacio a partir de acciones que buscan inducir una ubicación más 

eficiente de las actividades económicas y sociales, con relación al aprovechamiento racional 

de los recursos naturales y a la reducción del impacto sobre los mismos, de acuerdo con la 

vocación de la tierra y la demanda que exista sobre ella. Además, con la misma es posible 

satisfacer las necesidades de macroelementos de la población del municipio San José de las 

Lajas tanto en la actualidad como para los próximos años, lo que le confiere carácter 

sostenible al Ordenamiento Territorial que se propone en la investigación. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

1. Los Requisitos de Uso de la Tierra obtenidos dan solución a la evaluación de los 

escenarios de uso de la tierra para las clases generales Agrícola, Forestal y Ganadera 

consideradas en la investigación, y permiten la valoración de la correspondencia oferta – 

demanda ambiental en relación con la aptitud física y vulnerabilidad. Éstos constituyen 

una base de información y conocimiento disponibles con un amplio carácter de 

reutilización. 

2. Los indicadores obtenidos mediante un proceso participativo, agrupados en cinco grupos y 

19 cualidades, permiten evaluar la aptitud de las tierras para el uso urbano a partir de la 

caracterización biofísica y socioeconómica. Su aplicación provee la base para el proceso 

de asignación de los escenarios de fomento urbanístico con un enfoque holístico. 

3. El empleo de las Técnicas de Decisión Multicriterio mediante un Proceso Analítico 

Jerárquico, permitió disminuir la subjetividad en la construcción de los modelos expertos 

utilizados para la evaluación de tierras y la obtención de escenarios de ordenamiento 

optimizados, con un porcentaje de inconsistencia de los juicios emitidos menor a 10, ello 

garantiza la obtención de resultados más seguros, confiables y reproducibles. 

4. Del análisis de la relación oferta – demanda ambiental mediante la evaluación de la aptitud 

física de las tierras, se concluye que el 11.68 % y el 37.06 % del área total del municipio 

presenta conflictos de tipo sub-utilización y de sobre-utilización, respectivamente. Ello 

evidencia un inadecuado Ordenamiento Territorial de las Clases Generales de Uso de la 

Tierra (CGUT) estudiadas. 

5. Del análisis de la matriz de confusión se evidenció que la coincidencia espacial entre el 

mapa de uso actual del municipio y el de Ordenamiento Territorial propuesto en la 

investigación es baja, con un Porcentaje Correctamente Clasificado (PCC) de 43.7 % y un 

índice de Kappa con valor de 0.06, siendo la CGUT Ganadera la que más coincide, con el 

61.7 % del total de la superficie evaluada. Ello indica la necesidad de un reordenamiento 

funcional del territorio. 
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6. En el Ordenamiento Territorial propuesto, se destina el 44.36 % del área evaluada a la 

Clase General de Uso de la Tierra Forestal, el 36.72 % a la Ganadera y el 18.28 % a la 

Agrícola. Con estos escenarios es posible satisfacer el 162.49 % y el 119.48 % de la 

necesidad de energía y proteína de la población total del municipio. La inclusión de la 

CGUT Silvopastoril incrementaría estas cifras en el 202.12 % y 191.90 %, 

respectivamente. 

7. De acuerdo a la Evaluación Espacial Multicriterio el área más adecuada para el 

crecimiento del centro urbano se encuentra orientada hacia el suroeste, con una superficie 

de 353.5 ha, lo cual es suficiente para satisfacer las necesidades de viviendas tanto de la 

población actual como de la futura (año 2014). 

8. La gestión de información, bases de datos gráficas y de atributos y los procedimientos de 

análisis implementados para la obtención de escenarios espacialmente optimizados, 

resultados de la investigación, constituyen la base para el desarrollo de un sistema experto 

Geoespacial de soporte a las decisiones para el Ordenamiento Territorial del municipio 

San José de las Lajas.  
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Recomendaciones 

 

Se recomienda a los órganos de dirección del municipio: 

 

1. Aplicar la propuesta de Ordenamiento Territorial del municipio, resultado de este trabajo, 

que conlleve a mitigar el conflicto existente entre sus principales Clases Generales de Uso 

de la Tierra (CGUT), con el fin de contribuir a su desarrollo sostenible. 

2. Enfatizar en la utilización de los indicadores propuestos para evaluar la aptitud de las 

tierras del municipio para el uso urbano, garantizando con ello enfoques participativos y 

holísticos que tengan en cuenta los objetivos en conflicto.  

3. Proseguir con la actualización de las bases de datos sustentadas sobre los SIG, de manera 

que sirvan de soporte al proceso de toma de decisión e integre toda la información del 

municipio San José de las Lajas. 

4. Continuar con el Ordenamiento Territorial a escala detallada e incorporar TUT que 

permitan analizar, de forma más precisa, la asignación de usos de la tierra.
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