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RESUMEN

EL desarrollo sostenible visto en su integridad, entiéndase tanto de los recursos naturales
como del espacio fisico y las comunidades humanas, se ha perfilado como uno de los
instrumentos fundamentales para la conservacion, aprovechamiento y manejo adecuados
de las regiones, que como la que nos ocupa, son reservorios de valores patrimoniales de
diverso orden, que urge mantener en pos de un desarrollo equitativo y razonable.

A tono con la creciente ganancia en conciencia mundial y nacional sobre la gran
importancia de la dimension ambiental para el progreso econdmico y para el sostén de la
vida en el planeta, se ha reconocido la necesidad de proteger la biodiversidad y propiciar
un adecuado desarrollo sustentable en el Ecosistema Sabana—Camaguey (ESC).

Por otra parte los planes de desarrollo turistico podrian entrar en conflicto con importantes
recursos biolégicos por lo que en la practica era necesaria la incorporacién de la
informacion cientifica y de las preocupaciones ambientales en el proceso de planeamiento
del desarrollo. Ello trajo consigo la idea de una propuesta de indicadores para el
ordenamiento ambiental que puedan garantizar una mejor conservacion y uso racional de
los recursos ecolégicos.

El area de estudio en sus 75000 kildmetros cuadrados — comprendiendo la vertiente o
cuenca hidrogréfica norte de las provincias de Matanzas, Villa Clara, Santi Spiritus, Ciego
de Avila y Camaguey el archipiélago (la plataforma marina con sus cayerias) y la Zona
Econdémica Exclusiva Adyacente; dicho territorio se caracteriza por estar poblada de una
variada vegetacion que encierra una gran diversidad de flora y fauna y un alto nivel de
endemismo que ubica la zona entre las mas ricas en biodiversidad de Cuba y el Caribe.

Por tanto, por sus valores naturales arqueoldgico y cientificos, este archipiélago ha sido
designado como area de gran prioridad para la conservacion de la biodiversidad por el
Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente, siendo a la vez una de las zonas
menos explorada del pais pero con altas potencialidades turisticas; actividad que puede
generar numerosos impactos, no soélo positivos en la medida que se sepan cuidar y
valorar los atributos naturales de la zona, sino también negativos que Ultimamente afectan
el territorio: ya sea contaminacién, degradacion de la flora y la fauna, entre otros.

Como resultado, se logra plasmar en este informe, a partir de un orden logico aquellos
indicadores fisico-naturales, sociales, econémicos y ambientales, que desde el punto de
vista técnico y cientifico, sirvan como instrumentos en el ordenamiento ambiental de la
region de estudio y a su vez por su caracter metodologico se puedan aplicar en otras
regiones de Cuba.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El litoral es un espacio geogréfico singular por varios motivos: confluencia de personas,
usos Yy actividades, atractivo-paisajistico, caracteristicas ambientales y variadas
potencialidades econdmicas. Estos atributos le confieren una naturaleza muy especial al
espacio litoral, por lo que en las ultimas décadas se ha evidenciado un aumento del
impacto del hombre sobre los ecosistemas costeros como consecuencia del proceso de
asimilacion econdmica para el desarrollo de diferentes actividades convergentes.

Como consecuencia de esa influencia, se ha hecho evidente la necesidad de buscar una
orientacion mas acertada a las actividades humanas en el &mbito costero, dirigi€ndose los
esfuerzos hacia la introducciéon del concepto de ordenacion como la proyeccién en el
espacio de la politica social, cultural, econémica y ambiental de una sociedad.

La ordenacidon ambiental es una expresion racional de la conjuncién entre capacidad,
necesidad y uso del medio, que permite potenciar los resultados en productos y servicios
ambientales, es en consecuencia, consustancial con el desarrollo sostenible (Barranco,
2000).

En el contexto de la situaciébn precedente se inserta la presente tarea denominada
“Propuesta de indicadores para el ordenamiento ambiental” perteneciente al Proyecto "
“ACCIONES PRIORITARIAS PARA CONSOLIDAR LA PROTECCION DE LA
BIODIVERSIDAD EN EL ECOSISTEMA” , comprendido dentro del programa no asociado
(PNAP) de la Agencia de Medio Ambiente del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente (CITMA). ElI mismo fue realizado por un grupo multidisciplinario de
investigadores del Instituto de Geografia Tropical (IGT). El estudio se concibié para
brindar una herramienta metodolégica cientifica y aplicada de facil consulta para los
especialistas vinculados a las diferentes esferas de la geociencias.

El objetivo del trabajo es establecer una propuesta de indicadores para el ordenamiento
ambiental, con vistas a la proteccion de la diversidad bioldgica, la calidad ambiental y la
calidad de las actuales y futuras generaciones. En correspondencia con ello, se precisa
de una herramienta metodoldgica para identificar, describir, monitorear y evaluar, los
factores, fenomenos y procesos que condicionan el medio ambiente terrestre del
Ecosistema Sabana - Camaguey, asi como los problemas ambientales detectados, por la
creciente degradacion, por la influencia lesiva de actividades productivas.

La realizacion de la presente investigacion se fundamenta en la necesidad de incorporar
la dimensién socioecondémica como complemento a los estudios realizados dedicados en
lo fundamental al andlisis del componente natural, de modo que constituya un referente
para habilitar un instrumento de trabajo a los diferentes actores (instituciones,
especialistas, funcionarios , poblacion, etc.), comprometidos con el desarrollo sostenido
de la region. En consecuencia, los indicadores que se plantean son susceptibles a
modificaciones, segun los avances del conocimiento del tema, en cuestion; pues solo en
el contexto de la préactica social, parte de los mismos pueden ir experimentando
transformaciones, desaparecer o surgir otros nuevos.

Esta adquiere especial interés al constituir el territorio objeto de estudio, un caso
representativo de un ecosistema (biodiverso en paisajes, formaciones vegetales y fauna
con alto endemismo en costas, arrecifes coralinos y manglares) que se extiende en una
franja de 465 km a lo largo de la zona norte central de Cuba - entre Punta Hicacos y la
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Bahia de Nuevitas-, abarcando unos 75 000 km? comprende la vertiente o cuenca
hidrogréfica norte que agrupa de modo significativo a 5 de las 14 provincias del pais, con
diferente asimilacibn econdémica, y rasgos fisico-geograficos distintivos (Matanzas, Villa
Clara, Sancti Spiritus, Ciego de Avila y Camaguiey).

Matanzas

Sancti
Spiritus

50

kildmetros

Fig. No1l: Ubicacion del area de estudio.
Fuente: Confeccionado por los autores.

Asimismo, se caracteriza por su plataforma marina (con 8 311 km? incluyendo todos los
habitat de aguas marinas poco profundas, hasta profundidades aproximadas de 50 m en
el borde exterior de la plataforma), con 2 517 cayos (que representan el 60% de todos
los cayos de Cuba con 3 400 km?.

Tan singular geografia se completa con la zona econémica exclusiva adyacente (zona
oceanica), que alcanza hasta 200 Mn, mas alla del borde de la plataforma marina con un
aproximado de 43 800 km?.

En esta direccion en el Ecosistema Sabana—Camaguey se aprecian impactos ambientales
visibles provenientes de fuentes obvias de afectacion humana, como pueden ser la
contaminacion a la plataforma marina generada por emplazamientos industriales (rama
azucarera, quimica, alimentaria, cuero y calzado, etc.), actividad extractiva (mineria
metdlica y no metalica, petréleo, pesca, forestal etc.), uso agropecuario (plantaciones
agricolas, explotaciones pecuarias, etc.), transporte e infraestructura (carreteras,
pedraplenes, embalses, astilleros, portuaria, aeropuertos y campos de aterrizaje etc.),
comunicaciones (instalaciones areas, telefénicas y eléctricas, etc.), actividad constructiva
(inadecuado proceso inversionista y el desbroce previo necesario para su ejecucion)
ademas los propios asentamientos humanos correspondientes a pueblos y ciudades
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costeras (en primera instancia, sin soslayar aquellos localizados aguas arriba en la
cuenca).

Por el alto peso de la actividad economica del territorio, la actividad turistica se coloca
entre las principales fuentes generadoras de ingresos y paradéjicamente, entre las de
mayor agresividad por la carga que reporta al medio. Esto se manifiesta en la alta
densidad constructiva hotelera proxima al litoral, porque hasta el momento ha constituido
la principal oferta turistica el disfrute de soly playa, lo que ha traido consigo una pérdida
acelerada de la biodiversidad en poco tiempo (construccion sobre la duna, alteracion del
relieve y la vegetacion, pérdida del potencial pesquero, afectaciones por areas préstamo,
vertimientos organicos e inorganicos, por solo citar algunas).

En los Talleres de Capacidad 21, celebrados en las provincias que forman parte del
Archipiélago Sabana-Camagiey, con la asistencia de especialistas pertenecientes tanto a
las Unidades de Medio Ambiente (UMA), como de funcionarios del Poder Popular y
representantes de los Organismos de la Administracién Central del Estado (OACE),
guedaron identificados los problemas que confronta el area del ESC a nivel regional y los
detectados a nivel local (en la cayeria del ESC):

Contaminacion de las aguas terrestres y marinas
Degradacion de los suelos

Existencia de areas deforestadas

Pérdida de diversidad biolégica

Deterioro de los asentamientos humanos
Contaminacién atmosférica

Erosion de playas

Insuficiente divulgacion y educacion ambiental
Inexistencia de manejo costero integrado

Impactos del proceso constructivo en el Archipiélago
Manejo inadecuado recursos hidricos

Baja prioridad a dimension ambiental en programas de desarrollo
Insuficiente participacion ciudadana

Deterioro del patrimonio cultural local

Disminucién de rendimientos pesqueros

VVVVVVVVVVYVYVVYVYY

Por tanto el inventario de problematicas presente en la zona de estudio se utiliz6 como
antecedente indispensable para llevar a cabo la identificacion y seleccién previa de los
indicadores.

La condicion de partida de cualquier estudio de tipo geografico y medioambiental,
después de conocer el objetivo o la esencia del mismo, es ubicarse en el modelo
econdémico y social establecido en el territorio. Esta base del conocimiento nos permite
establecer la direccién de la investigacion de una manera acertada.

Es por ello que con el ordenamiento ambiental se revisa y orienta la politica de uso del
espacio geografico de estudio, en funcion del impacto ambiental que generan las
actividades productivas. En tanto, dicho ordenamientos a escala regional, parten de una
problematica especifica para definir la regulacion del uso del suelo, incluyendo la
promocién o desaliento de sistemas productivos. Esto se logra mediante la coordinacion
entre los municipios y los gobiernos estatales.
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Por tanto, un ordenamiento ambiental comprende diferentes niveles de aproximacion que
pretende resolver necesidades especificas de planeacion. Estos pueden ser o no de la
misma escala. ComiUnmente se usan escalas de 1:250 000, 1:100 000 y 1:50 000, segun
el tamafo de la region.

CAPITULO Il. CONSIDERACIONES TEORICO — METODOLOGICAS

[1.1. Términos vy definiciones sobre el concepto de indicador.

Los indicadores ambientales surgen como resultado de la creciente preocupacion por los
aspectos ambientales del desarrollo y el bienestar humano, proceso que requiere cada
vez mas y mayor informacién y, a la vez, de informaciéon mejor organizada de cara a la
toma de decisiones. Esta doble vertiente es un campo de conflicto permanente pues los
indicadores deben recoger un cumulo cada vez mayor de informacion compleja en un
namero cada vez menor de componentes paramétricos. La inclusion de los efectos de las
dimensiones social y econdmica sobre el medio complica ain més esta tarea.

Al respecto MARTINEZ (1997), define al indicador ambiental como una variable que ha
sido socialmente dotada de un significado afiadido al derivado de su propia configuracion
cientifica, con el fin de reflejar de forma sintética una preocupacién social con respecto al
medio ambiente e insertarla coherentemente en el proceso de toma de decisiones.

La relacién e identificacion de indicadores realizada se apoyé en una busqueda
sistemética de diferentes bibliografias de caracter nacional e internacional, estudios
realizados en el Instituto de Geografia Tropical, en el aspecto fisico-geografico,
socioecondmico y cultural, informacion obtenida en organismos vinculados a diferentes
indicadores en especifico, centros de informacién; estadistica, ministerios, centros
cientificos, nacionales, regionales y locales, gobierno municipal, unidades de medio
ambiente, delegaciones de Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medioambiente(CITMA) y
otros. Es importante sefialar que la informacién obtenida por medio de Internet, nos
permitié actualizar la blusqueda, toda vez que hemos podido consultar trabajos realizados
por especialistas de algunos paises e instituciones internacionales que constituyen
estudios muy valiosos referidos a la tematica.

La propuesta de indicadores, también se apoyé en el andlisis colegiado entre los
participantes en la ejecucion de la presente tarea mediante tormenta de ideas que
permitieron considerar el comportamiento de los indicadores seleccionados en el area de
estudio, ademas de contar con las consultas realizadas a otros especialistas afines con el
tema.

En estos se incluyen, los disimiles aspectos del comportamiento de los problemas y
situaciones derivadas de las interacciones que se establecen entre los componentes del
Sistema Naturaleza-Economia-Poblacion.

Segun Barragan (1994) “es ahora, al haberse hecho patente la necesidad de actuar
positivamente, cuando la ordenacion del territorio como disciplina cientifica y la
planificacion territorial, como instrumento propositivo, intervienen respectivamente para
proporcionar el cuerpo teérico por un lado, y el modo operativo por el otro, a la gestion”.
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Las etapas de la ordenacion territorial abarcan seis fases para la ordenacion:
Descripcion y analisis

Valoracioén y diagnostico

Generacion de alternativas

Seleccion de alternativas

Ejecucion

Seguimiento y control-evaluacion

ouhrwWNE

De hecho existen diversos métodos utilizados para cada fase de ordenamiento ambiental,
como por ejemplo, métodos de distinta naturaleza y alcance, de base ecoldgica, de base
prospectiva (o escenarios), métodos socioeconémicos (planificacion estratégica) y otros
propios de la gestibn-administracion (informes). De hecho tales métodos necesitan del
uso y conformacion de indicadores especificos y adecuados.

El andlisis e interpretacion de los indicadores a partir de este procedimiento, es uno de los
recursos técnicos mas utilizados en la fase de descripciéon y analisis del ordenamiento
ambiental. Su complejidad va ligada, por un lado, al interés del planificador por expresar
ciertos hechos de una forma mas o menos sencilla, y por otro, al grado de refinamiento
del indicador elegido.

Su complejidad va ligada, por un lado, al interés del planificador por expresar ciertos
hechos de una forma mas o menos sencilla, y por otro, al grado de refinamiento del
indicador elegido. (Barragan, 1994)

Los indicadores, por tanto, representan un instrumento para sintetizar y trasmitir
informacion de manera significativa, dentro del proceso de toma de decisiones y deben
reunir las siguientes caracteristicas: limitados en nimero y manejables, asi como, mostrar
un alto grado de agregacion (Cendrero, 1997)

Al respecto, vale la pena afiadir que dichos indicadores pueden ser de caracter general,
en algunos casos; sin embargo, un conjunto de otros presentan un desglose mayor, para
satisfacer los requerimientos de perfiles teméticos condicionados por el propio Proyecto
GEF-PNUD.

Son muchas las definiciones sobre indicadores existentes. Sobre todo, teniendo en cuenta
gque la mayoria de los parametros o variables estadisticas asociados a temas ambientales
pueden ser considerados como indicadores siempre que aporten mensajes simples y
claros sobre lo que esté ocurriendo en el medio ambiente.

De hecho los indicadores por lo general constituyen expresiones numeéricas de la
situacion de un determinado fendbmeno en un momento dado. Dicho fendbmeno expresa la
relacion cuantitativa de dos o mas variables, de las cuales una de ellas puede ser
temporal. La obtencién de tales valores o lo largo de un periodo de tiempo facilita la
elaboracion de series cronoldgicas de suma utilidad. Estas permiten describir la evolucién
del comportamiento de los indicadores seleccionados.

De las definiciones existentes, es muy importante la establecida por la OCDE que
considera que un indicador es un parametro, o valor derivado de otros parametros,
dirigido a proveer informacién y describir el estado de un fendmeno con un significado
afiadido mayor que el directamente asociado a su propio valor. (OCDE, 1993, 1998).
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También existen otras definiciones que se destacan como es la propuesta por el
Ministerio de Medio Ambiente de Espaiia:

«Un indicador ambiental es una variable que ha sido socialmente dotada de un
significado afiadido al derivado de su propia configuracion cientifica, con el fin de reflejar
de forma sintética una preocupacion social con respecto al medio ambiente e insertarla
coherentemente en el proceso de toma de decisiones.»

A su vez el Instituto francés de Medio Ambiente (IFEN) define los indicadores como:

«...Un dato que ha sido seleccionado a partir de un conjunto estadistico mas amplio por
poseer una significacion y una representatividad particulares. Los indicadores condensan
la informacion y simplifican el acercamiento a los fendbmenos medioambientales, a
menudo complejos, lo que les hace muy utiles para la comunicacion...»

En otras palabras, los indicadores condensan la informacion, simplifican la aproximacion a
los problemas medioambientales (a menudo muy complejos) y sirven de instrumento Util
para la comunicacion de los mismos.

Cabe puntualizar que no existe un marco Unico en materia de indicadores, pues ellos
dependen de las caracteristicas del problema especifico bajo estudio, la escala del
proyecto, el tipo de acceso y disponibilidad de datos, etc. En otras palabras, no existen
indicadores universales, segun el Grupo Interamericano para el Desarrollo Sostenible de
la Agricultura y los Recursos Naturales (1996).

Es por ello que nuestra definicion a utilizar de indicador es la variable que sefala la
presencia o condicién de un fendmeno que puede medirse directamente. (...) derivada de
una serie de observaciones, que se usa como medidores de condiciones, propiedades,
fendmenos, tendencias y/o comportamientos, segun RAVERTA y GAGLIARDO, (2004)

[1.2. Funciones de los indicadores.

En el caso particular de cada uno de los indicadores, es fundamental como se ha
expresado en parrafos anteriores la objetividad de su funcionamiento, por tanto es preciso
que cumpla con un conjunto de condiciones expresadas a continuacion:

e Representan un instrumento para sintetizar y trasmitir informacibn de manera
significativa.

e Deben ser limitados en nimero y manejables, asi como mostrar un alto grado de
agregacion.

e Posibilitan realizar un analisis cualitativo y cuantitativo de los fenbmenos, procesos y
problemas ambientales a diferentes niveles territoriales: nacional, regional y local.

e Cumplen tres funciones principales: Simplifican la informacién, la cuantifican y ayudan
a comunicarla de modo comprensible.

e Son parametros que sefialan el estado actual de los elementos de un ecosistema

e Deben ser representados mediante estadisticas para su valoracion y uso.

e Deben ser modelos empiricos de la realidad ambiental, cuyos valores y objetivos se
pueden verificar

¢ Constituyen variables en lo posible medibles que representen las caracteristicas de
calidad, fragilidad e importancia de un elemento o componente ambiental
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¢ Incluyen informacion geogréafica (georeferenciada), e informacién usada en manejo
ambiental a cualquier escala.

e Comprensibles, claros, simples y no ambiguos y realizables dentro de los limites del
sistema estadistico nacional disponible.

o Aplicables sobre un rango de diferentes ecosistemas y ambientes sociales y

culturales.

Las mediciones deben tener temporalidad.

Deben ser sensibles a los cambios, manifestando tendencias.

Deben permitir la comparacién con valores patrones o condiciones extremas.

Deben facilitar el analisis entre los procesos de evaluacién y la asignhacion de los

pesos.

Deben sefialar los cambios debidos a los efectos ambientales

e Deben contar con validez conceptual

e Tener un grado de correlacion con otros indicadores

[1.3. Procedimientos metodoldgicos.

La conceptualizacion de las variables e indicadores es necesaria para la posterior
medicion e interpretacion de las mismas, siendo este procedimiento especifico de
definicion, una busqueda de las significaciones de los términos teoricos.

La presentacion tedrica del objeto de pertinencia del uso de los indicadores, en forma de
un sistema permite elaborar en lo sucesivo los procedimientos de la investigacion, la
metodologia y técnicas para determinar con acierto sus elementos y conexiones. Al
comienzo de la investigacion, esa descripcion del objeto puede ser solo previa y en lo
sucesivo, precisarse y corregirse en la medida que se analizan los datos empiricos.

Luego de este proceso se establece el plan metodolégico para la investigacion
(conformado en dependencia de los objetivos y tareas del proyecto investigativo) a partir
del nivel y/o estado de conocimiento existente sobre el objeto de estudio.

La planificacion metodolégica se ha basado en:

» El andlisis de documentos para la busqueda sistematica de diferentes bibliografias e
informes de investigacion de caracter nacional e internacional. Los estudios realizados
en el IGT sirvieron de soporte fundamental para acotar la investigacion en el aspecto
fisico-geograéfico, socioeconémico y cultural.

» Consulta a expertos, en instituciones cientificas ambientales, entre los cuales se
hallan las delegaciones territoriales del CITMA, las UMA, Instituto de Planificacion
Fisica (IPF); y otros como la Oficina Nacional de Estadistica (ONE), diferentes
instancias del Poder Popular (provincial, municipal y local) constituyeron sustento y
apoyo tedrico practico.

» Analisis de contenido. Las busquedas de informacién obtenida por medio de Internet,
permitieron la actuacion en materia de trabajos de corte metodolégico y en diferentes
grados, cientificamente fundamentados, procedentes de especialistas o instituciones
internacionales de alto peso cognoscitivo en la tematica.
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» El uso de la observacion no participante. En la estancia y el recorrido del area de
estudio, la aplicacion de esta técnica socioldgica posibilitd valorar la integracion de los
indicadores observados en el contexto estudiado.

La formulacién y/o propuesta de los indicadores, también se apoy6é en el analisis
colegiado entre los participantes en la ejecucion de la presente tarea mediante tormenta
de ideas, que permitieron considerar el comportamiento de los indicadores a seleccionar
en el area de estudio, ademas de contar con las consultas realizadas a otros especialistas
afines con el tema.

La identificacion de indicadores, independientemente del objeto de estudio de la
investigacion, debe presentar un disefio vinculado primeramente, con la correcta
definicion de variables y dimensiones, para posteriormente obtener un buen desglose de
las mismas.

Este exige que se realice el procedimiento de la operacionalizacion de los conceptos de
la investigacion (Ver Fig.No.2), y asi determinar los indicadores, por lo que resulta
importante entender los siguientes conceptos basicos:

1. Operacionalizacion de los conceptos o variables generales: Es un procedimiento
cientifico especifico para establecer el vinculo entre el aparato conceptual y su
instrumento metodolégico. Es la busqueda de indices empiricos.

2. Variables o Dimensiones: Son los parametros que se obtienen del desglose de las
variables generales.

3. “Técnicas pilotos™ Es el procedimiento en el cual se utilizan los métodos y técnicas
sociogeograficas a emplear en el campo investigativo para la obtencion de la informacion,
las cuales inicialmente son aplicadas para descubrir, reconocer y por consiguiente
eliminar toda incorreccion metddica presente en la misma no visto durante su creacion y
conformacion.
De los conceptos se obtiene:
La Variable General (V.G)~

Se desglosa en:

Dimensiones Dimensiones Dimensiones
Se desglos
en:
Indicad Indicad Indicad Indicad Indicad Indicad Indicad Indicad

Figura No.2 Operacionalizacion de los conceptos

Se deberia aclarar que cuando se realiza la operacionalizacién de los conceptos para
lograr el correcto desglose de los indicadores, hay que tener en cuenta que tal proceso no

“ Para una explicacion detallada sobre la operacionalizacién de conceptos vease: “Libro de trabajo del
Soci6logo” Editorial CS, La Habana, 1988 pp.121, o cualquier otra bibliografia de Metodologia de la
Investigacion Social.
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se realiza de manera rigida y/o esquematica, donde necesariamente todo tiene que
transcurrir desde el concepto a la variable general, de ahi a las dimensiones y de éstas a
los indicadores. El mismo varia segun el tipo de indicador a estudiar, pues puede darse el
hecho o la situacién, que no existan variables generales, e inicialmente se deba realizar el
desglose a partir de las dimensiones; o por el contrario: los propios indicadores se derivan
de la misma variable general.

El uso de los descriptores constituye una estructura estandar para definir los indicadores
establecidos incluidos en la investigacion. Esto permite homogeneizar toda la informacion
referente al indicador. Se expondran esos descriptores bajo el siguiente orden:

= Nombre: Indicador.

= Definicion: concepto del indicador.

" Unidad de Medida: criterio de medicion.

= Datos necesarios para determinar el indicador: informacién basica de partida.
Ll Relacion con otros indicadores: vinculo y combinacién con otros indicadores.
= Descripcién metodolégica: metodologia para el calculo del indicador.

= Limitantes del indicador: impedimentos para la determinacién del indicador.

" Disponibilidad de los datos: Institucion proveedora.

. Pertinencia para el ordenamiento ambiental: importancia de su estudio.

" Ambito del indicador: contexto.

Por dltimo, en la propuesta de los indicadores, estos han sido organizados de acuerdo
con un orden ldgico estableciéndose primeramente, los de indole natural, posteriormente
los de caréacter socioecondmicos, y por ultimo los relativos a la problematica ambiental,
como se reflejan en el capitulo 3.
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CAPITULO Ill. PROPUESTA DE INDICADORES PARA LA CARACTERIZACION
FISICO-NATURAL, SOCIOECONOMICA Y DE LOS PROBLEMAS
MEDIOAMBIENTALES.

La presentacion de un numero determinado de indicadores, por areas o0 temas
ambientales, requiere que éstos se encuentren organizados en un marco l6gico que
ayude a su inteligibilidad y facilite la comunicacion. Por lo que, el sistema de indicadores
responde también a un interés social en aras de la sostenibilidad del desarrollo.

1.1 INDICADORES PARA LA CARACTERIZACION FiSICO-NATURAL

Grupos tematicos

g) Geologicos

h) Geomorfolégicos

i) Hidrolégicos

j) Climaticos

k) Edafolégicos

I) Diversidad biol6gica

a) GEOLOGICOS:

Son fendbmenos y procesos terrestres que ocurren en periodos de tiempo de 100 afios, o
menos, cerca de la superficie terrestre, sujetos a variaciones en cuanto a: magnitud,
direccién, o extension; de importancia para la sostenibilidad ambiental y una ecologia
adecuada.

Nombre: Caracteristicas de la matriz 0 cemento

Definicion: es el relleno de los espacios entre los granos de las rocas sedimentarias
donde su composicion puede ser de silice o carbonato de calcio. La composicion, tamafio
y redondeamiento de los granos de la roca puede variar en dependencia de su origen.
Unidad de Medida: cualitativa

Datos necesarios para determinar el indicador: determinaciones in situ en los
levantamientos de campo, y muestreo de pozos, documentaciones de gedlogos,
geofisicos y técnicos.

Relacion con otros indicadores: con la litologia

Descripcién metodoldgica: Es importante reconocer qué tipo de matriz tienen las rocas
pues en dependencia de esta asi serd la resistencia de estas al intemperismo y la
erosion. El relieve depende de la naturaleza del cemento que une los granos.

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Geologia y Paleontologia, brigadas geoldgicas,
etc.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: basamento de la infraestructura que se
decida ejecutar.

Ambito del indicador: en los afloramientos rocosos de la zona emergida.

Nombre: litologia
Definicidn: tipos de rocas por su origen y composicion mineral. Los factores litologicos
permiten la erosion diferencial o selectiva, en la cual la alternancia a cambios de dureza
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de las rocas provoca una velocidad denudativa diferenciada. En ocasiones la litologia es
determinante origina el relieve conocido como petromorfico o petrogénico.

Unidad de Medida: cualitativa

Datos necesarios para determinar el indicador: determinaciones in situ en los
levantamientos de campo, y muestreo de pozos, documentaciones de gedlogos,
geofisicos y técnicos.

Relacion con otros indicadores: matriz o cemento, contactos, pliegues, fallas
geoldgicas, relieve, suelo, etc.

Descripcién metodolégica: segun la naturaleza de los materiales que componen las
rocas y el clima asi serd la intensidad de los procesos erosivos y sumado al grado de
cobertura vegetal lo cual determina muchas veces en el tipo de paisaje que se origina.

Se debe utilizar la clasificacién litolégica empleada por los especialistas del Instituto de
Geologia y Paleotologia mas actualizada.

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades

Disponibilidad de los datos: Instituto de Geologia y Paleontologia, brigadas geoldgicas,
etc

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: basamento de la infraestructura que se
decida ejecutar.

Ambito del indicador: en los afloramientos rocosos de la zona emergida

Nombre: contactos geolégicos (segun Garcia, R. 1986)

Definicion: los limites litologicos y/o estructurales de una determinada unidad. Manto de
contacto que se encuentra continuo a una formacién de caracter diferente.

Unidad de Medida: cualitativa

Datos necesarios para determinar el indicador: determinaciones in situ en los
levantamientos de campo, y muestreo de pozos, documentaciones de gedlogos,
geofisicos y técnicos.

Relacién con otros indicadores: litologia, Pliegues, Fallas geoldgicas

Descripcion metodolégica:

Los contactos geolégicos por lo general favorecen la excavacién erosiva, pues se
comporta como zonas de debilidad que permiten el paso de los agentes del intemperismo
y por tanto la accién de los procesos exdégenos es mas intensa. En este caso los factores
litol6gicos permiten la erosion diferencial o selectiva donde la alternancia o cambios de
dureza de las rocas provocan una velocidad denudativa diferenciada.

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades

Disponibilidad de los datos: Instituto de Geologia y Paleontologia, brigadas geoldgicas,
etc.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: basamento de la infraestructura que se
decida ejecutar.

Ambito del indicador: en los afloramientos rocosos de la zona emergida

Nombre: Plieques

Definicion: Arqueamiento o deformacion de las rocas provocado fundamentalmente por
procesos enddgenos, en ocasiones exdgenos. Estos pueden ser de diversas magnitudes
tanto en extension lineal como en angulo de deformacion.

En un pliegue se reconocen los siguientes elementos: flancos, ndcleo, cresta, plano axial,
eje, charnela.
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Unidad de Medida: cualitativa

Datos necesarios para determinar el indicador: interpretacion de fotos e imagenes
satélites, determinaciones in situ en los levantamientos de campo, y muestreo de pozos,
documentaciones de gedlogos, geofisicos y técnicos.

Relacion con otros indicadores: estructura geoldgica, litologia, etc.

Descripcién metodoldgica:

La variedad de cordilleras de plegamiento esta en funcién de la regularidad de los
pliegues, de la escala de dureza y del estilo de las ondulaciones, asi como el ritmo de los
levantamientos.

Las estructuras plegadas pueden ser:

Anticlinales: formas positivas

Sinclinales: formas negativas

El relieve de estas estructuras puede ser conforme si es una expresion directa de la
estructura e inverso cuando por accion de los procesos exdgenos se produce el desgaste
de la parte superior de los anticlinales y ocurre el vaciado originando un valle

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades

Disponibilidad de los datos: Instituto de Geologia y Paleontologia, brigadas geoldgicas,
etc.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: basamento de la infraestructura que se
decida ejecutar.

Ambito del indicador: en los afloramientos rocosos de la zona emergida

Nombre: Diaclasas (segun Gorshkov, G. y Yakushova, A. 1977)

Definicidn: grietas de las rocas a lo largo de las cuales no se producen desplazamientos
Unidad de Medida: cuantitativa y cualitativa

Datos necesarios para determinar el indicador: interpretacion de fotos e imagenes
satélites, determinaciones in situ en los levantamientos de campo, y muestreo de pozos,
documentaciones de gedlogos, geofisicos y técnicos.

Relacion con otros indicadores: fallas geolégicas

Descripcién metodolégica:

El estudio de las grietas o diaclasas en las rocas ha demostrado que el cuadro real de
desarrollo de las grietas en las rocas responde a direcciones regularmente orientadas y
se hallan asociadas con la historia de la evolucién geolégica que ha tenido el macizo a
que pertenecen. También pueden estar relacionados con movimientos geotecténicos en
general.

En el estudio de las grietas es importante determinar la orientacién geolégica del mayor
namero de grietas, es decir, utilizar el método estadistico a fin de evitar errores de
apreciacion.

A este fin se utilizan la Rosa diagrama de tectoalineamientos que nos permiten obtener
criterios a cerca de:

= Las principales direcciones de agrietamiento

= Las direcciones de las fuerzas tectonicas.

= Las direcciones del drenaje y su densidad

= Relaciones entre la tectonica y el drenaje.

La Rosa diagrama de tectoalineamientos se confecciona:
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1. Establecer sobre la hoja topografica, mapa geolégico, tectonico, etc., una red de
coordenadas auxiliares, lo cual esta en funcién de la escala de la hoja o el mapay
de la precision del trabajo.

2. Determinar los intervalos para realizar la lectura de lo0s acimutes, de acuerdo con
la escala de trabajo.

3. Se sefialan las lecturas en una tabla de acimutes dividida por rangos de 5 o 10°,
por ejemplo: de 1-10, 11-20, 21-30, asi sucesivamente hasta de 171-180.

4. Se confecciona un diagrama en forma de estrella vectoriales que se trazan del
modo siguiente: una circunferencia se divide en porciones iguales a los intervalos
definidos anteriormente de 5 o 10° y sobre los radios correspondientes a estas
divisiones se lleva con determinada escala el numero de mediciones relativo al
acimut considerado. Los extremos de los segmentos obtenidos se unen por lineas
rectas, obteniéndose una figura cerrada compleja que evoca una estrella con
angulos y rayos de longitud dispar.

Los rayos que sobresalen por su longitud indican de inmediato la posicién de las grietas
predominantes en la region explorada. Cuando se mide la posiciéon de la linea de rumbo,
se utilizar4 so6lo una mitad de la circunferencia, pues la otra mitad no es mas que la
repeticion de las indicaciones de la primera.

Las rosas diagramas vectoriales no solo permiten representar de un modo evidente la
posicion en el espacio de las grietas inherentes a la estructura geoldgica, sino también
elucidar una serie de leyes que rigen el proceso de la formacion de las grietas, la
direccion de la tectdnica, la distribucién de los yacimientos metaliferos, genéticamente
asociados a las grietas, etc.

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.

Disponibilidad de los datos: en el Instituto de Geologia y Paleontologia, brigadas
geoldgicas, etc.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: basamento de la infraestructura que se
decida ejecutar.

Ambito del indicador: en los afloramientos rocosos de la zona emergida

Nombre: Fallas geoldgicas

Definicidon: plano o zona de ruptura en el sustrato rocoso a lo largo de la cual se produce
un desplazamiento. Los tipos principales son: normal, inversa, de desplazamiento
horizontal y de desplazamiento lateral. Las dimensiones de los desplazamientos varian de
algunos centimetros de longitud hasta las fallas profundas que cortan toda la corteza
terrestre.

Unidad de Medida: cualitativa

Datos necesarios para determinar el indicador: interpretacion de fotos e imagenes
satélites, determinaciones in situ en los levantamientos de campo, y muestreo de pozos,
documentaciones de gedlogos, geofisicos y técnicos.

Relacién con otros indicadores: diaclasas

Descripcién metodolégica:

Para la determinacion de la presencia de las fallas geolégicas, se requiere de un mapa
topogréfico y/o fotos aéreas o satélites para la debida interpretacion de las fallas asi como
la utilizacién de indicadores directos o indirectos que permitan interpretar y afirmar la
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existencia de la falla o la suposicion de esta para posteriormente su comprobacion en
levantamientos de campo.

Indicios de fallas en la superficie terrestre.

Las fracturas de origen tectonico no se revelan siempre. La linea de falla, o sea, el
afloramiento del plano de fractura, se halla frecuentemente enmascarada por la
vegetacion y carece de relieve acusado, siendo generalmente dificil su deteccién. Es
preciso recomendar una gran cautela al determinar las fracturas de origen tectonico. Una
falla se podré considerar realmente existente y ser llevada al mapa sélo cuando una serie
de indicios comprueba su presencia, como son:

1. Yuxtaposicién de pilas o capas de edad dispar.

2. Diferencia en la orientacién geoldgica de los flancos de la fractura.

3. Presencia de un plano de deslizamiento o sea la grieta de la falla a lo largo de la
cual se produjo la ruptura y el relativo desplazamiento de los flancos. Este plano
se evidencia frecuentemente por los espejos de friccion y por la brecha de friccion.

4. Huellas de la falla en el modelado del terreno. Es frecuente observar el escaldn
que corresponde al labio superior por lo general en fallas de edad reciente.

5. Existencia de una escarpa de falla. Esta son testimonio de la actividad actual de la
falla.

6. La presencia de mantéales y fuentes termales, ubicados a lo largo de una sola
linea.

7. La presencia de anomalias gravitacionales o magnéticas con elevados gradientes
y caidas bruscas.

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.

Disponibilidad de los datos: en el Instituto de Geologia y Paleontologia, brigadas
geoldgicas, etc.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: basamento de la infraestructura que se
decida ejecutar.

Ambito del indicador: en los afloramientos rocosos de la zona emergida y en todas las
zonas que permitan el reconocimiento de las fallas.

Nombre: Sismicidad

Definicion: califica la frecuencia e intensidad de los sismos que se producen en la
corteza terrestre y manto superior. La sismicidad se mide en un territorio por el nimero de
sismos anuales que ocurren en una superficie determinada (km?).

Un sismo es un movimiento brusco de masas rocosas que se produce en el interior de la
Tierra (en la corteza o el manto superior) y se manifiesta en la superficie terrestre por
sacudidas de diversa intensidad. Estos constituyen un indicador de la actividad tectonica
reciente.

Unidad de Medida: cuantitativa y cualitativa

Datos necesarios para determinar el indicador: sismoégrafo, estacion sismoldgica,
trabajos de campo y encuestas, etc.

Relacién con otros indicadores: fallas geolégicas, actividad tectonica reciente.
Descripcién metodolégica:

Para desarrollar este indicador es importante conocer las caracteristicas geolégicas de la
zona a estudiar, el grado de actividad geoldgica, de acuerdo a la fase de evolucion en que
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se encuentra y la influencia que pueden ejercer las regiones colindantes a ella. Las zonas
de intensa actividad sismica estan asociadas a zonas de actividad tectdnica actual,
estructuras plegadas, etc.

Se han disefiado diversas escalas de intensidades de los sismos, relacionadas con la
energia sismica las cuales permiten conocer la intensidad (magnitud) de los sismos.
También se puede determinar a través de observacion de determinados indicios ho muy
precisos pero resulta comodo pues permite comparar distintos terremotos, ejemplo de
ello, por el grado de destruccién de los edificios y obras, por los fendmenos residuales en
los terrenos y cambios en el régimen de las aguas subterraneas y superficiales, etc.

La escala de intensidades mas utilizada confeccionada por C. Richter, se denomina
escala absoluta y tiene valores desde 1 hasta 9.

Por constituir un indice sumamente preciso de la intensidad de los movimientos tecténicos
actuales, de ahi que los datos sobre la distribucion de los focos de los terremotos, su
intensidad, etc., pueden ayudarnos en el estudio de los movimientos tectonicos recientes
de todo tipo incluyendo los oscilatorios.

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.

Disponibilidad de los datos: en el Instituto de Geologia y Paleontologia, brigadas
geoldgicas, estaciones sismoldgicas, etc.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: influye en la estabilidad del tipo de
construccion

Ambito del indicador: estaciones sismologicas

Nombre: Estructura geoldgica
Definicidn: la estructura geoldgica o tecténica es la constitucién de una u otra seccion de
la corteza terrestre en su conjunto y no la de un pliegue o ruptura aislados. Estas
pertenecen a un determinado régimen tectdnico. Los rasgos mas importantes que
permiten la sistematizacién de la estructura tectonica, los cuales dependen uno del otro,
son: la escala, la morfologia y la génesis. Clasificando las estructuras por sus
dimensiones, se tiene en cuenta numerosos parametros de la corteza; a su vez, estas
diferencias expresan determinada historia de los movimientos de la corteza o régimen
tectdnico caracteristico para una etapa de desarrollo.
Unidad de Medida: cualitativa
Datos necesarios para determinar el indicador: interpretacion de fotos e imagenes
satélites, determinaciones in situ en los levantamientos de campo, y muestreo de pozos,
documentaciones de gedlogos, geofisicos y técnicos.
Relacién con otros indicadores: litologia, fallas geolégicas, diaclasas, etc.
Descripcién metodoldgica:
La estructuras por sus rasgos morfogenéticos se dividen en dos categorias
fundamentales: plicativas y disyuntivas. Las primeras son deformaciones de las rocas, sin
ruptura y desplazamiento de bloques y las segundas son las con ruptura de la roca y
desplazamiento.
Las estructuras pueden ser:

= Horizontales

= Monoclinales

= Plegadas

= Falladas
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= Magmaticas

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.

Disponibilidad de los datos: en el Instituto de Geologia y Paleontologia, brigadas
geoldgicas, estaciones sismoldgicas, etc.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: basamento de la infraestructura que se
decida ejecutar.

Ambito del indicador: corteza terrestre

Nombre: Yacimientos minerales (segun Whitten, D. G. and Brooks, J. R, 1972 y U.S.
Department of The Interior, 1996)

Definicion: Este término se utiliza para cualquier cuerpo de mineral de origen natural y de
valor econémico total o parcial. Este se suele reservar para los casos en que el valor
radica en los minerales individuales y no para los casos en que la asociacion de minerales
es valiosa como una formacion rocosa.

Unidad de Medida: cualitativa (tipo) y cuantitativa (nUmero)

Datos necesarios para determinar el indicador: interpretacion de fotos e imagenes
satélites, determinaciones in situ en los levantamientos de campo, y muestreo de pozos,
documentaciones de gedlogos, geofisicos y técnicos.

Relacion con otros indicadores: litologia, estructura geoldgica, tectonica, etc.
Descripcién metodolégica:

Existen diversas clasificaciones de los yacimientos minerales una de las mas utilizadas
segun su origen los divide en:

= Magmaticos

] Metasomaticos
] Hidrotermales

. Pneumatoliticos
. Sedimentarios

. Metamorficos

Se debe utilizar la clasificacion de los yacimientos de Cuba mas actualizada, definida por
los especialistas del IGP.

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Geologia y Paleontologia (IGP), brigadas
geoldgicas, en la Oficina General de Recursos Minerales (MINBAS) se halla lo
correspondiente a los minerales.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: es importante conocer su distribucion y
namero por su posible explotacion o reserva y la toma de decisiones en el ordenamiento.
Ambito del indicador: superficie de la corteza terrestre.

b) GEOMORFOLOGICOS

Estudian el relieve terrestre: su estructura, origen, historia del desarrollo y dinamica
actual. Estudia todas las formas del relieve terrestre como resultado de la interaccion de
los procesos enddgenos y exdgenos. Estudia los procesos de la formacion y la dinamica
actual de la zona costera de mares y océanos.
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Nombre: Relieve

Definicion: conjunto de todas las formas de la superficie terrestre, en una porcion
especifica de la misma o en toda. Se forma por la interaccién de los procesos endégenos
y exdgenos en la corteza terrestre. Se reconocen relieves o formas de diversos érdenes,
en funcion de sus dimensiones.

Los tipos de relieve constituyen el conjunto de formas de la superficie terrestre que
presentan rasgos externos homogéneos en cuanto a génesis y edad, es decir se forman
en las mismas condiciones tecténicas y de procesos exdgenos.

Unidad de Medida: cualitativa

Datos necesarios para determinar el indicador: mapa topografico y trabajo de campo
Relacion con otros indicadores: geoformas tipicas.

Descripcién metodolégica:

Tipos de relieve seguin el nuevo Atlas Nacional de Cuba (1989), en el mapa
geomorfoldgico, se clasifican en tres grandes grupos: Montafias, Alturas y Llanuras.

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Geografia Tropical.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: basamento de la infraestructura que se
decida ejecutar.

Ambito del indicador: zona emergida y sumergida de la superficie terrestre.

Nombre: Geoformas tipicas (segun Lugo, 1989)
Definicion: elementos de la superficie terrestre que se definen por su constitucion y
caracteristicas geométricas. Se clasifican en funcion de diversos pardmetros: por su
origen, por sus dimensiones y por su posicion.
Unidad de Medida: cualitativa
Datos necesarios para determinar el indicador: mapa topogréfico y trabajo de campo
Relacién con otros indicadores: tipos de relieve
Descripcion metodoloégica:
Formas del relieve segun el nuevo Atlas Nacional de Cuba (1989), en el mapa
geomorfoldgico
Por su origen se clasifican en:

— Marinas

— Fluviales

— Carsicas

— Denudativas

— Eodlicas

— Litélogo-estructurales

— Tectonicas

— Formaciones quimiégenas

— Biogénicas

— Antrépicas

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Geografia Tropical

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: basamento de la infraestructura que se
decida ejecutar

Ambito del indicador: zona emergida de la superficie terrestre.
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Nombre: Formas de erosion

Definicion: son las que se originan por la accion de diversos agentes niveladores del
relieve. Los procesos erosivos crean nuevas formas al modificar, por remocién de
particulas, las formas de origen endégeno o acumulativas exdgenas.

Unidad de Medida: cualitativa

Datos necesarios para determinar el indicador: mapa topogréafico, fotos aéreas y
trabajo de campo

Relacién con otros indicadores: Geoformas tipicas

Descripcién metodolégica:

En tierra firma se reconocen formas:

— Erosivas o denudativas, debidas a procesos gravitacionales: circos, escarpes, etc

— Erosivo-fluviales: cafiones, gargantas, terrazas erosivas, escarpes, etc

— Abrasivas o0 erosivo-marinas: acantilados, plataformas de abrasion, nichos, etc

— Karsticas: dolinas, simas, grutas, etc

— Tecndbgenas: minas a cielo abierto, canteras, etc.

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Geografia Tropical

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: basamento de la infraestructura que se
decida ejecutar y al mismo tiempo permite determinar las medidas ingeniero civiles
(rellenos del terreno) que procedan.

Ambito del indicador: zona emergida de la superficie terrestre.

Nombre: Procesos dindmicos (segun_ Hamblin and Christiansen, 1995)

Definicion: es la accién correspondiente cuando una fuerza provoca un cambio, ya sea
quimico o fisico, en los materiales o formas de la superficie de la Tierra. El equilibrio
dinamico sugiere que los elementos del paisaje se ajustan rapidamente a los procesos
gque se operan en la geologia y por tanto los procesos y formas revelan una relacién
causa efecto. Las formas dentro de un paisaje mantienen su caracter mientras el régimen
primario no cambie. Los procesos formadores del relieve pueden ser enddgenos y
exdgenos y son manifestaciones totales de la morfogénesis.

Unidad de Medida: cualitativa

Datos necesarios para determinar el indicador: trabajo de campo

Relacion con otros indicadores: tipos de relieve.

Descripcién metodoldgica:

Se basa en la determinacion de los tipos principales de procesos formadores del relieve
que existen pueden ser endégenos y exdgenos que a su vez se dividen por su origen.

Procesos enddgenos: se producen esencialmente por las fuerzas internas de la Tierra.
Estan controlados por la energia interna, por la accién de la fuerza de gravedad y por las
relacionadas con la rotacion de la tierra. A estos procesos pertenecen los tectonicos,
magmaticos, metamorficos e hidrotermales, asi como, la formacion de una serie de
yacimientos minerales.

Procesos exdgenos: se producen generalmente por las fuerzas externas de la tierra, se
originan en la superficie de ella y en las capas superiores de la litosfera. Estan
condicionados principalmente por la energia de la radiaciébn solar, la fuerza de la
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gravedad y la actividad de los organismos. Los procesos exdégenos mas importantes son:
1) el intemperismo, que consiste en la destruccion in situ de las rocas; 2) la erosion o
denudacion (y el transporte), remocién de las particulas rocosas; 3) la acumulacion.

Estos procesos provocan un modelado permanente en la superficie terrestre, nivelando
las elevaciones y rellenando las depresiones, actian en estrecha relacion con los
procesos enddgenos.

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Geografia Tropical

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: basamento de la infraestructura que se
decida ejecutar y estabilidad del terreno.

Ambito del indicador: zona emergida de la superficie terrestre.

Nombre: Pendientes (segun Lamadrid y Horta, 1990)

Definicion: Declive de una superficie. Esta desempefia un papel importante en el andlisis
del relieve. Constituye un método morfométrico para el estudio de las caracteristicas
cuantitativas de las formas del relieve. Se mide en el mapa topografico o directamente en
el campo. Las pendientes superiores a los 45grados son escasas aun en los cafiones. No
existe pendiente nula aun en un lago antiguo colmatado presenta una inclinacion muy
sensible.

Unidad de Medida: grados

Datos necesarios para determinar el indicador: Mapa topografico

Relacion con otros indicadores: relieve, litologia, vegetacion, etc.

Descripcién metodolégica:

Por definicion matematica la pendiente es igual a la tangente del angulo:

Tan 06 =X

—

Donde: x, es la altura (equidistancia entre las curvas de nivel)
L, es la longitud (distancia medida horizontalmente entre dos curvas de nivel
sucesivas)

Para la confeccién del Mapa de pendientes se determinan los intervalos de inclinacién de
las pendientes que se deben ajustar de acuerdo a la complejidad del relieve en el area de
estudio.

Asi se pueden determinar categorias de isopendientes:

Planas hasta 1°

— De llanuras onduladas hasta3°

De colinas hasta 7°

- Premontafiosas hasta 15°

Montarias hasta 55°

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.
Disponibilidad de los datos: Instituto de Geografia Tropical
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Pertinencia para el ordenamiento ambiental: basamento de la infraestructura que se
decida ejecutar y estabilidad del terreno.
Ambito del indicador: zona emergida de la superficie terrestre.

Nombre: llanuras de inundacion (segun Ritter, Kochel y Miller, 1995)

Definicion: lecho de crecidas, superficie plana a lo largo de una corriente que queda
cubierta por agua en las inundaciones. Es una superficie relativamente plana que ocupa
la mayor parte del fondo del valle y normalmente esta cubierta por sedimentos no
consolidados.

Unidad de Medida: cualitativa

Datos necesarios para determinar el indicador: Mapa topografico y trabajo de campo
Relacién con otros indicadores: relieve, configuracion del drenaje superficial, etc.
Descripcion metodolégica:

La llanura de inundacion se forma al ampliarse el valle por el desplazamiento de
meandros que quedan fijos por los bancos residuales del cauce y los cauces
abandonados. Si el rio corre a través de una fosa tectonica, entonces la anchura de la
llanura de inundacion depende del ancho de aquella. Esta llanura depende de la altura
que alcanza el agua.

Un analisis detallado demostré que la topografia de la mayoria de la llanuras de
inundacion estd formada por rios perennes en climas humedos estan sujetos a
inundaciones cada afio o cada dos afios.

En este caso es mucho mas importante conocer los dafios que una inundacion puede
causar por lo tanto tiene un especial interés las inundaciones anuales. Por tanto el
término de estadio de dafio de una inundacion se refiere a cuando el nivel del agua que
se desborda comienza a provocar dafos.

Las llanuras de inundacién juegan un papel importante en el ajuste de todo el sistema del
rio. Este no sélo ejerce una influencia en la hidrologia de la cuenca sino también como
deposito para el almacén temporal de los sedimentos erosionados de la cuenca.

Se pueden delimitar espacialmente por la interpretaciéon de un mapa topogréafico con una
escala adecuada o a través de fotos aéreas. Luego se requiere de su comprobacion en
trabajos de campo.

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Geografia Tropical

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: peligros de inundacién de las
instalaciones existentes y las perspectivas.

Ambito del indicador: valles fluviales.

Nombre: Dinamica fluvial (segun Derruau, 1966)

Definicion: es la velocidad de la corriente fluvial.

Unidad de Medida: m/s

Datos necesarios para determinar el indicador: trabajo de campo

Relacién con otros indicadores: configuracion del drenaje superficial, pendiente, etc.
Descripcién metodolégica:
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La velocidad de una corriente se calcula por la formula de Chezy-Eytelwein (1769):
V =CVRS
donde: v, velocidad media de la corriente en un punto dado
C, Constante de Chezy es el coeficiente de rugosidad del lecho (depende de la
naturaleza de las
rocas del mismo)
R, el radio hidraulico, o sea el cociente de la superficie de la seccion mojada (A)
por su perimetro
(P): R=A/Pdonde A=wd y P=w+ 2d
donde: w, es el ancho de la seccion del canal
d, es la profundidad del canal.
S, la pendiente

Se puede demostrar que en un rio ancho y de orillas con fuerte pendiente, donde una
elevacion del nivel del agua no aumenta sensiblemente el perimetro de la seccién
inundada y a condicién de que no haya desbordamiento, todo aumento de caudal se
traduce en un aumento de la velocidad, que varia segun la raiz cubica del caudal.

En efecto, el caudal Q, al ser el producto de la seccion inundada por la velocidad media Q
= VA, se tiene que A = Q/v. Si en la formula de Chezy se introduce la formula del radio
hidraulico R = A/P, se obtiene:

v=C+VA S
P
Si se introduce el valor de la superficie en funcién del caudal, se tiene que:

v=C+VQ_ S donde v= 3VC’QA

v P P
La velocidad de una corriente de agua en un punto dado no es constante en toda la
seccion inundada, de forma que la velocidad media (la que se emplea para calcular el
caudal) es tan solo 0,6 6 0,8 veces la velocidad maxima.

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.

Disponibilidad de los datos: Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: peligros de inundacion de las
instalaciones existentes y las perspectivas asi como el caracter destructivo de la corriente
fluvial.

Ambito del indicador: valles fluviales.

Nombre: Tasa de erosién (segun Comité Técnico de Normalizacién, 1999)

Definicion: la erosion es un conjunto de procesos por medio de los cuales se produce la
separacion de los productos del intemperismo del sustrato original. Puede ser areal o
linear; en el primer caso el transporte es en distancias reducidas y en general no sigue
una direccion fija, ejemplo de ello el viento y los movimientos gravitacionales. El segundo
caso se refiere a una remocion o transporte con una direccion fija en una superficie bien
delimitada, por ejemplo los rios. Los agentes principales de la erosién son: el agua
superficial en manto, arroyos, rios. La intensidad con que actien los procesos erosivos
depende de muchos factores: topografia, clima, litologia, estructura geoldgica, actividad
tectonica, etc. En sentido restringido la erosion se refiere a la remocién de particulas por
procesos gravitacionales y escorrentias.
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En nuestro caso se centra la atencion en la erosion del suelo que constituye la remocion
del material no consolidado de la superficie terrestre, por la accién del agua o el viento.
Conduce a la desaparicion o alteracién del suelo, puede ser areal o linear. La erosién del
suelo puede producirse también por la actividad del hombre y se ha presentado desde la
aparicion de la actividad agricola, también se conoce como erosion antrépica.

Unidad de Medida: cm

Datos necesarios para determinar el indicador:

Para la confeccion de los mapas de erosion potencial es necesario tener como base los
siguientes mapas: suelo, pendiente y precipitaciones. Para pequefios territorio donde las
variaciones de las precipitaciones son muy pocas no es necesario el mapa de
precipitaciones pero se debe conocer la cantidad promedio anual de las lluvias

Relacién con otros indicadores: Precipitaciones, pendientes, etc.

Descripcién metodolégica:

El calculo de la tasa de erosion se realiza teniendo en cuenta la férmula de la erosion
potencial de los suelos segun la Norma Cubana 36:1999, elaborada por la Oficina
Nacional de Normalizacion.

Para valorar la erosién potencial en cualquier terreno es necesario calcular las pérdidas
de los suelos por la formula:

Ep=SR.R.lp
Donde: Ep, es la erosion potencial
SR, es el indice de la influencia del suelo y roca.
R, es el coeficiente de la influencia de la pendiente
Ip, es el indice erosivo de la influencia de las precipitaciones

El resultado de la multiplicacién de estos coeficientes expresa las pérdidas de una parte
del perfil en cm, la cual se produciria si no se realizan las medidas antierosivas.

Para la clasificacion de las tierras en erosion potencial, se delimitan 5 categorias:

Grados de erosion Pérdidas de los horizontes en cm

| Sin erosion potencial. | --mmmee-

Il Erosion potencial suave Horizonte A 7-8

lIl Erosion potencial media

Horizonte A +B 15-18

IV Erosién potencial fuerte

Horizonte A +B 25-30

V Erosién potencial muy fuerte

Horizonte A +B 50-55

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Suelos

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: basamento de la infraestructura que se
decida ejecutar y pérdida de la estabilidad de las instalaciones.

Ambito del indicador: cobertura de suelo
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Nombre: Configuracién de la red fluvial (segin Guerra, 1964)

Definicion: la red fluvial es el conjunto de corrientes temporales y permanentes de un
territorio determinado. Su configuracion, es el aspecto en el plano horizontal de un
conjunto de corrientes fluviales. Generalmente, los distintos tipos de configuracién tienen
una definicibn geométrica y se relacionan con el relieve, la litologia, la estructura
geoldgica, la actividad tectonica, las condiciones climaticas, el régimen de las aguas
subterraneas y otros factores. Los principales tipos reconocidos de configuraciones son:
dendritica, paralela, enrejada, rectangular, radial, anular, kérstica, anastomosada, etc.
Unidad de Medida: cualitativa

Datos necesarios para determinar el indicador: Mapa topografico y fotos aéreas.
Relacion con otros indicadores: relieve, erosion, etc.

Descripcién metodolégica:

El estudio de la configuracion de la red fluvial se fundamente en el analisis de las formas
gue esta adopta en diferentes condiciones geoldgicas y geograficas.

En efecto, la red hidrogréafica que el drenaje integra refleja de un modo insuperable las
principales caracteristicas de los elementos fisicos que constituyen la superficie terrestre,
lo que permite la identificacion de estos por el analisis de aquellas.

Por otra parte, la simple consideracion de los caracteres hidrograficos en general, permite
lograr valiosas observaciones desde cualquier punto de vista ya sea el geografico o el
geoldgico, o bien el edafologico o el forestal, etc.

El drenaje se encuentra intima y muy especialmente relacionado, en cuanto a factor
analitico, con otro elemento fisiografico y geomorfolégico de gran importancia: la erosion.
Existe entre ambos factores una estrecha relacion.

La importancia decisiva del drenaje, como indicador directo y fidedigno de las condiciones
del terreno se deriva precisamente del hecho de estar determinado y condicionado por los
factores fisicos naturales, entre los que se destaca el clima, la vegetacion, el suelo y las
rocas y entre estas ultimas, por los derivados de su composicién quimica o mineraldgica y
de su textura fisica, su estructura geoldgica, su tecténica o grado de fracturamiento, su
posicién topografica, etc.

Teniendo en cuenta la clasificacion sisteméatica de la configuracion del drenaje segun
Felipe Guerra Pefia en 1964, se describen a continuacién los tipos mas importantes:

Dendritica: semejante a las ramas de un arbol, las corrientes se disponen en todas
direcciones y se unen con angulos agudos. Es un tipo muy comun y refleja homogeneidad
litologica y estructural; sin embargo, en estas redes es comun reconocer pequefas
configuraciones de otros tipos, controlados por factores tecténicos o litoldgico-
estructurales.

Pinada: recibe este hombre por su parecido con las ramas de un pino; el paralelismo de
los tributarios indica la presencia de una pronunciada pendiente, casi uniforme y poco
comun.

Enrejada: generalmente, las orientaciones de las corrientes corresponden al rumbo y la
inclinacion de las capas en zonas de rocas sedimentarias estratificadas plegadas con
agudo buzamiento. Se producen por la desigual resistencia de los estratos inclinados, que
afloran en fajas estrechas y paralelas, formando valles los tributarios de las capas blandas
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y quedando como crestas divisorias las capas duras. Cuando las corrientes se unen en
angulos rectos se conoce como rectangular o agudos préximos a los 90° se conoce como
angular y denotan ajustamiento a los sistemas de diaclasas y fallas sobre estratos
horizontales.

Paralela: varias corrientes que siguen la misma direccibn o se separan con &angulos
pequefios (subparalela); se origina en pendientes pronunciadas y por el control de
estructuras plegadas paralelas o falladas, en sistemas de grietas paralelas, en los mantos
de piedemonte donde hay desarrollo de barrancos.

Radial centrifuga: las corrientes se desplazan a partir de una superficie en forma rectilinea
hacia la periferia, en forma de rayos. Revela le presencia de anticlinales de forma démica,
conos volcanicos, intrusiones y otras estructuras de forma cénica y subcénica.

Radial centripeta: al contrario de la anterior, las corrientes se disponen de la periferia
hacia el centro. Es tipica de cuencas endorreicas y depresiones del relieve (karsticas,
crateres volcanicos, etc.)

Anular: una o varias corrientes siguen una direccion circular, en forma continua o
discontinua; es comun en domos o anticlinales, y en intrusiones.

Kérstica: corrientes pequefias en diversas direcciones con extremos ciegos, en
alternancia con depresiones del tipo de las dolinas. Tipico de las areas con estratos
horizontales de calizas.

Anastomosada: a la corriente principal se asocian meandros y corrientes abandonadas,
es caracteristica de amplias llanuras de inundacién, de los deltas y en general de los
cursos bajos de los rios 0 en etapa de avanzada vejez o senilidad, denota nivelacion
topografica.

Existen otros tipos de configuraciones que no se definen aqui por no estar presentes en
Cuba o que su distribucién es casi nula.

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Geografia Tropical

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: es un indicador del basamento rocoso y
de su susceptibilidad ante los agentes erosivos.

Ambito del indicador: zona emergida de la superficie terrestre

Nombre: Densidad de drenaje (diseccién horizontal)

Definicion: es la suma de todas las longitudes de las corrientes fluviales o talwegs de
una porcién de la superficie terrestre, dividida entre el area de la misma. Generalmente el
valor de la densidad de la red de drenaje se da en km/ km? y depende de varios factores:
estructura geoldgica, relieve, clima, cubierta de suelo-vegetacion, permeabilidad, etc. El
método de analisis de la densidad de la red fluvial, originalmente ideado para cuencas
hidrologicas, tiene amplia aplicacién en los estudios del relieve y se realiza a partir de
cartas topograficas de escala grande.

Unidad de Medida: km/ km?
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Datos necesarios para determinar el indicador: Mapa topografico y fotos aéreas
Relacién con otros indicadores: configuracion de la red de drenaje
Descripcién metodoldgica:

Densidad de drenaje se calcula por la expresion:

D= ZLK
Ay
donde: D, es la densidad de la red de drenaje expresada en km/ km?
2 Ly, es la longitud total de todos los causes de todos los ordenes
Ay, es el area total de la cuenca.

Otra técnica de confeccion de la densidad de drenaje es utilizando una unidad béasica de
area que puede ser dividiendo una hoja topogréfica en cuadriculas de un km? y se calcula
esta para cada cuadricula.

Para la confeccion del mapa de densidad de drenaje se determinan las categorias de
clasificacién segun nuevo Atlas de Cuba (1989).

Diseccion Horizontal:

< 0.5 km.km™ muy poco diseccionado

0.5-1 km.km? poco diseccionado

1-1,5 km.km? medianamente diseccionado

1,5-2 km.km? considerablemente diseccionado

2-2,5 km.km? fuertemente diseccionado

> 2,5 km.km™ muy fuertemente diseccionado

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Geografia Tropical

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: es un indicador del basamento rocoso y
del grado de actividad de los movimientos tecténicos.

Ambito del indicador: zona emergida de la superficie terrestre

Nombre: Cortezas de intemperismo

Definicion: capa exterior de la litosfera constituida por sedimentos no consolidados,
producto del intemperismo, no transportados. Su espesor varia de menos de un metro a
mas de cien y se debe a los factores: clima, relieve, tipos y duracion de los procesos de
intemperismo, y la litologia. El maximo desarrollo de las Cortezas de intemperismo se
produce en las regiones tropicales y subtropicales en rocas magmaticas.

Unidad de Medida: cualitativa

Datos necesarios para determinar el indicador: determinaciones in situ en los
levantamientos de campo, y muestreo de pozos, documentaciones de gedlogos,
geofisicos y técnicos.

Relacién con otros indicadores: litologia, régimen climatico, etc.

Descripcién metodolégica:

Existen distintos tipos de cortezas de intemperismo de las rocas que se originan en
medios especificos, donde sus elementos tienen un comportamiento especifico, con la
migracioén, la tendencia a formar asociaciones minerales determinadas y la acumulacion
en su estadio final de la formacion de los aluviones de las rocas. Asi podemos
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Cortezas bauxititas o lateriticas: surgen en clima calido y hamedo, en un relieve
montafoso y en peniplanos disecados y con minerales de hierro.

Cortezas caoliniticas: surgen en una planicie baja en las mismas condiciones, se forma un
eluvion caolinitico.

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Geologia y Paleontologia.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: basamento de la infraestructura que se
decida ejecutar y recurso minero explotable de importancia economica.

Ambito del indicador: zona emergida de la superficie terrestre

Nombre: Actividad del Carso

Definicion: El carso constituye un conjunto de formas originales del relieve que se
producen por la accién de fenébmenos y procesos relacionados con la actividad del agua
(superficial y subterranea) en las regiones compuestas por rocas facilmente solubles:
calizas, marmoles, dolomitas, sal, yeso, etc.

El origen del carso est4d determinado por la existencia de una estructura con
caracteristicas litolégicas y tectdnicas especificas que actian como factores pasivos y de
factores activos constituidos por aguas cargadas de acidos atmosféricos u organicos que
intervienen como disolventes.

Unidad de Medida: cualitativa

Datos necesarios para determinar el indicador: determinaciones in situ en los
levantamientos de campo, documentaciones de hidrogeologos.

Relacion con otros indicadores: relieve, litologia, nivel de las aguas subterraneas, etc.
Descripcién metodolégica:

Los paisajes carsticos se caracterizan porque son regiones en los cuales predominan los
procesos de erosion por disolucién y en las que por lo general, la red de avenamiento
superficial es practicamente inexistente, porque la mayor parte del drenaje se realiza a
través de conductos subterrdneos.

Los procesos carsicos pueden ser destructivos o degradacionales, que dan lugar a
cavidades, conductos y otras formas huecas, y constructivos o acumulativos que forman
depositos como las estalactitas y las estalagmitas, o acumulacién de residuos arcillosos
producidos por la disolucion de las rocas solubles.

En general en Cuba el carso es uno de los tipos de paisajes fundamentales, donde
alrededor del 70% de todo el territorio presenta este tipo de paisaje. El estudio del carso
en nuestro pais adquiere particular importancia por el &rea que ocupa son de gran interés
econdémico, cientifico y turistico. En estas zonas se desarrollan suelos aptos para las
actividades agricolas, constituyen los mayores reservorios de aguas subterraneas y
contienen acumulaciones de arcillas de interés industrial.

Para determinar la actividad del carso se deben determinar primero que tipo de
clasificacion del carso se va a utilizar entre las clasificaciones del carso cubano se
destacan la morfolégica de Manuel Acevedo, (1967), la estructural y genética Antonio
Nufies Jiménez, Panos y Stelcl (1969-1970).
Segun Nufiez, en el nuevo Atlas de Cuba (1989), se describen tipos y formas carsicas.
Tipos de carso:

1. Llano

2. De meseta
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3. De alturas plegadas o plagadas y falladas
4. De alturas complejas plegadas y falladas
5. De estructuras diapiricas

Formas céarsicas:

Lapiez (diente de perro)

Casimbas

Depresiones de tipo cockpit

Dolinas

Dolinas de desplome (cenotes)

Furnias y hoyos

Depresiones carsico-fluviales y poljas

Valles ciegos y semiciegos con sumideros

Cafones y abras

Conos carsticos

Cupulas carsicas

Bloques de calizas, aislados por erosion diferencial (chilpes)
Lentes e intercalaciones de calizas, aislados por erosion diferencial
Puentes naturales

Cuevas

Manantiales carsicos potentes

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.

Disponibilidad de los datos: Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: basamento de la infraestructura que se
decida ejecutar y por su importancia como recurso paisajistico para su conservacién o por
su valor estético en funcion del turismo.

Ambito del indicador: paisajes carsicos

Nombre: Tipos de costas

Definicidn: costa es la zona amplia que abarca el litoral y se extiende hacia tierra firme,
incluyendo, en si, los cantiles, las terrazas de origen marino y las planicies costeras. Esta
definicion de Shepard (1973) es de aceptacion amplia, aunque no universal. La costa se
caracteriza por una constante transformacion debido a factores activos o pasivos. Los
activos son: la accién de las olas y corrientes litorales, las mareas, movimientos
tectonicos, oscilaciones del nivel del mar, actividad organica (estructuras coralinas),
Erosion y acumulacion por los rios en sus desembocaduras costeras, actividad del
hombre. Los pasivos son: litologia, estructura geoldgica, topografia de la tierra firme
contigua al litoral.

Unidad de Medida: cualitativa

Datos necesarios para determinar el indicador: fotos aéreas, satélites y trabajo de
campo

Relacion con otros indicadores: relieve, tecténica, etc.

Descripcién metodolégica:

No existe una clasificacion de costas de aceptacion universal. Para establecer los tipos de
costa presentes se adopta la clasificacion de las costas de Cuba segun el nuevo Atlas de
Cuba (1989).

Tipos de costas:
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= De montafias y alturas diseccionadas y aterrazadas, de estructura compleja
formadas por procesos end6genos y exdgenos subaéreos.

= De alturas y llanuras aterrazadas abrasivas y abrasivo acumulativas en material
detritico-carbonatado de yacencia simple

= De llanuras bajas planas, fluvio-marinas (deltaicas y marinas)

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Oceanologia

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: basamento de la infraestructura que se
decida ejecutar y por su importancia como recurso paisajistico para su conservacion o por
su valor estético en funcién del turismo.

Ambito del indicador: llanuras costeras

Nombre: Almacenamiento y carga de los sedimentos de una corriente

Definicion: Acumulacién (sedimentacién) es la depositacion en la superficie de tierra
firma o de una cuenca acuética, de rocas, minerales o residuos organicos. Es el proceso
contrario a la erosion y tiene lugar en funcion de esta. La zona de acumulacién es
esencialmente una depresion, con frecuencia de origen tecténico (fosas, sineclises,
sinclinales, cuencas), asi como de origen erosivo (valles, cuencas). El espesor de los
cuerpos depositados depende de las intensidades de la erosion, del transporte y del
hundimiento. La intensidad de la acumulacion y la composicion de los sedimentos son
irregulares, lo que esta condicionado por cambios ritmicos de intensidad de los procesos
endodgenos y exdgenos formadores del relieve.

La carga de sedimentos es el volumen total de material sélido de particulas de tamafios
definidos transportados por una corriente fluvial.

Unidad de Medida: cualitativa y cuantitativa

Datos necesarios para determinar el indicador: Mapa topogréfico, red de drenaje y
trabajo de campo

Relacién con otros indicadores: dinamica de la corriente, configuracién de la red de
drenaje, etc.

Descripcién metodolégica:

El trabajo que realiza un rio se caracteriza por tres actividades: 1) erosion, 2) transporte
del material proveniente de la erosibn o meteorizacion; 3) Acumulacion de la carga
transportada a lo largo del curso fluvial.

La capacidad de un rio para realizar su trabajo se denomina energia cinética o fuerza viva
del rio. La fuerza viva de un rio (k) es proporcional a la masa de agua (m) y al cuadrado
de la velocidad de su corriente (v):

K = mv?
2
Cuanto mayor es el caudal del rio y la velocidad de su corriente, tanto mas importante es
el trabajo que realiza.

La efectividad de la accién del rio varia de acuerdo a la relacién entre la fuerza viva del rio
(k) y la carga (L) transportada, siendo posible tres casos:

K > L, predomina la erosion
K =L, se observa un equilibrio entre la erosion y la acumulacion
K < L, predomina la acumulacién
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Esta relacion varia aun para un mismo rio de un lugar a otro.

La accidén erosiva del rio se intensifica nhotablemente debido a que sus aguas transportan
gran cantidad de carga sélida (gravas, arenas) con cuya ayuda el rio abrasiona y lima las
rocas del lecho.

El transporte de la carga detritica por el rio se opera de varios modos: a) arrastrando los
fragmentos rocosos por el fondo; b) transportando detritos finos en suspension y c)
conduciendo sustancias disueltas

La carga detritica transportada por los rios son condicionadas por las diferencias de
velocidad de las corrientes, el caracter de las rocas que forman sus margenes, la fuerza
viva del rio y muchos otros factores. Asi se puede establecer una relacién entre la
velocidad y el tipo de detrito que puede transportar el rio:

A una velocidad 0.3 m/s, el rio puede transportar arena fina.

A una velocidad 0.6 m/s, el rio puede transportar arena gruesa

A una velocidad 1 m/s, el rio puede transportar gravas finas

A una velocidad 1.2 m/s, el rio puede transportar guijarros del tamafio de un huevo
A una velocidad 2 m/s, el rio puede transportar guijarros de hasta 10 cm

A una velocidad 2.4 m/s, el rio puede transportar guijarros de hasta 20 cm

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.

Disponibilidad de los datos: Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: en dependencia de la carga de
sedimentos que se transporta por un rio asi sera su efecto en los ecosistemas fluvio-
marinos (desembocadura, arrecifes coralinos y pastos marinos)

Ambito del indicador: lecho del rio, llanura de inundacion, terrazas y desembocadura de
los rios.

Nombre: Numero de deslizamientos reqistrados

Definiciéon: movimiento lento de una masa de suelo y rocas en una ladera de méas de 15°
de inclinacion, plano sobre el que resbala. Los deslizamientos se producen por la
infiltracién de agua y contactos de rocas inclinadas en direccion de la pendiente de la
ladera. Las dimensiones y espesores de las masas de deslizamiento son muy variables,
las hay de cientos de miles de metros cubicos de rocas, lo mismo que de unas decenas
de metros cubicos. En espesor varian de menos de un metro a mas de veinte. Son
propios de las montafias y de las riberas de los rios, lagos y mares. Al producirse un
deslizamiento, se origina una grieta de forma concava vista en plano, en la zona de
ruptura, con un escarpe que representa el movimiento vertical entre las masas. En la
grieta puede desarrollarse un circo de erosion. La masa deslizante presenta, por lo
general, una superficie irregular escalonada (terrazas de deslizamiento).

Unidad de Medida: cuantitativa

Datos necesarios para determinar el indicador: Mapa topografico, fotos aéreas y
trabajo de campo.

Relacién con otros indicadores: procesos dinamicos, relieve, pendientes, etc.
Descripcién metodolégica:
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El desarrollo de las pendientes se produce por la accidén de los procesos de pendientes
los cuales estan condicionados por tres factores fundamentales: intemperismo,
gravitacion y participacion del agua en el transporte de los materiales intemperizados.
Entre los tipos de procesos de pendientes mas importantes para las zonas tropicales
estan los deslizamientos de tierra donde el agua ejerce su influencia al hidratar los
materiales del intemperismo y los prepara para el desplazamiento por gravedad.

Para determinar el nimero de deslizamientos primeramente se necesita interpretar en
fotos aéreas los rasgos que identifican la presencia de estos procesos y luego su
comprobacion con trabajos de campo.

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo y laboratorio para su
determinacion. Costos que implican ambas actividades.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Geografia Tropical

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: influye en la estabilidad de la
infraestructura como pueden ser deterioro de las cimientos y fisuramiento de las
instalaciones.

Ambito del indicador: zona emergida de la superficie terrestre con cierto grado de
inestabilidad

¢) HIDROLOGICOS
Los recursos hidricos constituyen la masa de las aguas terrestre que corren por las redes
de drenaje superficiales o subterraneas y las que se concentran en depdsitos.

Nombre: Gasto o escurrimiento fluvial de un rio
Definicion: Movimiento constante del liquido a través de un cauce, cantidad de agua que
transita por un cauce durante un intervalo de tiempo.
Unidad de medida: m*/s
Datos necesarios para determinar el indicador: lluvia, &rea de la cuenca, otra variables
hidroclimatica de buena correlacion, datos de estaciones de aforo de las corrientes en el
campo.
Descripcién metodolégica: Métodos estadisticos de correlacion

Calculado por la formula Q = AV en m%/s
Donde: Q es el gasto o caudal, A es el area de la seccién transversal de la corriente y V
es la velocidad.
Relacion con otros indicadores: condiciones meteorolégicas en especial las
precipitaciones, humedad del suelo, uso de la tierra, tipo de suelo, pendiente.
Limitantes del indicador: calibracién de la estacion de aforo, trabajo de campo implica
costos en transporte, disponibilidad de recursos para el trabajo de campo,
desartualizacion y disponibilidad de los datos, datos pocos confiable.
Disponibilidad de los datos: Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, Delegaciones y
otras Direcciones de Recursos Hidraulicos.
Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Conocer el gasto de una corriente fluvial
es importante para todo trabajo de evaluacién de los recursos hidricos, calculo de
inundaciones asi como el uso que se le da a sus aguas y su calidad, como medida para la
conservacion de del rio. Cuando se mide la acuosidad de un rio, si disminuye, puede ser
debido a regulaciones de embalses construidos, a la deforestacidn que altera su régimen
natural, aumento de la erosion.
Ambito del indicador: Sistema fluvial.
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Nombre: Reserva de agua embalsada

Definicion: Fuente mediante el represamiento de los objetos hidricos, para originar el
suministro del liquido a un usuario y aprovechamiento de los recursos hidricos.

Datos necesarios para determinar el indicador: Volumen del embalse min, med. y
max, porciento que representa respecto a la capacidad total.

Unidad de medida: hm?®

Descripciéon metodoldgica: Mediciones en la zona de trabajo, calculo del balance
hidrico del embalse.

Relacién con otros indicadores: precipitaciones, evaporacion, escurrimiento, perdida
por infiltracion, extracciones.

Limitantes del indicador: Disponibilidad y actualizacion de los datos.

Disponibilidad de los datos: Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, Delegaciones y
otras Direcciones de Recursos Hidraulicos.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Este indicador actia como un sistema de
advertencia que permite evaluar la situacion de déficit en las demandas la garantia de
suministro de agua a los usuarios como abasto a la poblacion, las entregas de aguas a
las industrias, uso para la agricultura, sistema de regadio, etc., la probabilidad de
excedencia para la adopcion de medidas de mitigacion en caso de déficit o de exceso,
para la sostenibilidad de un territorio y para su economia.

Ambito del indicador: Embalses

Nombre: Balance Hidrico en una cuenca

Definicion: Comportamiento cualitativo de la afluencia (entrada) y la efluencia (salida) de
agua en un area determinada para un intervalo de tiempo a partir de una comparaciéon de
los acumulados inicial y final.

Datos necesarios para determinar el indicador: Las precipitaciones caidas sobre la
superficie, el escurrimiento fluvial con sus componentes superficial y subterraneo, la
evaporacion total del territorio, evapotranspiracion.

Unidad de medida: Numérica

Descripcién metodolégica: Utilizando resultados del procesamiento hidrolégico de
informacion recopilada, método basado en el sistema de ecuaciones

P=S+U+E; R=S+U; W=P-S=U+E; Ku=U/W; Ke=1-Ku=E/W

Que expresan la relacion entre la precipitacion P, el escurrimiento fluvial total R y sus
componentes superficial S y subterraneo, la evapotranspiracion E y la humedad total del
territorio W, Ku y Ke indicadores de la alimentacién subterranea y la evaporacién, segin
Batista, J. L. (2003).

Relacién con otros indicadores: condiciones meteoroldgicas

Limitantes del indicador: déficit de informacion recopilada.

Disponibilidad de los datos: Instituciones de investigacion relacionadas con esta
teméaticas, Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, Delegaciones y otras Direcciones
de Recursos Hidraulicos, Instituciones relacionada con el Medio Ambiente.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Evalla la situacién de estrés hidrico e
una cuenca, determina si los egresos superan los ingresos para la toma de medidas para
una mayor sostenibilidad del recurso.

Ambito del indicador: Cuenca hidrogréafica.

Nombre: Reservas de agua subterranea
Definicidon: Es el Agua que se infiltra bajo la tierra hacia un acuifero desde la superficie,
la precipitacion que cae sobre la superficie impregna al suelo y el agua desciende a
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diferentes profundidades. En lugares secos el agua se encuentra a gran profundidad, pero
en los lugares humedos el agua esta a poca profundidad.

Datos necesarios para determinar el indicador: Permeabilidad, transmisibilidad,
coeficiente de almacenamiento, gasto en una seccion del acuifero, volimenes de
extraccion, calidad de las aguas, uso y destino,

Unidad de medida: Numérica

Descripcién metodoldgica: Mucho de estos parametros son calculados por ecuaciones
gue encontramos en bibliografias como: Hidrologia General, autores Ivan Gonzéalez
Piedra y José E. Gutiérrez, 1984; Hidrogeologia Guia de Estudio, autor: Pifera, J.;
Hidrologia General Principios y Aplicaciones, autor: Jose Llamas, 1993; y otras
bibliografias de Hidrogeologia.

También las curvas equipotenciales o Isoisas indican donde la superficie piezométrica
tiene el mismo valor de niveles de agua.

Relacion con otros indicadores: Area de una seccion en el acuifero, espesor del
acuifero, pendiente hidraulica.

Limitantes del indicador: Insuficiencia en los datos disponibles para el célculo de los
parametros.

Disponibilidad de los datos: Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, Delegaciones y
otras Direcciones de Recursos Hidraulicos.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Las reservas subterraneas son un
indicador muy importante, principalmente por el uso de las mismas en el abasto a la
poblacién debido a la calidad que por lo general estas poseen. Este indicador es
importante conocerlo para la optimizar su explotacion y actuar de forma mas objetiva a la
hora de dar variantes en la ordenacion de la cuenca.

Ambito del indicador: Zonas de reserva subterranea, zonas carsicas

Nombre: Total de precipitaciones en una region

Definicion: Altura medida de la lamina de lluvia atmosféricas caidas en determinado
periodo de tiempo.

Datos necesarios para determinar el indicador: Lluvia diaria caida, lluvia mensual y
anual

Unidad de medida: mm

Descripciéon metodologica: Métodos de correlaciones, mediciones en las estaciones
pluviométricas, método de isoyetas, métodos de Media Aritmética, método de Thiessen y
otros, descrito por diferentes autores Ivan Gonzélez Piedra y José E. Gutiérrez, 1984,
Hidrogeologia Guia de Estudio, autor: Pifiera, J.; Hidrologia General Principios y
Aplicaciones, autor: José Llamas, 1993.

Relacion con otros indicadores: condiciones meteorolégicas y otras variables de
correlacion.

Limitantes del indicador: se requiere de trabajo de campo para su determinacion,
insuficiencia en los datos disponibles o de mala calidad, representatibilidad de la red de
los datos disponible.

Disponibilidad de los datos: Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, Delegaciones y
otras Direcciones de Recursos Hidraulicos, Instituto de Meteorologia.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Es la principal fuente de las aguas
superficiales.

Ambito del indicador: Region de estudio

Nombre: Salinizacion de los acuiferos
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Definicion: La salinizacion sucede en lugares donde existe la posibilidad de penetracion
de las aguas marinas. La penetracion ocurre por un desequilibrio hidrodinamico entre las
masas de aguas dulces de los acuiferos y las masas de agua salada del mar.

Datos necesarios para determinar el indicador: nivel de agua en el acuifero,
densidades de agua dulce y salada, presion hidrostatica en diferentes puntos.

Unidad de medida: Numérica y cualitativa

Descripcién metodoldgica: La expresion analitica expuesta por Ghyben y Herzberg
podemos encontrarla en varias bibliografias de temas hidricos, hidrolégicas e hidraulicas,
ejemplo de estas son: Libro de Hidrologia General de los autores Ivdn Gonzalez Piedra y
José E. Gutiérrez Hernandez en la Facultad de Geografia,

Relacién con otros indicadores: recarga de los acuiferos, estructura tecténica, presion
a que estan sometido, nivel de extraccion.

Limitantes del indicador: Disponibilidad de los datos

Disponibilidad de los datos: Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, Delegaciones y
otras Direcciones de Recursos Hidraulicos, otras entidades que se dedique a estos
estudios.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Se puede deducir como consecuencia de
este desequilibrio que se ocasiona cuando son explotadas en exceso las aguas dulces de
estos acuiferos. Su determinacién ayuda a una mejor sostenibilidad del recurso agua y
una mayor conservacion

Ambito del indicador: zonas hidrolégicas de aguas subterraneas.

Nombre: Disponibilidad especifica de agua

Definicion: Define el monto restante de agua que queda, después que los usos son
calculados. Si todos los recursos hidricos disponibles son consumidos por los diferentes
sectores, la disponibilidad especifica del agua seria cero.

Datos necesarios para determinar el indicador: Recursos hidricos locales, consumo de
agua cantidad de poblacién, caudal afluente.

Unidad de medida: Numérica y cualitativa

Descripciéon metodolégica: De acuerdo con un estudio publicado por la OMM
(Shilklomanov, 1997). Sacado de la Revista Voluntad Hidraulica, afio 2000. No 92

Segun este autor, la disponibilidad especifica percapita para cualquier region se
determina a partir de la ecuacién matemética siguiente:

V.B = [ (recursos hidricos locales) + ¥ del caudal afluente - consumo de agua]/
cantidad de poblacion.

Sugiere ademas diferentes categorias para definir el estado de la disponibilidad
especifica de agua:

< 1000 m*afio per cépita ............... catastréficamente baja.
1100- 2000 “ “ L muy baja.
2100- 5000 “ “ L baja.
5100-10000 “ “ “ e media.
10100 - 20000 “ “ e alta.
> 20000 “ L muy alta.
INSTITUTO DE GEOGRAFIA TROPICAL 38

ANO 2004



Proyecto- 1301

Relacion con otros indicadores: Escasez de los recursos hidrico, factores
antropogénicos

Limitantes del indicador: Disponibilidad de los datos.

Disponibilidad de los datos: Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, Delegaciones y
otras Direcciones de Recursos Hidraulicos.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Tomando estas categorias para comparar
la situacion actual de una region, se puede sefialar las condiciones existentes en esa
region en relacion con la disponibilidad especifica de agua, lo que obliga a la toma de
medidas para optimizar su uso, sobre todo si se tiene en cuenta que por el solo
incremento de la poblacion, en los proximos 25 afios habra una reduccién significativa en
el per capita por habitante; de ahi que el consumo para los diferentes usos debera ser
adecuadamente planificado y formar parte de la estrategia de desarrollo en cada regiéon
para evitar impactos negativos en su actividad econémica y social.

Ambito del indicador: zonas afectadas por la escasez del recurso agua.

d) CLIMATICOS

El término clima, se define como, el conjunto fluctuante de condiciones atmosféricas,
caracterizado por estados y evoluciones del tiempo en una porcion determinada del
espacio en un tiempo relativamente extenso (segun el Vocabulario Meteorolégico
Internacional, segun conferencia para la Maestria en Ciencias Meteoroldgicas, INSMET
2003).

El clima de una localidad esta definido, por el régimen normal de todos los elementos
climaticos: temperatura, precipitacion, humedad, radiacion, viento, evaporacion.

Se define como elemento climético a toda propiedad o condicion de la atmdsfera que
define el estado fisico del tiempo o del clima de un lugar determinado, para un momento o
periodo de tiempo dado.

Nombre: Temperatura.
Definicion: término més comun en la expresion matematica de las condiciones térmicas,

anuales, mensuales etc. Jansa, (1974).

Unidad de Medida: grados Centigrados.

Datos necesarios para determinar el indicador: registros de la medicion in situ de este
elemento, en su defecto atlas y documentos climéticos de la zona.

Relacion con otros indicadores: En combinacion con otros indicadores climaticos
(radiacién solar, humedad relativa, evaporacion, precipitacion y viento) conforma el indice
de calidad climatica.

Descripcién metodoldgica: mediante lectura directa con los termémetros, los cuales
tendran sus caracteristicas de acuerdo a su uso especifico y con los registradores
denominados termografos, todos emplazados en las estaciones meteoroldgicas o en los
puestos de observaciones, segin Manual de Instrumentos para el Observador
Meteorolégico del INSMET (1976).

Limitantes del indicador: se requiere de largas series observacionales in situ 0 en su
defecto, de datos tomados en lugares representativos y un riguroso trabajo de gabinete.
Disponibilidad de los datos: Institutos de Meteorologia, Institutos de Recursos
Hidraulicos.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: su influencia es casi universal, actia
sobre los procesos fisiolégicos en plantas y animales, su conocimiento permite el manejo
adecuado de los recursos naturales del territorio, posibilita la regionalizacién, introduccion,
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extension geogréfica y explotacién de las especies, de acuerdo al rango de tolerancia de
estas a los diferentes regimenes térmicos, ademas de su influencia en la vida
socioecondmica de la region.

Ambito del indicador: Zona de estudio

Nombre: Precipitacion
Definicion: fendbmeno que se produce cuando las particulas de agua en estado liquido o

sélido, dentro de la nube, alcanzan el peso requerido, para vencer la resistencia del aire y
precipitarse sobre la superficie terrestre. Jansa, (1974), Trusov, .

Unidad de Medida: (milimetros).

Datos necesarios para determinar el indicador: registros de la medicion in situ de este
elemento, en su defecto atlas y documentos climéticos de la zona.

Relacién con otros indicadores: En combinacion con otros indicadores climaticos
(temperatura, radiacion solar, humedad relativa, evaporacién y viento) conforma el indice
de calidad climatica.

Descripcién metodoldgica: medicion instrumental del espesor de la lamina caida,
acumulada en 24 horas, se realiza con el Pluviometro, para el registro de la intensidad y
duracion de la lluvia, se utiliza el equipo registrador o pluviografo, todos emplazados en
las estaciones meteorolégicas o en los puestos de observaciones, segin Manual de
Instrumentos para el Observador Meteorol6gico del INSMET (1976).

Limitantes del indicador: se requiere de una red de observaciones con adecuada
distribucion espacial, que posea largas series observacionales, o en su defecto, datos
tomados en lugares representativos y un riguroso trabajo de gabinete.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Recurso Hidraulico e Institutos de Meteorologia,
Pertinencia para el ordenamiento ambiental: El régimen de las precipitaciones de un
lugar rige gran parte de la vida socioecon6mica de éste, es la fuente principal de abasto a
rios, lagos y al manto freatico su conocimiento permite el manejo adecuado de los
recursos naturales del territorio, posibilita la regionalizacién, introduccién, extension
geogréfica y explotacion de las especies vegetales y animales, de acuerdo al rango de
tolerancia de estas, a las disponibilidades hidricas del suelo, su ausencia durante
periodos suficientemente prolongados, puede causar un grave desequilibrio hidrolégico,
conduciendo al fendmeno de la Sequia o falta de agua para cubrir las necesidades, segun
Rivero et. al (2000).

Ambito del indicador: Zona de estudio.

Nombre: Humedad relativa

Definicion: se refiere a la cantidad de agua en estado de vapor que se encuentra
contenida en el aire, en relaciéon con el que pudiera contener, segun la temperatura que
éste posea. Jansa, (1974)

Unidad de Medida: (porciento).

Datos necesarios para determinar el indicador: registros de la medicion in situ de este
elemento, en su defecto atlas y documentos climéticos de la zona.

Descripcion metodologica: medicion instrumental instantanea con el higrometro y el
psicrometro, medicion continua mediante el equipo registrador o higrégrafo, todos
emplazados en las estaciones meteorologicas o en los puestos de observaciones, segun
Manual de Instrumentos para el Observador Meteoroldgico del INSMET (1976).

Relacion con otros indicadores: En combinacion con otros indicadores climaticos
(temperatura, radiacion solar, precipitacion, evaporacion y viento) conforma el indice de
calidad climatica.

Limitantes del indicador: se requiere de largas series observacionales in situ 0 en su
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defecto, datos tomados en lugares representativos y un riguroso trabajo de gabinete.
Disponibilidad de los datos: Institutos de Meteorologia.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: su influencia es casi universal, el régimen
de humedad del aire interviene en la pérdida de agua, de los organismos vegetales, a
través de la transpiracibn y en los animales por la sudoracion, asi como desde la
superficie del suelo por la evaporacion y en los fenébmenos relacionados con ello. Su
conocimiento permite el manejo adecuado de los recursos naturales del territorio,
posibilita la regionalizacion, introduccién, extension geogréfica y explotacién de las
especies vegetales y animales de acuerdo a su rango de tolerancia, ademas permite la
vigilancia y el control sobre la aparicion y desarrollo de enfermedades fungosas y
bacterianas en plantas y animales.

Ambito del indicador: Zona de estudio.

Nombre: radiacion solar.

Definicidn: flujo de energia procedente del Sol, que llega a la Tierra, principalmente en
forma de ondas electromagnéticas y en menor cuantia en forma de particulas, llamadas
fotones. Jansda, (1974).

Unidad de Medida: (cal / cm? min.)

Datos necesarios para determinar el indicador: registros de la medicion in situ de este
elemento, en su defecto atlas y documentos climéticos de la zona.

Descripcién metodolégica: clasificada en directa, difusa y reflejada la radiacién solar se
mide con diferentes instrumentos: directa con el actindmetro, difusa con el piranémetro y
reflejada con el albedémetro, todos emplazados en las estaciones meteorologicas
especializadas, segun Quintero (1980),y el Manual de Instrumentos para el Observador
Meteoroldgico del INSMET (1976).

Relacion con otros indicadores: En combinacién con otros indicadores climéticos
(temperatura, precipitacién, humedad relativa, evaporacion y viento) conforma el indice
de calidad climética.

Limitantes del indicador: se requiere de largas series observacionales in situ 0 en su
defecto, datos tomados en lugares representativos y un riguroso trabajo de gabinete.
Disponibilidad de los datos: Instituto de Meteorologia

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: su influencia es universal, es responsable
de la formacién de los diversos tipos de clima de la Tierra, a su vez constituye un
elemento fundamental en la formacion del tiempo en un momento dado, razén por la cual
se le atribuye la doble condicién de elemento y de factor climatico, interviene ademas en
fendmenos naturales, como el color azul del cielo, el viento, las precipitaciones y las
corrientes marinas, constituye la principal fuente de energia para los procesos quimicos y
biolégicos que ocurren en la tierra, su conocimiento permite el manejo adecuado de los
recursos naturales del territorio, posibilita la regionalizacion, introduccién, extension
geogréfica y explotacion de las especies vegetales y animales de acuerdo a su rango de
tolerancia a la cantidad y calidad de la luz solar.

Ambito del indicador: Zona de estudio.

Nombre: viento.

Definicion: movimiento horizontal del aire, 0, en sentido paralelo a la superficie terrestre,
Jans4, (1974).

Unidad de Medida: (km./h, m/seg.)

Datos necesarios para determinar el indicador: registros de la medicién in situ de este
elemento, en su defecto atlas y documentos climaticos de la zona.
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Descripcién metodologica: determinacion de la direccion y de la velocidad, mediante el
uso de instrumentos indicadores como la veleta y el anemdmetro y con el equipo
registrador o anemaografo dines, todos emplazados en las estaciones meteorolégicas o en
los puestos de observaciones, segin Manual de Instrumentos para el Observador
Meteorolégico del INSMET (1976).

Relacion con otros indicadores: En combinacion con otros indicadores climaticos
(temperatura, precipitacién, humedad relativa, evaporacién y viento) conforma el indice de
calidad climatica.

Limitantes del indicador: se requiere de largas series observacionales in situ o0 en su
defecto, datos tomados en lugares representativos y un riguroso trabajo de gabinete.
Disponibilidad de los datos: Instituto de Meteorologia e Instituto de Recursos
Hidraulicos.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: se caracterizan por su velocidad y
direccion, de manera general su influencia ademas de ser muy abarcadora, puede ser
beneficiosa o perjudicial, en dependencia de las caracteristicas de sus fuerzas, las cuales
constituyen una fuente inapreciable de energia aprovechable, pero en momentos en que
alcanzan categorias de tormentas o huracanes, se convierten en muy destructivos,
capaces de ocasionar incalculables dafios en las zonas afectadas, por lo abarcador de su
influencia, su conocimiento resulta imprescindible en el manejo de los recursos y del
espacio.

Ambito del indicador: Zona de estudio.

Nombre: evaporacion.
Definicion: es un proceso fisico que consume energia calérica, mediante el cual el agua

pasa del estado liquido al gaseoso (vapor de agua), segun Quintero (1980).

Unidad de Medida: mm

Datos necesarios para determinar el indicador: registros de la medicién in situ de este
elemento, en su defecto atlas y documentos climéticos de la zona.

Descripcién metodoldgica: la evaporacién se produce desde superficies de diferente
naturaleza, por ello existen métodos e instrumentos de medicion para cada caso, en
superficies liquidas se utilizan los instrumentos denominados evaporimetro de tanque y
evaporimetro de Piche. Para el calculo desde la superficie del suelo, se usan los
evaporimetros de suelo y mediante métodos de calculos, entre los que se encuentra el de
balance hidrico. Los evaporimetros se localizan en las estaciones y puestos de
observaciones meteorolégicas, segun Manual de Instrumentos para el Observador
Meteorolégico del INSMET (1976) y Quintero (1980).

Relacion con otros indicadores: En combinacién con otros indicadores climaticos
(temperatura, precipitacién, humedad relativa, evaporacién y viento) conforma el indice de
calidad climatica.

Limitantes del indicador: se requiere de largas series observacionales in situ 0 en su
defecto, datos tomados en lugares representativos y un riguroso trabajo de gabinete
Disponibilidad de los datos: Instituto de Meteorologia e Instituto de Recursos
Hidraulicos.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: su accién esta determinada por su
caracter termorregulador sobre los organismos y sistemas, lo cual puede ser perjudicial o
no en dependencia del contenido de agua de los mismos, por lo que su conocimiento
resulta imprescindible en el manejo de los recursos naturales.

Ambito del indicador: Zona de estudio.
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e) EDAFOLOGICOS

Constituyen un conjunto de indicadores relacionados con el estudio del suelo,
entendiéndose por SUELO, como la capa superior de la tierra donde se desarrollan las
raices de las plantas y de espesor variable resultante de la transformacién de la roca
madre subyacente bajo la accion de diversos procesos fisicos, quimicos o biol6gicos.
(segiin RAVERTA, C. H. Y GAGLIARDO, C., 2004)

Desde el punto de vista agrario es un ecosistema que condiciona el proceso de
produccion de los alimentos (siembra de cultivos, pastos para el ganado). La calidad del
suelo depende de su constitucién y acidez, y de la pluviosidad, ya que las lluvias provocan
suelos himedos y su carencia, suelos secos. La mayor abundancia de vegetacion permite
la fijacion del suelo y menor erosion.

Nombre: Tipo de suelo
Definicion: es la unidad taxondmica béasica de la clasificacion. Comprende aquellos

suelos que evolucionan en condiciones de formacién semejante y que presentan un
mismo proceso de formacion principal que determina sus caracteristicas. Este proceso
principal puede estar acompafado por otros procesos edafogenéticos. Deben tener
semejanza en cuanto a los procesos de transformacion y migracion de sustancias;
caracter del régimen hidrico y térmico; condiciones ecoldgicas; estructura del perfil segun
la presencia de los horizontes genéticos y nivel de la fertilidad natural. Esta se elaboro
segun la “Nueva version de Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba”, Instituto de
suelos, Ministerio de la Agricultura la cual se elabor6 en 1999.

Unidad de Medida: Cuantitativa y cualitativa

Datos necesarios para determinar el indicador: interpretacion de fotos e imagenes
satélites, determinaciones in situ en los levantamientos de campo, y muestreo del perfil de
suelo mediante calicatas, mapas topograficos, analisis de laboratorio, Mapa Genético de
suelos, etc.

Relacién con otros indicadores: litologia, relieve, régimen climatico, cobertura vegetal,
etc.

Descripcién metodoldgica: Se determina mediante los analisis de gabinete, los trabajos
de levantamiento de campo y los analisis de laboratorio. Se realiza una regionalizacién de
los suelos atendiendo a la clasificacion genética de suelos de Cuba en la cual las
unidades taxondémicas principales son: Agrupamiento, tipo y subtipo.

Se determinaron para Cuba, 14 agrupamientos y 36 tipos lo cual da una idea de la
complejidad de los suelos cubanos.

Para desarrollar este indicador se recomienda ver la Gltima clasificacion genética de
suelos més actualizada por el Instituto de suelos de Cuba.

Limitantes del indicador: Los costos que implican las actividades del levantamientos de
campo en las determinaciones in situ, errores en los resultados de laboratorio,
imprecisiones instrumentales e inexactitudes de interpretacion.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Suelos de Cuba (MINAGRI)

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: los suelos son de gran utilidad para la
mejor evaluacién de su uso, conservacion y mejoramiento, con el fin de obtener una
adecuada planificacion de la actividad agroecon6mica del pais y por lo tanto es el
basamento para definir una correcta ordenaciéon del territorio en virtud de la aptitud
funcional de este.

Ambito del indicador: superficie de la corteza terrestre
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Nombre: Pedregosidad

Definicion: La pedregosidad se expresa tanto superficialmente como internamente en el
perfil del suelo. Son limitaciones del suelo principalmente para la siembra de cultivos, el
uso de implementos (maquinarias), siembra de especies forestales e infraestructuras.
Unidad de medida: Se mide en m2, 10 m?, 100 m2 10 000 m2 y en porciento de acuerdo
con su abundancia.

Datos necesarios para determinar el indicador: El Mapa Genético de Suelos a escala
1: 25 000, interpretacion de fotos e imagenes satélites, determinaciones in situ en los
levantamientos de campo, y muestreo del perfil de suelo mediante calicatas, mapas
topogréaficos, etc.

Relacion con otros indicadores: Se relacionan con indicadores agricolas como
mecanizacion, tipo de siembras, tipo de suelo, profundidad, litologia, etc.

Descripcién metodolégica: Al estudiar el tipo de suelo en una determinada zona fisico-
geogréfica se realiza un muestreo para determinar el rango de rocas presentes, para su
posterior conteo por cuadros o rectangulos. Los rangos para evaluar el indicador se
muestra a continuacion.

La clasificacion utilizada en cuanto al contenido de piedras varia desde una: excesiva
pedregosidad (16-90%), muy pedregoso (4-15%), pedregoso (0,2-.3%), hasta
moderadamente pedregoso (0,01-0,1%).

Limitantes del indicador: Los costos que implican las actividades de levantamientos de
campo en las determinaciones in situ, falta de actualizacién de los muestreos precedentes
e inexactitudes de interpretacion.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Suelos de Cuba (MINAGRI)

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: es de gran utilidad para el manejo
adecuado del suelo, con el fin de obtener una coherencia entre el uso y el tipo de suelo
con vistas a la planificacion de la actividad agroeconémica y por lo tanto es el basamento
para definir una correcta ordenacion del territorio en virtud de la aptitud funcional de este.
Ambito del indicador: superficie de la corteza terrestre.

Nombre: compactacion
Definicion: Es la resistencia que ofrece el suelo en menor o mayor grado a dejar penetrar

en su masa un instrumento cortante que se presiona sobre el. Esta estrechamente
relacionado con la textura y estructura del suelo.

Transformacién de los materiales del suelo en una masa de textura apretada y poco
porosa. Ello conlleva a limitaciones del suelo principalmente en la siembra de cultivos, el
uso de implementos (maquinarias), en la repoblacion de especies forestales.

Unidad de medida: en porciento

Datos necesarios para determinar el indicador: El Mapa Genético de Suelos a escala
1: 25 000, interpretacion de fotos e imagenes satélites, determinaciones in situ en los
levantamientos de campo, y muestreo del perfil de suelo mediante calicatas, mapas
topograficos, etc.

Relacion con otros indicadores: Se relacionan con indicadores agricolas como
mecanizacion, tipo de siembras, tipo de suelo, profundidad, litologia, etc.

Descripcién metodolégica: El grado de compactacion puede evaluarse sobre la base
del contenido de arcilla de la capa, pudiendo establecerse los siguientes grados:
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Grado de | Porcentaje de | Evaluacion
compactacion |arcilla

I <10% Suelto

Il 10%-20% Mediano
11 > 30% Alto

Limitantes del indicador: Los costos que implican las actividades de levantamientos de
campo en las determinaciones in situ, falta de actualizacidén de los muestreos precedentes
e inexactitudes de interpretacion.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Suelos de Cuba (MINAGRI)

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: es de gran utilidad para orientar la
proyeccion de su manejo, lo cual propicia una tendencia a la sostenibilidad de los
espacios lo que permite establecer prioridades en la planificacion de la actividad
agroeconOmica y por lo tanto es el basamento para definir una correcta ordenacion del
territorio.

Ambito del indicador: superficie de la corteza terrestre.

Nombre: Acidez (pH):

Definicion: es la concentracion relativa de hidrogeniones en una solucién, los valores de
P H abarcan de 0 a 14, cuanto méas baja es la cifra, mas &cida es la solucién, o sea que
contiene mas hidrogeniones.

El pH en el perfil de un suelo, presenta caracter convencional tratAndose de una medida
muy variable en el tiempo. Constituyen los limites a que crecen las plantas, donde se
consideraran en equilibrio acido-basico los indices, pH en H,0 y KCI.

Unidad de medida: grados de pH

Datos necesarios para determinar el indicador: El Mapa Genético de Suelos a escala
1: 25 000, determinaciones in situ en los levantamientos de campo, y muestreo del perfil
de suelo mediante calicatas, mapas topograficos, etc.

Relacion con otros indicadores: Se relacionan con indicadores como pesticidas y
fertilizantes, tipos de cultivos, tipo de suelo, litologia, etc.

Descripcién metodoldgica: Al estudiar el tipo de suelo se realiza la medicion del pH para
la evaluacion de los tipos de cultivos que se desarrollan en diferentes rangos de pH. Los
rangos determinados son los siguientes:

Evaluacién del pH

Categorias de pH H.0 KCI
Muy acido <5,0 <3,5
Acido 5,0-5,5 3,5-4,5
Medianamente acido 5,5-6,0 4.5-55
Ligeramente acido 6,0-6,5 5,5-6,0
Neutrales 6,5-7,8 6,0-7,0
Ligeramente alcalino 7,8-8,0 ]7,0-8,0
Medianamente 8,0-8,5 8,0-8,5
alcalinos

Alcalinos >8,6 >8,6

Limitantes del indicador: Los costos que implican las actividades de levantamientos de
campo en las determinaciones in situ, falta de actualizacidén de los muestreos precedentes
e inexactitudes de interpretacion.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Suelos de Cuba (MINAGRI)
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Pertinencia para el ordenamiento ambiental: es de gran utilidad para orientar la
proyeccion de su manejo, lo cual propicia una tendencia a la sostenibilidad de los
espacios lo que permite establecer prioridades en la planificacion de la actividad
agroeconOmica y por lo tanto es el basamento para definir una correcta ordenacion del
territorio.

Ambito del indicador: superficie de la corteza terrestre.

Nombre: Profundidad Efectiva

Definicion: Se entiende por profundidad efectiva del suelo aquella parte del suelo donde
las raices de las plantas pueden penetrar con facilidad y donde se almacena el agua y los
elementos nutritivos que esas raices pueden utilizar.

Unidad de medida: cm

Datos necesarios para determinar el indicador: El Mapa Genético de Suelos a escala
1: 25 000, determinaciones in situ en los levantamientos de campo, y muestreo del perfil
de suelo mediante calicatas, mapas topograficos, etc.

Relacion con otros indicadores: Se relacionan con indicadores como tipos de cultivos,
tipo de suelo, litologia, compactacion, etc.

Descripcién metodoldgica: Se determina valorando el tipo de suelo, la profundidad que
presenta y el tipo de cultivo a sembrar. a partir de la clasificacién de profundidad reflejada
a continuacion:

Muy profundo >150cm

Profundo 91-150cm

Medianamente profundo 51-90cm

Poco profundo 25-50cm

Muy poco profundo >25cm

Limitantes del indicador: Los costos que implican las actividades de levantamientos de
campo en las determinaciones in situ, falta de actualizacion de los muestreos precedentes
e inexactitudes de interpretacion.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Suelos de Cuba (MINAGRI)

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: es de gran utilidad para orientar la
proyeccion de su manejo, lo cual propicia una tendencia a la sostenibilidad de los
espacios lo que permite establecer prioridades en la planificacion de la actividad
agroecondémica y por lo tanto es el basamento para definir una correcta ordenacion del
territorio.

Ambito del indicador: superficie de la corteza terrestre.

Nombre: Salinidad (SST)

Definicidn: El proceso de acumulacion de sales en los suelos con predominio del Ca y el
Mg se le denomina salinizacion. Cuando es el Na el que predomina netamente el suelo
evoluciona de muy distinta manera, desarrolldndose un proceso, con resultados
completamente distintos, que es el llamado alcalinizacion.

Dos son las condiciones necesarias para que se produzca la acumulacion de sales en los
suelos: aporte de sales y su posible eliminacion ha de estar impedida.

Unidad de medida: ppm de SST en los primeros 100 cm

Datos necesarios para determinar el indicador: El Mapa Genético de Suelos a escala
1: 25 000, determinaciones in situ en los levantamientos de campo, y muestreo del perfil
de suelo mediante calicatas, mapas topograficos, etc.

Relacion con otros indicadores: Se relacionan con indicadores como tipos de cultivos,
tipo de suelo, litologia, compactacion, etc.
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Descripcién metodolégica: El calculo de la salinidad de los diferentes tipos de suelos se
evalla con pardmetros no exactos evaluandose de la siguiente forma:

Muy fuertemente salino

Fuertemente salino

Medianamente salino

Débilmente salino

Limitantes del indicador: Los costos que implican las actividades de levantamientos de
campo en las determinaciones in situ, falta de actualizacion de los muestreos precedentes
e inexactitudes de interpretacion.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Suelos de Cuba (MINAGRI)

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: es de gran utilidad para orientar la
proyeccion de su manejo, lo cual propicia una tendencia a la sostenibilidad de los
espacios lo que permite establecer prioridades en la planificacion de la actividad
agroecondémica y por lo tanto es el basamento para definir una correcta ordenacion del
territorio.

Ambito del indicador: superficie de la corteza terrestre.

Nombre: Erosion del suelo

Definicion: Proceso de remocion y transporte notorio de las particulas del suelo por
accion del viento o del agua en movimiento.

Este proceso se ve agravado por quemas, exceso de pastoreo, talas de bosques,
desmonte de la vegetacion autdctona tanto para dedicar los terrenos a la agricultura como
al trazado de accesos.

Unidad de medida: %

Datos necesarios para determinar el indicador: El Mapa Genético de Suelos a escala
1: 25 000, determinaciones in situ en los levantamientos de campo, y muestreo del perfil
de suelo mediante calicatas, mapas topograficos, etc.

Relacion con otros indicadores: Se relacionan con indicadores como tipos de cultivos,
tipo de suelo, litologia, compactacion, etc.

Descripcién metodolégica: Al estudiar los tipos de suelos se le evalla la pérdida de
suelos en cada perfil.

GRADO DE EROSION PERDIDAS

Erosion muy leve o nula pérdidas del horizonte A 25%
Erosion modera Horizonte A 25%- 75%

Erosién severa Horizonte A75% y hasta 25% de B
Erosion muy severa Entre 25%-75% de B

Limitantes del indicador: Los costos que implican las actividades de levantamientos de
campo en las determinaciones in situ, falta de actualizacién de los muestreos precedentes
e inexactitudes de interpretacion.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Suelos de Cuba (MINAGRI)

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: es de gran utilidad para orientar la
proyeccion de su manejo, lo cual propicia una tendencia a la sostenibilidad de los
espacios lo que permite establecer prioridades en la planificacion de la actividad
agroeconomica y por lo tanto es el basamento para definir una correcta ordenacién del
territorio.

Ambito del indicador: superficie de la corteza terrestre.

Nombre: Drenaje
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Definicion: Significa la eliminacion del agua libre que esta sobre o dentro del cuerpo del
suelo ocupando la zona donde se desarrolla el sistema radicular de la planta.

En un asentido mas amplio el drenaje se refiere al control del agua o del manto freatico
para mantenerlo a la altura conveniente dentro de la zona donde crecen las raices de las
plantas, lo cual es determinante para lograr los mejores resultados en la produccién de
cosechas

Unidad de medida: %

Datos necesarios para determinar el indicador: El Mapa Genético de Suelos a escala
1: 25 000, determinaciones in situ en los levantamientos de campo, y muestreo del perfil
de suelo mediante calicatas, mapas topograficos, etc.

Relacién con otros indicadores: Se relacionan con indicadores como tipos de cultivos,
tipo de suelo, litologia, compactacién, etc.

Descripcién metodolégica: El drenaje del suelo puede ser expresado por la férmula
siguiente: D = VI +E

VI: Velocidad de infiltracion

E: Escorrentia superficial

D: Drenaje

El drenaje de una regién esta relacionado en términos generales con la pendiente del
lugar. Altura sobre el nivel del mar o lugar de desagle, cubierta vegetal, intensidad y
duracién de las precipitaciones.

VELOCIDAD DE INFILTRACION EN mm/h

Categoria de |Excesivo |Excelente |Bueno Regular Deficiente | Muy
drenaje deficiente
Pendiente(%)

<1 >120 40-120 15-40 3-15 2-5 <2

1-2 >100 30-100 15-30 5-15 2-5 <2

2-4 >75 25-75 8-20 3-8 3-1 <1

>4  Para cualquier valor de VI, el drenaje general puede ser excesivo, pero las
condiciones internas para las plantas pueden ser pésimas.

Limitantes del indicador: Los costos que implican las actividades de levantamientos de
campo en las determinaciones in situ, falta de actualizacion de los muestreos precedentes
e inexactitudes de interpretacion.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Suelos de Cuba (MINAGRI)

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: El estudio de este factor es muy
importante pues el drenaje permite establecer los cultivos, la capacidad de los suelos para
el regadio, el establecimiento de técnicas en suelos que deben tener un eficiente drenaje
etc.

Ambito del indicador: superficie de la corteza terrestre.

f) DIVERSIDAD BIOLOGICA

Diversidad Biolégica es la variabilidad de organismos vivos, incluidos, entre otras cosas,
los ecosistemas terrestres, marinos, y acuaticos, y los complejos ecol6gicos de los que
forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los
sistemas. Por lo mismo, basicamente se destacan tres tipos que se denominan:
Diversidad Genética, Diversidad de los Ecosistemas y Diversidad Especifica de las
Especies, segun el convenio sobre la Diversidad Biolégica adoptado y abierto a la firma
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en Rio de Janeiro en 1992, ingresado a Argentina en 1994, ratificado por la Ley N°
24.375, citado en Raverta, C. H. y Gagliardo, C.N. (2004)

Nombre: Variacion de la superficie de bosques

Definicidn: Variacidn de la superficie cubierta de bosques naturales y de plantaciones
Unidad de medidas: hectéreas

Datos necesarios para determinar el indicador: Superficie total de bosques de un
territorio, incluidas las plantaciones, a intervalos diversos

Relacion con otros indicador: El indicador estad estrechamente relacionado con otros
indicadores ambientales, tales como, los cambios el uso y el estado de las tierras, la
intensidad de la tala de los bosques , la superficie de los bosques protegidos, las tierras
cultivables, las especies amenazadas, raras, en peligro , , el uso sostenible de los
recursos naturales en las zonas montafiosas, etc. En algunos paises, también puede
guardar relacién con indicadores socioeconémico, como el crecimiento demogréfico y el
porcentaje de industrias del sector manufacturero que dependen de los recursos
naturales.

Descripcién metodoldgica: La comparacion de la superficie de bosques a lo largo del
tiempo, utilizando afios de referencia se puede calcular la variacion en términos absolutos
y como porcentaje de la tasa de deforestacion.

Las diferencias en las practicas de uso de la tierra y las condiciones ecolégicas dan lugar
a distintos tipos de bosques. Es necesario tener en cuenta esas diferencias,
especialmente al establecer comparaciones entre los mismos.

Los datos para la medicion de la superficie de bosques pueden figurar en los inventarios
forestales nacionales, y obtenerse por muestreo de los reconocimientos sobre el terreno,
los estudios catastrales y la teleobservacién, o mediante una combinacién de esos
sistemas.

La superficie de bosques se calcula como la suma de la superficie de las plantaciones y
los bosques naturales con una cubierta de copas igual o superior al 10%. El calculo se
efectla para afos referencia dados:

La tasa de deforestacion (TD) es el porcentaje anual compuesto del afio P al afio N:
TD (%) = 100 {1 - (Superficie de bosque,x,n) €Xp (1/N-P)
Superficie de bosquegs, p

Limitantes del indicador: La cifra correspondiente a la superficie, no proporciona
informacion acerca de la calidad de los bosques, los ecosistemas que éstos sustentan, ni
los valores o précticas forestales. El indicador no facilita informacion acerca de la
degradacion de los recursos de un territorio. Requiere de un riguroso trabajo de campo
para la colecta de la informacion primaria. Costos por transportacion y accesibilidad de las
areas

Disponibilidad de datos: En general, se dispone de datos sobre la extension de los
bosques (naturales y plantaciones) en la mayoria de los territorios, tanto a escala nacional
como regional y local, en la empresa de Ordenacion Forestal del MINAGRI, y en los
planes directores del IPF y en catastro forestal de GEOCUBA.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Los bosques son un componente
importante de la diversidad biologica, también por la cantidad de funciones y servicios
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que prestan en el medio ambiente, entre las que se encuentran su contribucién al
equilibrio ecolégico planetario, protegen los suelos, constituyen un eslabén primario en la
cadena tréfica, influyen en la salud humana. Sin embargo, uno de los problemas
ambientales mas serios que experimentan la mayoria de los paises y en particular los de
las latitudes tropicales y subtropicales es la pérdida de la diversidad biologica.

Ambito del indicador: nacional, regional y local.

Nombre: Superficie por tipo forestal con respecto a la superficie total

Definicion: Los procesos ecoldgicos y las poblaciones viables de especies que son
caracteristicas de los ecosistemas forestales dependen de un ecosistema o de
ecosistemas contiguos de una cierta dimension minima. Se considera que cada tipo
forestal representa un ecosistema separado y que esta constituido por una variedad de
ecosistemas que lo componen. Si no se mantiene una superficie suficiente para cada tipo
forestal, el ecosistema se hace vulnerable a las pérdidas ocasionadas por incendios,
huracanes o tifones, enfermedades y otros desastres.

Unidad de medida: en hectareas y en porciento

Datos necesarios para determinar el indicador: Ordenacion (MINAGRI) y catastro
forestal (Geocuba), mapas de vegetacion, mapas de uso del suelo y balance de la tierra.
Relacién con otros indicadores: area del bosque afectada por distintos impactos
naturales o antropicos (incendios, inundaciones, huracanes), indice de diversidad.
Descripcién metodoldgica: La medicién por puntos de muestreo brinda informacion
sobre la tierra actualmente cubierta por bosque, el tipo de bosque e informacion adicional
sobre las condiciones relacionadas con el tipo forestal, que sirven para la conservacion y
el manejo del bosque y permite, ademas, obtener datos para otros indicadores. Si bien el
estudio por lote se lleva a cabo con numerosos propésitos, la simple determinacion de la
superficie forestal se realiza, en general, con datos digitales de satélite. Antes de los
satélites, la fotografia aérea constituia la manera mas facil de determinar el area boscosa
en una regidbn o nacion. Las imagenes de satélite son facilmente accesibles en la
actualidad en todo el mundo y estan reemplazando rapidamente el uso de la fotografia
aérea en la determinacion del area forestal total. La capacidad de distinguir tipos
forestales especificos en una imagen satélite puede variar.

Limitantes del indicador: sélo se refiere a los limites fisicos en que puede variar el
indicador en los ecosistemas forestales y no a las caracteristicas estructurales y
taxonémicas de éstos, ni a su vulnerabilidad ante distintos impactos ambientales.
Requiere de un riguroso trabajo de campo para la colecta de la informacion primaria.
Costos por transportaciéon y accesibilidad de las areas

Disponibilidad de datos: Libros de Ordenacién Forestal. Datos estadisticos de la Oficina
Nacional de Estadisticas, en la empresa de Ordenacion Forestal del MINAGRI, y en los
planes directores del IPF y en catastro forestal de GEOCUBA.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: constituye una informacion importante,
pues los ecosistemas forestales contribuyen a la estabilidad ecolégica territorial, son
nucleos a partir de los cuales se acomete el ordenamiento ecolégico de los territorios

Ambito del indicador: Espacios a nivel nacional, donde se conserven los ecosistemas
forestales (principalmente costeros incluidos los insulares, montafiosos)
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Nombre: Superficie forestal protegida, de acuerdo a las clases de edad o etapas de
sucesion.

Definicion: En su sentido mas amplio, la superficie y la proporcién de ecosistemas
forestales reservados bajo alguna forma de proteccién brinda alguna indicacién del
énfasis que una sociedad pone en la preservacion de los ecosistemas representativos
como estrategia para la conservacion de la biodiversidad.

Hay también importantes cuestiones de manejo forestal que pueden tratarse
manteniendo la informacioén relativa a una red exhaustiva, adecuada y representativa de
tipos forestales dentro de zonas protegidas. Tradicionalmente, estas areas fueron creadas
ya sea por la necesidad de conservarlas o por su interés paisajistico o recreativo. Los
ecosistemas que contienen pueden no ser representativos de la gama completa de
diversidad biolégica en un pais. Cuando las areas protegidas forman parte de la estrategia
nacional de conservacion de ecosistemas y especies (incluyendo las especies raras y
amenazadas), es necesario entonces contar con ciertas indicaciones sobre lo que se
protege. Con el tiempo, los tipos forestales dentro de las zonas protegidas pueden variar y
este cambio también debe estudiarse.

La superficie de las tierras reservadas en areas protegidas puede influir sobre las
estrategias de manejo de tierras forestales administradas con fines comerciales. Una
contabilizacién adecuada de los ecosistemas y de las especies existentes en las areas
reservadas puede permitir mas opciones de manejo de los bosques destinados a la
explotacion maderera u otros usos.

Unidad de medida: en hectareas y porciento

Descripcién metodoldgica: Este indicador tuvo como objetivo original la medicion de la
extension de los ecosistemas que se encuentran en zonas legalmente protegidas. En
muchos paises, sin embargo, puede haber formas privadas de proteccidon que se acercan
mucho a la proteccién legal (por ejemplo, areas protegidas por fideicomisos nacionales y
manejadas por fundaciones, o corredores fluviales protegidos). Muchas zonas pueden
estar legalmente protegidas por gobiernos locales y no estar registradas en el nivel
nacional. La cooperacién entre los gobiernos nacionales y locales es importante para
establecer la evaluacion exhaustiva de este indicador.

Los inventarios de bosques nacionales no han cubierto las zonas protegidas en
numerosos paises. En este caso, los esfuerzos realizados para estimar estas areas
pueden hacerse, al comienzo, por medio de un inventario de las fronteras legales de las
mismas y la clasificacion de las tierras que contienen, con el fin de distinguir los territorios
forestales del resto, en particular por tipo forestal y clase de edad o estado de sucesion.
Debe prestarse una atencidén especial a la distincion de la proporcion de tierras forestales
en las zonas protegidas dentro de tierras no forestales (regiones cubiertas de hielo,
desiertos, praderas o cursos de agua). Las categorias de la UICN estan concebidas para
acomodar una variedad de condiciones de utilizacion de tierras y objetivos de manejo
forestal.

Limitantes del indicador: No muestra cuan representativas de la diversidad ecoldgica
del pais son las zonas protegidas. Requiere de un riguroso trabajo de campo para la
colecta de la informacién primaria. Costos por transportacion y accesibilidad de las areas.
Disponibilidad de datos: En general, se dispone de datos sobre la extension de los
bosques (haturales y plantaciones) en la mayoria de los territorios, tanto a escala nacional
como regional y local, en la empresa de Ordenacion Forestal del MINAGRI, y en los
planes directores del IPF y en catastro forestal de GEOCUBA.
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Pertinencia para el ordenamiento ambiental: la creacion de &reas protegidas es un
instrumento esencial para la conservacién de ecosistemas, cuya funcion supera con
creces la mera conservacion de la diversidad biologica, siendo una piedra angular para el
ordenamiento ambiental.

Ambito del indicador: en las areas protegidas con cobertura de bosque.

Nombre: Fragmentacion de tipos forestales

Definicion: La fragmentacion de un bosque en pequefas partes puede interrumpir los
procesos ecoldgicos y reducir la disponibilidad de habitat. Décadas de investigacion en
este campo han permitido identificar una relacion definida entre la extension de los
hébitats boscosos y su capacidad para retener especies que se encontraban en ellos
anteriormente. Algunos fragmentos forestales son demasiado pequefios como para
mantener poblaciones reproductoras viables de algunas especies. Las especies que
dependen de las regiones interiores de extensos bosques requieren un area adecuada
gue no esté demasiado cerca del borde del bosque. Las distancias importantes entre
islotes forestales pueden interferir con la polinizacion, la dispersion de las semillas, la
migracion de la fauna y la reproduccion. Entre los cambios que se producen como
consecuencia de la fragmentacién se incluye un aumento de la posibilidad de invasién de
especies exoticas, cambios ambientales y problemas de predacion. En ultima instancia,
estos cambios conducen a la pérdida de especies. Ademas de ello, la conectividad de la
cubierta forestal en el plano regional puede facilitar la adaptacién de las especies a los
cambios climaticos. La informacion sobre la fragmentacion es Util también para el analisis
de posibilidades comerciales, puesto que las pequefias extensiones (propiedades)
pueden no estar disponibles para el manejo de los recursos.

Unidad de medidas: km? o m?

Datos necesarios para determinar el indicador: mapa de vegetacion y de ordenacion
forestal, mapa de uso de suelo, asi como los mapas cartogréficos e imagenes de satélite.
Relacién con otros indicadores: uso de suelo, vegetacion, cobertura de bosque, etc.
Descripcién metodoldgica: No existe un método Unico aceptado para medir o calcular la
fragmentacion. La fragmentacion natural se produce como consecuencia de incendios y
variaciones en el paisaje a escala geoldgica, pero lo que interesa en particular es el
aumento o la disminucion de la fragmentacion causada por los humanos. No se conoce la
sensibilidad de numerosas especies a grados Y tipos particulares de fragmentacion. Por
consiguiente, en algunas situaciones es util identificar sus resultados (la pérdida de
especies susceptibles o cambios en la diversidad de las especies), asi como su grado o el
tamafio y la condicion de los fragmentos restantes mas grandes.

La naturaleza de las especies o taxones que suscitan preocupacion deberia determinar la
técnica que se utilizar4 para calcular la fragmentacion. El tamafio de los islotes, la
distancia entre ellos o la cantidad resultante del borde forestal son factores que afectan a
las especies de manera diferente. Un método posible es el que utilizd Australia en su
primer informe preliminar (First Approximation Report (1997)), consistente en la medicion
del grado de fragmentacion (cantidad de islotes pequefios, medianos y grandes) y la
conectividad (distancia entre islotes forestales). En los paises que cuentan con extensas
areas forestales, la densidad de las rutas puede proporcionar una medida de la
fragmentacion. Este método, aunque imperfecto, permite obtener una primera medida
aproximada. Con la utilizacién de la tecnologia disponible, puede lograrse una medicién
eficaz combinando la teleobservacion por satélite, la fotografia aérea y la verificacién en el
terreno. Puede utilizarse el analisis espacial informatizado para medir la fragmentacién
forestal y generar estadisticas comparativas.
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Limitantes del indicador: Requiere de un riguroso trabajo de campo para la colecta de la
informacion primaria. Costos por transportacion y accesibilidad de las areas. La
inexistencia de imagenes satélites y hojas cartograficas actualizadas.

Disponibilidad de datos: En general, se dispone de datos sobre la extensién de los
bosques (haturales y plantaciones) en la mayoria de los territorios, tanto a escala nacional
como regional y local, en la empresa de Ordenacion Forestal del MINAGRI, y en los
planes directores del IPF y en catastro forestal de GEOCUBA.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: brinda una medida eficaz para conocer y
determinar el grado de deterioro ambiental por la actividad creciente del hombre. Por tanto
es ge gran importancia para conocer los espacios que se van a dedicar a la conservacion
como parte del ordenamiento ambiental.

Ambito del indicador: cobertura de la superficie terrestre.

Nombre: Estado de conservacion de especies (amenazada, rara, vulnerable, en peligro o
extinta) como porcentaje del total de especies autoctonas

Definicion: Numero de especies amenazadas, raras, vulnerable en peligro o extincién
como, porcentaje del numero total de especies autdctonas.

Unidad de medidas: cantidad de especies y porciento

Datos necesarios para determinar el indicador: nimero total de especies y numero
total de especies amenazada, rara, vulnerable, en peligro o extinta, inventarios floristicos
y faunisticos, mapa de vegetacion y de ordenacion forestal, mapa de uso de suelo, asi
como los mapas cartogréaficos e imagenes de satélite.

Relacion con otros indicadores: El indicador esté relacionado con otros indicadores que
son pertinentes para la diversidad biol6gica, como la superficie protegida como porcentaje
de la superficie total, los cambios en el uso de la tierra, la intensidad de la tala, el
crecimiento demografico, etc.

Descripcién metodoldgica: Es necesario seleccionar todos los tipos cuyo nimero de
especies autdctonas se conoce (o0 puede estimarse), y cuyo estado se observa o evalla
periddicamente. Es preciso calcular, para cada clase, el porcentaje de especies
autoctonas amenazada, rara, vulnerable, en peligro o extincién y cotejarlo con el nUmero
total de especies autéctonas correspondientes

Se recomienda facilitar datos acerca de dos subindicadores:

porcentaje de especies amenazadas de plantas vasculares, total de todas las clases;
porcentaje de especoies amenazadas, raras, vulnerable, en peligro o extincion.

El subindicador i) ofrece un panorama general de la situacion de las plantas. El
subindicador ii) muestra que tipos son las mas amenazada, rara, vulnerable, en peligro o
extincion.

Limitantes del indicador: Soélo es posible vigilar las especies mas conspicuas y bien
conocidas, que representan una pequefia porcion de la diversidad total de especies. Las
variaciones genéticas dentro de algunas especies pueden ser tan importantes como las
diferencias entre especies, pero pueden pasarse por alto cuando sélo se notifican datos a
nivel de las especies.

Disponibilidad de datos: En general, se dispone de datos sobre la extensién de los
bosques (naturales y plantaciones) en la mayoria de los territorios, tanto a escala nacional
como regional y local, en la empresa de Ordenacion Forestal del MINAGRI, y en los
planes directores del IPF y en catastro forestal de GEOCUBA.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: El mantenimiento de la diversidad
biologica es esencial para el bienestar de los ecosistemas. La diversidad de especies es
uno de los tres niveles principales de la diversidad bioldgica; los otros la diversidad de
ecosistemas y la diversidad genética.
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Ambito del indicador: cobertura de bosques nacional y subnacional.

Nombre: Numero de especies dependientes del bosque que ocupan una pequefia parte
de su rango de distribucion original (diversidad genética).

Definicion: Se refiere a la existencia de las unidades de informacién bioquimica o genes,
que son los que constituyen el patrimonio genético de las especies. Su codigo, obtenido a
través de la evolucién, mutacion y seleccién natural de cada especie, es un recurso
insustituible utilizado por la tecnologia genética o biotecnologia y fuente de materias
primas para las industrias quimicas y farmacéuticas.

Unidad de medidas: cantidad de especies y porciento

Datos necesarios para determinar el indicador: nimero total de especies y ndmero
total de especies amenazada, rara, vulnerable, en peligro o extinta, inventarios floristicos
y faunisticos, mapa de vegetacion y de ordenacion forestal, mapa de uso de suelo, asi
como los mapas cartogréaficos e imagenes de satélite e indice de diversidad de especies.
Relacion con otros indicadores: El indicador esta relacionado con otros indicadores que
son pertinentes para la diversidad biol6gica, como la superficie protegida como porcentaje
de la superficie total, los cambios en el uso de la tierra, la intensidad de la tala, el
crecimiento demografico, etc.

Descripcién metodolégica: Los datos de los estudios representan el medio mas
apropiado para vigilar la distribucion de las especies. Sin embargo, no se dispone de
estudios que documenten la distribucién actual y el area original de la mayor parte de las
especies. Sin embargo, se dispone de datos histdricos, de opiniones de especialistas y de
observacién casual sobre la distribucién de la mayor parte de las especies de plantas
vasculares y de animales vertebrados.

Algunas especies ya estan muy reducidas en su area de distribucidon geografica. Debe
vigilarse estrechamente, en la medida de lo posible, toda reduccion suplementaria en el
area o en la cantidad de individuos. Muchas de estas especies son conocidas. Con fines
de manejo forestal, este indicador se concentra en la pérdida de amplitud de la
distribucion geografica habida como resultado de cambios en el uso o el manejo del
territorio, mas que en la necesidad de documentar todas las especies que han tenido
tradicionalmente distribuciones limitadas.

Aungue todas las especies deben ser preservadas, las que tienen interés especial para el
manejo del territorio son aquéllas cuya area de distribucion o poblaciones disminuyen. La
cuestién clave que debe establecerse en la determinacion de las especies amenazadas
es el umbral a partir del cual la viabilidad de una especie se ve amenazada por la
reduccion de su distribucion.

Limitantes del indicador: Sélo es posible vigilar las especies mas conspicuas y bien
conocidas, que representan una pequefia porcion de la diversidad total de especies. Las
variaciones genéticas dentro de algunas especies pueden ser tan importantes como las
diferencias entre especies, pero pueden pasarse por alto cuando sélo se notifican datos a
nivel de las especies.

Disponibilidad de datos: En general, se dispone de datos sobre la extension de los
bosques (naturales y plantaciones) en la mayoria de los territorios, tanto a escala nacional
como regional y local, en la empresa de Ordenacion Forestal del MINAGRI, y en los
planes directores del IPF y en catastro forestal de GEOCUBA.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: EI mantenimiento de la diversidad
bioldgica es esencial para el bienestar de los ecosistemas. La diversidad de especies es
uno de los tres niveles principales de la diversidad biologica; los otros la diversidad de
ecosistemas y la diversidad genética.
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En la actualidad, la actividad humana puede estar acelerando algunas de las fuerzas del
cambio. Las especies que ocupan hoy sélo una pequefa proporcion de su distribucion
anterior pueden haber perdido una parte de su variacion genética. Los fenédmenos
naturales (incendios, huracanes o tifones, enfermedades) o los acontecimientos
ocasionados por los seres humanos (desarrollo de rutas, embalses) pueden diezmar a las
poblaciones locales. Esta erosion de la variacion genética hace que las especies sean
menos capaces de adaptarse a los cambios de su medio ambiente ocasionados por la
actividad humana, el cambio climatico o la invasion de especies exéticas, con lo que su
riesgo de extincion aumenta. A su vez, el ecosistema forestal del cual forman parte se
torna menos resiliente al cambio.

Ambito del indicador: cobertura de bosques nacional y subnacional.

l11.2 INDICADORES PARA LA CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA.

Grupos tematicos

1- Indicadores Sociales
c) Estado de la Poblacion
d) Asentamientos
2- Indicadores econémicos
a) Fuerza de trabajo
b) Servicios e infraestructura
¢) Industria.
d) Agricultura
e) Ganaderia
f) Acuicultura

1- INDICADORES SOCIALES.

Los indicadores sociales son una medida numérica de la calidad de vida en un pais. Estos
se utilizan para mostrar el avance alcanzado en el logro de los objetivos sociales que
persigue. Los indicadores representan datos que han sido recolectados por distintas
entidades utilizando diferentes métodos que puede haber incongruencias entre ellos. Se
dividen en: estado de la poblacién y asentamientos.

a) Estado de la poblacién.

Se entiende su localizaciéon y distribucion en el espacio, asi como la forma en que se
encuentra estructurada. Entre los diferentes aspectos que se estudian se encuentran el
namero de habitantes, crecimiento de la poblacién, composicién por sexo y edad, entre
otros.

Nombre: Numero de habitantes.

Definicion: La cantidad de personas que se autorreproducen y desenvuelven las
actividades de su vida en un lugar habitado.

Unidad de medida: Cuantitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Poblacion total por lugar habitado.
Relacion con otros indicadores: Se relaciona con indicadores demograficos
(migracién, esperanza de vida, fecundidad, mortalidad) y socio- econdmicos. El nimero
de habitantes influye en indicadores relacionados con la prestacion de servicios y con el
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empleo, entre otros.

Descripcién metodologica: Interviene como dato basico en el calculo estadistico de
otros indicadores poblacionales de algun territorio o pais. Este indicador puede ser
determinado en los registros de consumidores municipales, en los cuales se tiene en
cuenta la poblacién abastecida por las bodegas; en los Censos de Poblacion y Vivienda,
de acuerdo a la informacion ofrecida durante las entrevistas.

Limitantes del indicador: Necesita ser constantemente actualizado.

Disponibilidad de los datos: Planificacion Fisica, Sectorial de Estadistica, Censos de
Poblacion y Viviendas, etc.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Interviene de modo determinante en la
produccion y consumo de bienes materiales y espirituales.

Ambito del indicador: Lugar habitado, Consejo Popular, manzana, vivienda.

Nombre: Tasa de crecimiento demografico.

Definicidn: Es el ritmo al que la poblacion aumenta (o disminuye) en un afio determinado
debido al aumento natural y a la migracién neta.

Unidad de medida: Por ciento.

Datos necesarios para determinar el indicador: Poblacién entre dos censos ¢ los
componentes del crecimiento demogréfico (nacimiento, muertes y migracion).

Relacion con otros indicadores: Este indicador se relaciona con otros indicadores
demograficos, socio-econdmicos y haturales. En general, el crecimiento demogréafico
repercute en indicadores como por ejemplo, de servicios (educacion, salud, recreacion,
etc.), la infraestructura, el empleo, entre otros. En algunos casos, el crecimiento
demografico influye en la degradacion del medio ambiente, como la erosion,
contaminacion de las aguas, el aire, etc.

Descripcién metodolégica: Se revisan las estadisticas demogréficas correspondientes y
se hace un andlisis cualitativo y cuantitativo de la informacion.

Nacimientos-Defunciones + Migracion neta x K
Poblacion total (1 de julio)

0
Tasa de aumento natural + Tasa neta de migracién = Tasa de crecimiento.

Limitantes del indicador: Los datos requieren ser actualizados constantemente.
Disponibilidad de los datos: Planificacion Fisica, Sectorial de Estadistica, Sectorial de
Salud, Censos de Poblacion y Viviendas, etc.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Un crecimiento demografico acelerado,
sino esta previsto, puede ocasionar problemas de indole socio-econdmica y ambiental en
el territorio como el surgimiento de déficit en los servicios; si el crecimiento ocurre en
lugares vulnerables desde un punto de vista ecolégico, es susceptible de producirse
deslizamiento de tierras, erosion, entre otros efectos negativos.

Ambito del indicador: Lugar habitado, Consejo Popular, municipio, provincia.

Nombre: Densidad de poblacion.

Definicion: NUumero total de habitantes de un pais o regién dividido por su superficie.
Unidad de medida: Habitantes por kilbmetro cuadrado.

Datos necesarios para determinar el indicador: Numero total de habitantes, superficie.
Relacién con otros indicadores: esta relacionado con indicadores demograficos como
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la tasa de migracion neta, la esperanza de vida al nacer y la tasa de fecundidad total.
Ademas, se relaciona con geomorfologicos, por ejemplo, pendiente, altitud, diseccién
vertical y horizontal, procesos de pendiente, entre otros.
Descripciéon metodolégica: Relacion del total de la poblacion con respecto a la
superficie del territorio.
Numero total de habitantes de una regién = hab/km?
Superficie de la region

Limitantes del indicador: La existencia grandes zonas deshabitadas (zonas de escasez
de agua por sequias o inundables, manglares, etc.) que pueden distorsionar el indicador.
Disponibilidad de los datos: Planificacion Fisica, Sectorial de Estadistica, Censos de
Poblacion y Viviendas, hojas topogréficas, etc.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: La alta concentracion de habitantes
entrafia una mayor demanda local de empleo, vivienda, lugares de recreo, seguridad
social y servicios, y la necesidad de una infraestructura ambiental de saneamiento y
gestién de residuos, lo que puede poner a prueba la capacidad de gestion municipal.
Ambito del indicador: Lugar habitado.

Nombre: Tasa de migracion neta.
Definicion: Diferencia entre el nimero de inmigrantes y emigrantes de un territorio
determinado durante un periodo concreto, dividida por la media de la poblacion del
territorio en el periodo que es analizado.
Unidad de medida: Cuantitativa (por mil habitantes).
Datos necesarios para determinar el indicador: Inmigrantes, emigrantes, media de la
poblacion en el periodo.
Relacion con otros indicadores: Este indicador guarda relacion con indicadores
socioecondmicos y ambientales. “Existe una estrecha vinculacién entre éste y otros
indicadores demogréficos, incluidos los relacionados con la urbanizacién. Ademas, las
tasas de migracion pueden estar relacionadas con el agotamiento de los recursos
naturales, la desertificacion y los cambios en el uso de la tierra" (Naciones Unidas, 1996).
Descripcién metodoldgica: Se relacionan los inmigrantes, emigrantes, media de la
poblacion en el periodo.

Numero de inmigrantes — Numero de emigrantes x K

Poblacion total

Limitantes del indicador: Las definiciones de inmigrante y emigrante pueden variar entre
paises y dentro de un mismo pais, por lo que dificulta su comparabilidad. También
pudiera ser que no se tengan en cuenta los inmigrantes ilegales.

Disponibilidad de los datos: Planificacion Fisica, Sectorial de Estadistica, Censos de
Poblacion y Viviendas.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: La migracibn neta es uno de los
principales factores en la redistribucién de la poblacion. Por lo general, la migracion es
considerada como un fendmeno econdmico, por ejemplo, la migracion de fuerza laboral
de zonas rurales a urbanas. De igual forma, puede ser reflejo del paso de desastres
naturales, cuando los pobladores deben acudir a los albergues de modo masivo, en
busca de seguridad y permanecer un tiempo relativamente prolongado fuera de su
localidad. Para el ordenamiento ambiental no es importante solo el volumen de la
migracion, sino ademas, su estructura (sexo-etaria, la cultura, etc.) tanto para los
territorios de procedencia como los de destino.

Ambito del indicador: Lugar habitado.
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Nombre: Estructura sexo-etaria de la poblacion.

Definicion: La composicion de una poblacion de acuerdo con el nimero o proporciéon de
varones y mujeres en cada categoria de edades. La estructura de la poblacion por edad y
sexo de una poblacion es el resultado acumulativo de las tendencias retrospectivas de la
fecundidad, mortalidad y migracion.

Unidad de medida: Cuantitativa y cualitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Proporcion numérica de edad y sexo
de la poblacion obtenido de informes de organismos, en encuestas, 0 entrevistas a
informantes claves.

Relacidn con otros indicadores: Se relaciona con indicadores demograficos (migracion,
fecundidad) y socio-economicos (ofertas de empleo, nivel de instruccion de la poblacion).
Descripcién metodoldgica: Se revisan las estadisticas de la poblacion y se hace una
evaluacion cuantitativa y cualitativa.

Limitantes del indicador: La informacién debe ser constantemente actualizada.
Disponibilidad de los datos: Planificacion Fisica, Sectorial de Estadistica, Censos de
Poblacion y Viviendas, registros de consumidores, etc.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Permite conocer las necesidades de
servicios, infraestructura de la poblacion lo que influira sobre el comportamiento genérico
de la poblacion en las diferentes actividades (como por ejemplo, laborales, tareas
inversionistas, etc.).

Ambito del indicador: Lugar habitado, provincia, municipio, Consejo Popular.

b) Asentamientos.

Modelo de residencia y actividades tanto simbdlicas como de subsistencia que hacen
referencia a la distribucion espacial de las viviendas y lugares conexos dentro del territorio
uatil. Puede aplicarse a sociedades que hacen un uso extensivo del territorio —némadas—
y a sociedades de uso intensivo —sedentarias. Con respecto a estas Ultimas, el
asentamiento puede ser disperso o concentrado segun se habite en unidades distantes,
generalmente unifamiliares, o en ndcleos plurifamiliares de mayor densidad demogréfica.

Nombre: Tipo de lugar habitado (rural/urbano).

Definicion: Es la clasificacién que se le otorga a esos establecimientos provisional o no

atendiendo a el numero de habitantes, su localizacién geogréafica y las actividades

socioecondmicas que desempefia.

- Lugar habitado: toda agrupacién de cinco o mas viviendas separadas, que no disten
entre si mas de 200 metros, debiendo tener un nombre que los identifique, asi como
poseer ciertos linderos o limites, de manera que constituya una unidad
socioecondmica diferente de otras vecinas. El lugar habitado puede ser conocido
como: metropoli, ciudad, poblado, caserio, batey, granja, hacienda, colonia,
campamento, etc (Oficina Nacional del Censo, 1984).

- Lugar habitado urbano:

a) Todos los lugares habitados con una poblacion residente de 2 000
0 mas habitantes.

b) Todos los lugares habitados con una poblacién residente entre 500
y 1999 habitantes, que cuenten con cuatro de las seis
caracteristicas poblacionales siguientes:

1. Alumbrado publico
2. Acueducto
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Red de alcantarillado
Servicio médico asistencial
Centros educacionales
. Calles pavimentadas
En el inciso b, para considerarlo urbano es imprescindible que aparezca incluida entre las
cuatro caracteristicas requeridas, el alumbrado publico.
c¢) Todos los lugares habitados con una poblacion residente de 200 a 499
gue cuenten con las seis caracteristicas enumeradas en el inciso b.
- Lugar habitado rural: Todos los lugares habitados del pais que cuenten con menos
de 200 habitantes hasta cinco viviendas, como minimo, que no disten entre si mas de
200 metros.
Unidad de medida: Cuantitativa y cualitativa.
Datos necesarios para determinar el indicador: Clasificacion de los asentamientos en
urbanos o rurales con poblacién agrupada o dispersa.
Relacién con otros indicadores: Se relaciona con indicadores demograficos (cantidad
de habitantes), y socioecondémicos (servicios, infraestructura técnica).
Descripcién metodoldgica: Caracterizacion de los asentamiento en cuanto a nimero y
cualidades.
Limitantes del indicador: Los datos tienen que ser actualizados.
Disponibilidad de los datos: Planificacion Fisica, Censos de Poblacion y Viviendas.
Pertinencia para el ordenamiento ambiental: La red de asentamientos constituye el
tejido comunitario basico de la investigacion.
Ambito del indicador: Lugar habitado.

o0 s w

Nombre:_Dinamica espacial de los lugares habitados.

Definicion: Los cambios espaciales de los lugares habitados en un determinado tiempo.
Unidad de medida: Cuantitativa y representacion cartografica en diferentes periodos.
Datos necesarios para determinar el indicador: Area de los asentamientos en
diferentes periodos.

Relacion con otros indicadores: Aptitud del suelo, tasa de crecimiento demografico.
Descripcién metodoldgica: A través del andlisis de hojas topograficas, fotos aéreas o
imagenes de diferentes periodos, es posible conocer los cambios espaciales de los
lugares habitados. Conociendo hacia qué direccién han crecido y sobre qué aptitud del
uso, es posible analizar conflictos ambientales.

Limitantes del indicador: La posibilidad de no disponer para el analisis todas las hojas
topograficas, fotos aéreas o imagenes para el periodo de estudio.

Disponibilidad de los datos: Planificacion Fisica.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: El conocimiento de la dindmica de los
asentamientos permite saber si la expansion de estos a sido vertical u horizontal, algo que
pudiera estar afectando tierras agricolas o favoreciendo la presencia de determinada
actividad.

Ambito del indicador: Lugar habitado.

Nombre: Total y localizacion de los asentamientos humanos.

Definicion: Es el nimero y distribucion espacial de los asentamientos humanos en el
territorio de estudio.

Unidad de medida: Cuantitativa y georreferenciacion.

Datos necesarios para determinar el indicador: Cantidad y distribucion espacial de los
asentamientos humanos.
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Relacion con otros indicadores: Se relaciona con indicadores demograficos
(poblacion), socioecondmicos (servicios), naturales (pendiente, vocacion del suelo).
Descripcién metodoldgica: A través del andlisis de hojas topogréficas, fotos aéreas o
imagenes de diferentes periodos, es posible conocer los cambios espaciales de los
lugares habitados. Al conocer hacia qué direccion han crecido y sobre qué aptitud del uso,
es posible analizar conflictos ambientales.

Limitantes del indicador: La posibilidad de no contar para el andlisis todas las hojas
topogréficas, fotos aéreas o imagenes para el periodo de estudio.

Disponibilidad de los datos: Hojas topogréficas, Planificacion Fisica.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: El conocimiento del nimero y la
distribucion espacial de los asentamientos humanos en el territorio (municipio)
relacionado con otros indicadores, como por ejemplo, distribucién espacial de los
servicios (educacion, salud, etc) y actividades econdmicas, permitiria conocer la demanda
de servicios o de mano de obra. Aunque esto puede ser refinado con la estructura etaria
y por sexo de la poblacién. También seria Gtil analizar la distribucion espacial de los
asentamientos con condiciones naturales.

Ambito del indicador: Local, regional, municipal.

2- INDICADORES ECONOMICOS.

Constituyen una medida numérica utilizada para  describir de manera sintética
parametros generales de la economia de un pais, que incluye tanto los sectores
productivos (ramas y subramas de la industria, la agricultura, la ganaderia, etc.) y no
productivos (incluye servicios como los de salud, educacionales, transporte, comercio,
etc.). Se compone de los apartados referidos a: Fuerza de trabajo, industria y servicios e
infraestructura.

a) Fuerza de trabajo.

Toda la poblacion de un pais econdmicamente activa, entre los 15 y 65 afios de edad.
Incluye a todas las personas empleadas, los desempleados y los miembros de las fuerzas
armadas, pero excluye a los estudiantes y a las personas no remuneradas que prestan
cuidados a otros como las amas de casa.

Nombre: Poblacién Econdmicamente Activa.

Definicion: Comprende a todas las personas de uno u otro sexo que aportan trabajo para
la produccion de bienes y servicios econdmicos durante un periodo especifico de tiempo.
Incluye tanto a los empleados como a los desempleados (desocupados que buscan
trabajo).

Unidad de medida: Cuantitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Ocupados, desocupados que buscan
trabajo.

Relacion con otros indicadores: Se relaciona con indicadores demograficos (estructura
por edades) y socio-econdémicos (tipo de oferta de empleo).

Descripciéon metodoldgica: Este indicador se calcula sumando los ocupados mas los
desocupados que buscan trabajo.

Limitantes del indicador: Incluye personas que no trabaja la jornada completa durante el
tiempo de referencia.

Disponibilidad de los datos: Planificacion Fisica Sectorial de Estadistica, Sectorial de
Trabajo.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Permite conocer la fuerza de trabajo de
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un territorio, encargada de garantizar el desempefio de la actividad econdmica, social y
politica del mismo. Constituyen el capital humano portador de una cultura
socioproductiva y de cuya participacion activa depende, en medida principal, los planes
de desarrollo adoptados o a replantear en la region de estudio.

Ambito del indicador: Lugar habitado.

Nombre: Tasa de ocupacién de la poblacién activa.

Definicion: Poblacion ocupada entre la poblacién activa por una constante (k).

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OTI), las personas ocupadas son todas
aqguellas que tengan mas de cierta edad especificada y que estan dentro de las categorias
siguientes (Bueno, 1994, pag. 101):

a) Que estan trabajando, es decir, que realizan trabajo remunerado durante un breve
periodo de tiempo especificado o de referencia.

b) Que tengan empleo, pero que no estan trabajando, por encontrarse
temporalmente ausentes del mismo durante el periodo de tiempo especificado
debido a enfermedad, conflicto de trabajo, vacaciones u otra clase de permiso, o
sin permiso.

¢) Los empleadores y los trabajadores por cuenta propia.

d) Los trabajadores familiares no remunerados que habitualmente exploten o ayuden
a explotar un negocio cualquiera o explotacién agricola; si han trabajado por lo
menos un tercio del tiempo normal de trabajo durante el periodo de referencia.

La poblacion activa son los desocupados que buscan trabajo.
Unidad de medida: Por ciento.
Datos necesarios para determinar el indicador: Poblacién ocupada, poblacién activa.
Relacidon con otros indicadores: Se relaciona con indicadores demo-laborales como
oferta de puestos de trabajo, condiciones de trabajo, salario.
Descripcién metodolégica: Este indicador se calcula dividiendo los ocupados sobre la
poblacion activa.

Poblacion ocupada x K

Poblacion activa

Limitantes del indicador: Incluye personas que no trabaja la jornada completa durante el
tiempo de referencia.

Disponibilidad de los datos: Sectorial de Trabajo, Censos de Poblacion y Viviendas.
Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Permite analizar los niveles de empleo de
un territorio. Aunque la situacién econémica de nuestro pais, y la existencia de una doble
moneda, con mas valor la forAnea, hace que este indicador pueda no reflejar un grado de
satisfaccion salarial para los que estan empleados, pudiendo conllevar a estas personas a
afectar a la biodiversidad, por tala de arboles para lefia, caza de animales en veda para la
alimentacion, entre otros.

Ambito del indicador: Centro Laborales.

Nombre: Estructura sexo-etaria de la poblacion laboral.

Definicion: La composicién de una poblacion de acuerdo con el nimero o proporcién de
varones y mujeres en cada categoria de edades. La estructura de la poblacion por edad y
sexo de una poblacion es el resultado acumulativo de las tendencias retrospectivas de la
fecundidad, mortalidad y migracion.

Unidad de medida: Cuantitativa y cualitativa.
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Datos necesarios para determinar el indicador: Proporcion numérica de edad y sexo
de la poblacién laboral.

Relacién con otros indicadores: Se relaciona con indicadores demograficos (migracion,
fecundidad) y socio-econémicos (ofertas de empleo, nivel de instruccion de la poblacion).
Descripcién metodoldgica: Se revisan las estadisticas de la poblaciébn se hace una
evaluacién cuantitativa y cualitativa.

Limitantes del indicador: La informacién debe ser constantemente actualizada.
Disponibilidad de los datos: Sectorial de Estadistica, Sectorial de Trabajo.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Permite conocer la disponibilidad de los
recursos laborales los que se responsabilizardn con tareas relativas al desarrollo del
territorio.

Ambito del indicador: Por instalacion laboral y por todos los sectores.

Nombre: Estructura laboral de la poblacién.

Definicion: Conjunto articulado, compuesto por estratos laborales poblacionales
diferenciados econdmica, social y culturalmente dentro de un sistema social; dotados, a
su vez, de dinamicas de interrelaciones relativamente estables en el tiempo; y
representando, cada uno de ellos, significacién propia como componentes de la sociedad
en su conjunto de manera que toda alteracion, producida en una de sus partes 0 en sus
relaciones, afecta inevitablemente al conjunto de la sociedad.

Unidad de medida: Cuantitativa y cualitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Clasificacion numérica de la fuerza
laboral del territorio, tipo de instruccion de la poblacion.

Relacion con otros indicadores: Estructura por sexo y edad.

Descripcién metodoldgica: Revision de las estadisticas del censo de poblacién y
vivienda para extraer datos sobre la composicién de la poblacion.

Limitantes del indicador: La informacién no tiene carécter actualizado.

Disponibilidad de los datos: Sectorial de Estadistica, Sectorial de Trabajo, Censos de
Poblacion y Viviendas.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Conocer el grado de categorizacion
laboral de la poblacion y las ofertas de trabajo en el territorio, permite saber la posibilidad
0 no, de asumir tareas concernientes a la actividad del centro laboral.

Ambito del indicador: Por instalacién laboral, Consejo Popular, municipio.

b) Servicios e infraestructura.

Servicios que se prestan que ayudan a mejorar el nivel de vida de las personas. Son
ejemplos de servicios sociales las clinicas y hospitales publicos, los caminos en buenas
condiciones, el abastecimiento de agua potable, la recoleccion de basura, la electricidad y
las telecomunicaciones, entre otros. Se divide en educacion, salud, vivienda, cultura,
turismo, transporte, comunicaciones, servicios comunales.

Educacion.

Presentacion sistematica de hechos, ideas, habilidades y técnicas a los estudiantes con el
motivo de profundizar sus conocimientos para su posterior desarrollo profesional, laboral y
técnica.

Nombre: Localizacién de las instalaciones educativas.

Definicion: Es la distribucion espacial de la s instalaciones educativas existentes en
dicho asentamiento humano.

Unidad de medida: Cuantitativo.
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Datos necesarios para determinar el indicador: Namero de instalaciones educativas en
el territorio.

Relacién con otros indicadores: Total de matricula por instalaciones, estado de la
instalacion.

Descripcién metodoldgica: Con la utilizacion de mapas georreferenciados se puede
localizar tales instalaciones.

Limitantes del indicador: Se necesitan datos actualizados para realizar tal tarea.
Disponibilidad de los datos: Direccion Municipal y Provincial de Educacion.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Identificar necesidades de construccion
de estos centros en lugares adecuados, que se integren armoOnicamente a las
necesidades de cercania a los hogares de los educandos.

Ambito del indicador: Por instalaciones educativas.

Nombre: Estado fisico de las instalaciones.

Definicion: Son las condiciones arquitectdnicas presentes en las instalaciones

determinadas por el grado de afectacion constructiva o no de las mismas.

Unidad de medida: Cualitativo.

Datos necesarios para determinar el indicador: Numero de instalaciones educativas en

el territorio.

Relacion con otros indicadores: Localizacion de la instalacion, total de personal

educativo.

Descripcién metodoldgica: Del total de escuelas del area se puede determinar el por

ciento de escuelas con problemas arquitectdnicos o no.

e Buen estado: Presenta buenas condiciones de cuidado y conservacion arquitecténicas
para posibilitar el correcto desarrollo de los servicios indispensables de educaciéon

¢ Regular estado: Presenta indicios de deterioro de sus estado constructivo por lo que
el otorgamiento de los servicios de educacion tienen altas probabilidades de ser
afectados bajo el peligro de derrumbe.

¢ Mal estado: Presenta malas condiciones de cuidado y conservacién arquitecténicas
con falta de servicios indispensables con potencial peligro para la seguridad del
personal educativo y para los alumnos presente en la misma.

Donde:
Total BE,RE,ME = %
Total General 100

Limitantes del indicador: Toda clasificacion puede ser modificada por la posible
reconstruccion actual de las mismas.

Disponibilidad de los datos: Direccién Municipal y Provincial de Educacion.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Identificar necesidades de reparacion o
conformar nuevas construcciones de estos centros, dado los nuevos requerimientos de
alumnos por profesor.

Ambito del indicador: Por instalaciones educativas.

Nombre: Porciento de utilizacion de la capacidad.

Definicion: porcentaje de las capacidades que esta subutilizada o sobre explotada.
Matricula xK
Capacidad
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Unidad de medida: Por ciento.

Datos necesarios para determinar el indicador: Matricula, capacidad de la escuela,
obtenido de informe de organismaos, entrevistas.

Relacion con otros indicadores: Tasa de migracion neta, tasa general de fecundidad.
Descripcion metodoldgica: Por suministro de la informacion por parte de entidades.
Limitantes del indicador: La obtencion de los datos de la matricula actualizada.
Disponibilidad de los datos: Sectorial de Educacion.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: ldentificar necesidades de ampliar las
capacidades en las instalaciones educacionales o conformar nuevas construcciones.
Ambito del indicador: Por instalaciones educativas.

Salud

Definida por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) como el estado de bienestar
completo, fisico, mental y social, y no Unicamente la ausencia de una enfermedad y
dolencia.

Nombre: Tasa bruta de mortalidad.

Definicion: Numero de defunciones por cada 1000 habitantes en un periodo
determinado, generalmente referido a un afio.

Unidad de medida: Cuantitativa y por ciento.

Datos necesarios para determinar el indicador: Numero de defunciones, numero de
nacidos, total de habitantes.

Relacién con otros indicadores: Tasa bruta de natalidad, cifras del afio que cursa.
Descripcién metodolégica: Es determinado a través del siguiente calculo:

TBMort= Defun(lafio) x 1000
Pob media

Las tasa bruta de mortalidad oscilan entre valores que van desde un 30%, a un 5%

Se puede clasificar:

de 20 a 30%, como altas

de 19-9%, como medias

menores de 9%, como bajas

Limitantes del indicador: Es un indicador que constantemente varia segun el numero de
defunciones producidas mensualmente o anual Toda clasificacion puede ser modificada
por la posible reconstruccion actual de las mismas.

Disponibilidad de los datos: Direccién Municipal y Provincial de Salud.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Es un indicador que repercute sobre la
composicion y estructura de la poblacion.

Ambito del indicador: Asentamiento humano.

Nombre: Tasa bruta de natalidad.

Definicion: Numero de nacidos vivos por cada mil habitantes en un periodo determinado,
generalmente referido a un afio.

Unidad de medida: Cuantitativa y por ciento.

Datos necesarios para determinar el indicador: Numero de nacidos vivos por cada mil
habitantes.
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Relacion con otros indicadores: Tasa bruta de natalidad, cifras del afio, composicion de
la poblacién, estructura de la poblacion.

Descripcién metodoldgica: La determinacion de dicho indicador se realiza con el
siguiente calculo:

TBN= Nac niflos vivos x 1000
Pob media

Se puede clasificar por su comportamiento de la siguiente forma:

Superioresa 50%g oo muy altas
De 40 a 49 altas

De 39 a 28 medias
De 18 a 27 bajas
Menores de 17 muy bajas

Limitantes del indicador: Es un indicador que constantemente varia segun el numero de
defunciones producidas mensualmente o anual. Toda clasificacién puede ser modificada
por la posible reconstruccion actual de las mismas.

Disponibilidad de los datos: Direccion Municipal y Provincial de Salud.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Es un indicador que repercute sobre la
composicién y estructura de la poblacién y es también resultado de las condiciones de
vida y que debe conocerse para adoptar decisiones en los diferentes ambitos de la
economia.

Ambito del indicador: Asentamiento humano.

Nombre: Tasa de mortalidad infantil.

Definicion: Numero de defunciones de menores de un afio de edad por cada 1000

nacimientos ocurridos en un periodo determinado, generalmente referido a un afio Se

clasifica en:

¢ Neo-natal cuando ocurre en el primer mes del nacimiento.

e Post-neonatal cuando ocurre después del primer mes y antes de cumplir el primer afio
de edad.

Unidad de medida: Cuantitativa y por ciento.

Datos necesarios para determinar el indicador: Niumero de defunciones de menores

de un afno de edad y total de nacimiento ocurridos en el afo.

Relacion con otros indicadores: Tasa bruta de natalidad, cifras del afio, composicion de

la poblacién, estructura de la poblacion.

Descripciéon metodologica: La determinacion de dicho indicador se realiza con el

siguiente célculo:

TMI= Defun(menores de un afio) x1000
Nacimientos(en ese afio)

Limitantes del indicador: Es un indicador que constantemente varia segun el numero de
defunciones producidas mensualmente o anual. Toda clasificacidon puede ser modificada
por la posible reconstruccion actual de las mismas.

Disponibilidad de los datos: Direccion Municipal y Provincial de Salud.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Es un indicador que es también resultado
de las condiciones de vida y socioecondmicas. Refleja por lo tanto el estado de bienestar
y salud de la poblacion del territorio.
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Ambito del indicador; Asentamiento humano.

Nombre: Esperanza de vida.

Definicion: La esperanza de vida al nacer indica el nUmero de afios que un recién nacido
viviria si las pautas de mortalidad prevalecientes en el momento de su nacimiento
permanecieran iguales durante toda su vida.

Unidad de medida: Numero de afios.

Datos necesarios para determinar el indicador: Se obtiene a partir de tabla de
mortalidad o tabla de vida. Se calcula dividiendo el total de afios personas vividos entre el
numero de persona que son los sobrevivientes a esa edad.

Relacion con otros indicadores: Tasa bruta de natalidad, cifras del afio, composicion de
la poblacién, estructura de la poblacion.

Descripcién metodoldgica: La determinacion de dicho indicador se calcula dividiendo el
total de afos /personas vividos (Tx) entre el numero de personas (Lx) que son los
sobrevivientes a esa edad, por lo general se halla al momento del nacimiento.

EV=Tx
Lx

Limitantes del indicador: Es un indicador que constantemente varia segun el numero de
defunciones producidas mensualmente o anual. Toda clasificacidon puede ser modificada
por la posible reconstruccion actual de las mismas.

Disponibilidad de los datos: Direccion Municipal y Provincial de Salud.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Elimina la dificultad de comparacién que
presentan las tasas de mortalidad por edad. Es el indice mas utilizado para comparar
niveles de mortalidad entre regiones y paises. En el pais al fijarse en un alto nimero de
afos de vida debe conocerse para preveer los futuros centros asistenciales y otros para
garantizar una vejez segura.

Ambito del indicador: Asentamiento humano.

Nombre: indice de masculinidad .

Definicion: Es el indicador que se utiliza para medir la participacién por sexo de una
poblacion, a partir de la relacién que existe entre la poblacion masculina y la femenina.
Unidad de medida: Cuantitativa, por ciento.

Datos necesarios para determinar el indicador: Total hombres, total de mujeres.
Relacion con otros indicadores: Tasa de mortalidad, tasa de migracion, composicion de
la poblacidn, estructura de la poblacion.

Descripcién metodoldgica: La determinacion de dicho indicador se calcula dividiendo el
total de poblacion masculina(PM) entre la poblacion femenina(PF).

IM=PM X100

PF
Limitantes del indicador: Es un indicador que constantemente varia segun el numero de
defunciones producidas mensualmente o anual. Toda clasificacion puede ser modificada
por la posible reconstruccion actual de las mismas.
Disponibilidad de los datos: Direccion Municipal y Provincial de Salud.
Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Este indicador influye sobre los
nacimientos y las defunciones asi como en las migraciones, ocupacion y en casi todos los
aspectos que se relacionan con la poblaciéon, elemento fundamental para los
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emprendimientos en el orden ambiental y en su proyeccion futura.
Ambito del indicador: Asentamiento humano.

Nombre: Estado constructivo de las instalaciones médicas.

Definicion: Se considera a la condicion constructiva de los establecimientos médicos,

clasificAndose en: bueno, regular y malo.

Unidad de medida: Cualitativa, cuantitativo.

Datos necesarios para determinar el indicador: Numero de establecimiento médicos,

localizacién de establecimiento.

Relacion con otros indicadores: Total de personal médico, localizacion de

establecimiento.

Descripcién metodoldgica: El estado constructivo puede clasificarse de la siguiente

manera:

e Bueno: Presenta buenas condiciones de cuidado y conservacion arquitecténicas con
la utilizacion adecuada de los servicios indispensables.

o Regular: Presenta indicios de deterioro de sus estado constructivo y de servicio sin
ser considerado con peligro de derrumbe.

e Malo: Presenta malas condiciones de cuidado y conservacion arquitecténicas con falta
de servicios indispensables con potencial peligro para la seguridad del personal
médico presente en la misma.

Limitantes del indicador: Tal clasificacion es modificable atendiendo a la reconstruccion

de las instalacion actualmente.

Disponibilidad de los datos: Direccion Municipal y Provincial de Salud.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: El conocimiento de su estado constructivo

permitird reparar y/o construir dichos establecimiento para un mejor servicio de salud

para la poblacion.

Ambito del indicador: Por establecimiento médico.

Nombre: Red asistencial de salud por lugar habitado.

Definicion: Cualquier estructura u organizacion que interviene en el &mbito de la salud en
calidad de proveedor de asistencia médica a la poblacion (centro de salud, dispensario,
consultorio médico, hospital, etc.).

Unidad de medida: Coordenada geogréfica y nombre de asentamiento.

Datos necesarios para determinar el indicador: Tipo y distribucion espacial de los
establecimientos médicos por lugar habitado, obtenido de informes de organismos,
entrevistas.

Relacion con otros indicadores: Se relaciona con la cantidad de habitantes por lugar
habitado.

Descripcién metodoldgica: Se analiza por lugar habitado las diferentes instalaciones de
salud que brindan servicios a la poblacion.

Limitantes del indicador: Debe ser actualizado periédicamente.

Disponibilidad de los datos: Sectorial de Salud, Planificacion Fisica.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: La ubicacion territorial de
establecimientos médicos segun su tipologia permite conocer las estructuras
organizativas del servicio de salud para la poblacion.

Ambito del indicador: Lugar habitado.

Nombre: Morbilidad de la poblacién.
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Definicion: Es el numero total de individuos aquejadas por enfermedades generadas por
sus caracteristicas bioldgicas y segun el medio socioeconémico en que se desenvuelven
dichas personas.

Unidad de medida: Cuantitativa y por ciento.

Datos necesarios para determinar el indicador: Numero de persona aquejada por
alguna determinada enfermedad.

Relacion con otros indicadores: Esperanza de vida, relacién de dependencia.
Descripcién metodoldgica: La determinacion de dicho indicador se calcula dividiendo el
total de poblacién aguejada de algun padecimiento entre la poblacion total:

MP= Pob aguejada de padecimiento x 100
Pob total

Limitantes del indicador: La constante actualizacion de los datos dificulta la
conformacion de los resumenes.

Disponibilidad de los datos: Direccién Municipal y Provincial de Salud.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Permite conocer las enfermedades
particulares de un territorio y las causas que incidan en esta. De particular interés resulta
en la zona de estudio la interconexion entre comunidad y condiciones medioambientales.
Ambito del indicador: Asentamiento humano.

Nombre: Peso suficiente al nacer.

Definicidon: Se considera peso suficiente al nace un peso igual o superior a 2.500
gramos, tomado preferiblemente en las primeras horas de vida, antes de que se alla
producido una perdida postnatal de peso significativa (Naciones Unidas, 1996, pag. 103).
Unidad de medida: Numero de nifios por cada mil nacidos vivos cuyo peso al nacer es
igual o superior a 2.500 gramos.

Datos necesarios para determinar el indicador: Namero de nifios nacidos con un peso
inferior a 2.500 gramos, el nimero de recién nacidos pesados, obtenidos de informes de
organismos.

Relacion con otros indicadores: Se relaciona con indicadores de nutricion, como es el
peso y la estatura por edad de los nifios. También se relaciona con indicadores de salud y
socioecondémicos.

Descripcién metodoldgica: Se revisan las estadisticas de los nacidos y se realiza un
analisis de sus pesos.

Limitantes del indicador: Puede resultar dificil obtener este dato, por ejemplo, cuando el
namero de partos con asistencia de personal capacitado es bajo, aspecto este que no
ocurre en nuestro pais.

Disponibilidad de los datos: Direccion Municipal y Provincial de Salud.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: El peso al nacer puede ser un indicador
importante de la nutricién en la zona. El bajo peso al nacer es un indicio de un acceso
insuficiente a habitos nutricionales correctos.

Ambito del indicador: Lugar habitado.

Vivienda

Es todo edificio construido, convertido o dispuesto para el alojamiento permanente o
temporal de personas, y cualquier clase de albergue, fijo o movil, ocupado como lugar de
residencia habitual.
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Nombre: Localizacién de la vivienda.

Definicion: Es la distribucion espacial de las vivienda existentes en los asentamientos
humano de un territorio determinado.

Unidad de medida: Cualitativa, cuantitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Numero de vivienda,
georreferenciacion en mapa digital.

Relacion con otros indicadores: Total de habitantes, Total de habitantes por vivienda.
Descripcién metodoldgica: La determinacion de dicho indicador se determina utilizando
mapa topografico y realizacion de trabajo de campo.

Limitantes del indicador: Segun el lugar donde se encuentre la vivienda, nivel de
accesibilidad.

Disponibilidad de los datos: Planificacion Fisica.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: El conocimiento de su localizacion
permitira conocer caracteristicas territoriales del asentamiento y las necesidades de la
poblacién en el contexto econdmico y productivo de la region.

Ambito del indicador: Asentamiento humano.

Nombre: Estado fisico de la vivienda.

Definicidon: Es el estado constructivo arquitectonico en que se encuentra el inmueble.

Unidad de medida: Cualitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Conocimiento de estado constructivo

de la vivienda.

Relacion con otros indicadores: Numero de vivienda Total de habitantes, Total de

habitantes por vivienda.

Descripcién metodoldgica del uso de indicador: La determinacion de dicho indicador

se clasifica en:

e Buena: hogar construido con mamposteria, placas o de madera en magnifica
condiciones con buen aspecto exterior e interior, buena limpieza y adecuadas
condiciones sanitarias, un bafio o mas, con paredes, pisos y techos bien cuidados
teniendo los servicios de agua, electricidad, gas o cocina de combustible y con
suficiente espacio exterior.

e Regular: hogar de madera o placa con ambiente reducido y cierta limpieza.
Paredes, piso y techos manchados o dafados parcialmente buenas condiciones
sanitarias, un bafio ya sea privado o colectivo ademas de la existencia de agua y
electricidad.

e Mala: Vivienda de madera, carton u otro material inadecuado y en estado de
reparacion con espacio insuficiente, propiciando el hacinamiento y la promiscuidad.
Malas condiciones sanitarias, ya sea con bafios exteriores y colectivos un hogar sin
ninguna limpieza con escasez de agua y gas.

Limitantes del indicador: La falta de cooperacion de la poblacion, la existencia de un
elevado numero de casas a clasificar.

Disponibilidad de los datos: Planificacion Fisica.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: El conocimiento de su estado constructivo
permitird reparar, construir o reconstruir dichos hogares para mejorar las condiciones de
vida de la poblacion.

Ambito del indicador: Asentamiento humano.

Cultura
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Supone una capacidad de definicibn de aquello que en un momento dado se considera
como patrimonio, saber, creacion y conocimiento aunque debe comprenderse que dicha
definicion evoluciona a través del tiempo. En este sentido se acerca mas a la idea de la
civilizacién que integra una serie de valores, representaciones, simbolos y un patrimonio,
que son compartidos por una comunidad en un momento de su historia.

Nombre: Localizacién de instalacion cultural por asentamientos.

Definicion: Son las instalaciones que se dedican a prestar servicios culturales a la
poblacién de determinada comunidad.

Unidad de medida: Cualitativa y Cuantitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Coordenadas para su localizacion en
mapa cartografico.

Relacién con otros indicadores: Educacion, participacion de la poblacion en actividades
culturales en los centros educacionales, etc.

Descripcién metodoldgica: Se realiza un inventario por tipo y caracteristicas de las
instalaciones.

Limitantes del indicador: Necesitan una infraestructura que requiere de inversion.
Disponibilidad de los datos: Ministerio de Cultura y dependencias municipales.
Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Apreciar el nivel de educacién ambiental
otorgada en dicho asentamiento, tipo de actividad de perfil ambiental que realicen, lugares
preferidos para desarrollar dicha actividad, etc.

Ambito del indicador: Por instalacion cultural.

Nombre: Tipo de instalacién cultural por asentamientos.

Definicion: Son las instalaciones que se dedican a prestar servicios culturales a la
poblacién de determinada comunidad.

Unidad de medida: Cualitativa y cuantitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Tipologia y caracteristicas de las
instalaciones culturales.

Relacion con otros indicadores: Educacion, poblacion.

Descripcién metodoldgica: Se realiza un inventario por tipo y caracteristicas de las
instalaciones teniendo en cuenta si son casas de culturas, teatros, museos, etcétera.
Limitantes del indicador: Necesitan una infraestructura que requiere de inversion.
Disponibilidad de los datos: Instituto de Cultura.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Expresa las potencialidades para el
desarrollo de actividades culturales y de ellas las mas afines para divulgar la educaciéon
ambiental de los asentamiento y su preparacion para su participacion activa en el
desempefio cultural del territorio en cuestion.

Ambito del indicador: Por instalacion cultural.

Comercio y gastronomia

Comercio, transporte de bienes desde un lugar a otro con el fin de intercambiarlos es una
caracteristica intrinseca a la naturaleza humana. El aumento de la actividad comercial es
un elemento esencial del proceso de modernizacion. De hecho, la produccion se organiza
de forma que se puedan aprovechar las ventajas derivadas de la especializacion y de la
divisién del trabajo. Sin el comercio, la produccion no podria estar organizada de esta
forma.

Nombre: Tipo de establecimiento.
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Definicion: Grupo de establecimientos comerciales planeados, construidos, dirigidos y
poseidos como una unidad cuyo tamafio, ubicacion y tipo de mercancias dependen de la
zona mercantil a la que sirven; su servicio de estacionamiento guarda clara relaciéon con el
tipo y tamafio de las tiendas que contiene.

Unidad de medida: Cuantitativa 'y cualitativo.

Datos necesarios para determinar el indicador: Tipo y distribucién espacial de los
centros por asentamientos.

Relacion con otros indicadores: Educacion, poblacion.

Descripcién metodoldgica: Se realiza un inventario por tipo y caracteristicas de las
instalaciones teniendo en cuenta si son cafeteria, restaurante, etcétera.

Limitantes del indicador: Necesitan una infraestructura que requiere de inversion.
Disponibilidad de los datos: Empresa de Comercio y Gastronomia.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: La ubicacion territorial de tales
instalaciones comerciales y de gastronomia segun su tipologia permite determinar el
grado de cobertura espacial de estos servicios.

Ambito del indicador: Lugar habitado.

Nombre: Estado constructivo de los establecimientos comerciales y gastronomicos

Definicion: Se considera a la condicion constructiva de los establecimientos comerciales

y gastronomicos, clasificandose en: bueno, regular y malo.

Unidad de medida: Cualitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Conocimiento de estado constructivo

de los establecimientos comerciales y gastronémicos.

Relacion con otros indicadores: NUmero de establecimientos, total de habitantes.

Descripcién metodoldgica: El estado constructivo puede clasificarse de la siguiente

manera:

e Bueno: Presenta buenas condiciones de cuidado y conservacion arquitectonicas con
la utilizacion adecuada de los servicios indispensables.

e Regular: Presenta indicios de deterioro de sus estado constructivo y de servicio sin
ser considerado con peligro de derrumbe.

¢ Malo: Presenta malas condiciones de cuidado y conservacién arquitecténicas con
falta de servicios indispensables con potencial peligro para la seguridad del personal
medico presente en la misma.

Limitantes del indicador: Tal clasificacion es modificable atendiendo a la reconstruccion

de las instalacion.

Disponibilidad de los datos: Empresa de Comercio y Gastronomia, visita a la

instalacion.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: El conocimiento de su estado constructivo

permitira reparar y/o construir dichos establecimiento para un mejor servicio para la

poblacion.

Ambito del indicador: Por establecimiento comerciales y gastronémicos.

Turismo.

Conjunto de actividades y comportamientos llevados a cabo por aquellos individuos que
temporalmente y principalmente por motivos de ocio sustituyen su espacio cotidiano por
uno nuevo, mediante una interfaces que es el viaje, ya sean para disfrutar de los
atractivos geofisicos de dicho entorno o para contemplar elementos genealdgicos
contenidos en él (monumentos, tipos culturales, etc), asi como el conjunto de empresas y
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negocios destinados a satisfacer las necesidades de estos individuos, tanto elementales
(residencia, alimentacion) como recreativas. (OMT, 1997)

Infraestructura turistica.

Areas e inmobiliarias destinadas a la recreacion, alojamiento, alimentacion, visitas a
lugares de importancia historica, cultural y natural, etc., que cuenta con infraestructura de
bienes y servicios para atender a los turistas o visitantes de otra region o pais.

Nombre: Estado de la playa.

Definicion: Caracteristicas geomorfologicas que determinan su composicion.

Unidad de medida: Cualitativa y cuantitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Tipologia de la duna, tipo de
vegetacion, area de sol, zonas dedicadas a otros usos.

Relacion con otros indicadores: Climaticos, litoldgicos, geomorfoldgicos.

Descripcién metodoldgica: Constituye una relacion de la carga asimilable en el espacio
determinado por la misma.

Limitantes del indicador: Su variabilidad y dinamismo limitan su categorizacion.
Disponibilidad de los datos: posible con reconocimientos al lugar comparandolos
evolutivamente segun fecha de asimilacion.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: constituye en si mismo uno de los
objetivos del ordenamiento para trazar la planificacion de los usos en la zona costera.
Ambito del indicador: Por instalacion.

Nombre: Tipo de instalaciones turisticas por asentamientos.

Definicion: Cualquier centro, instalaciones o empresa turistica que ofrece un conjunto de
bienes y servicios que son consumidos y utilizados por los turistas durante su estancia en
la misma.

Unidad de medida: Coordenada geografica y nombre del centro, instalaciones o
empresa turistica por asentamiento.

Datos necesarios para determinar el indicador: Tipo y distribucion espacial de los
centros, instalaciones o empresa turistica por asentamientos.

Relacion con otros indicadores: Modalidades turisticas, tipo de asentamiento.
Descripcién metodoldgica: Se realiza un inventario por tipo y caracteristicas de las
instalaciones.

Limitantes del indicador: Su variabilidad y dinamismo limitan su categorizacion.
Disponibilidad de los datos: posible con reconocimientos al lugar comparandolos
evolutivamente segun fecha de asimilacion.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: La ubicacion territorial de tales
instalaciones turisticas segun su tipologia permite determinar la influencia de los mismos
en el desarrollo socioeconémico del territorio.

Ambito del indicador: Asentamiento humano.

Nombre: Capacidad de alojamiento.

Definicion: Capacidad de cualquier centro, instalaciones o empresa turistica de ofrecer
un conjunto de bienes habitacionales y servicios que son utilizados y consumidos por los
turistas durante su estancia en la misma.

Unidad de medida: Cuantitativa.
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Datos necesarios para determinar el indicador: Cantidad de habitaciones, tipo y
distribucion espacial de los centros.

Relacién con otros indicadores: Modalidades turisticas, tipo de asentamiento,
caracteristicas de la instalacion.

Descripcién metodoldgica: Se realiza un inventario de la cantidad y disponibilidad de
habitaciones que posee la instalacion.

Limitantes del indicador: Los registros pueden no ser exactos e imprecisos.
Disponibilidad de los datos: Ministerio del Turismo o el propio establecimiento.
Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Permite conocer la carga que debe
aguantar el territorio en cuestion y en dependencia de su fragilidad se tomaran las
medidas necesarias.

Ambito del indicador: Por instalacion.

Transporte.
Sistema de traslado de personas o0 mercancias de un sitio a otro, que se halla compuesto

de elementos infraestructurales donde patrticipan todos los medios de transporte de
servicio publico destinado al traslado de mercancias y/o personas tales como el
ferroviario, automotor, aéreo y maritimo, que establece una relacién contractual con una
persona natural o juridica, con el fin de prestar un servicio de transportacion.

Nombre: Estado de la via.

Definicion: Es el estado técnico en que se halla la misma en dependencia de sus

caracteristicas fisicas.

Unidad de medida: Km.

Datos necesarios para determinar el indicador: Tipo de vias y caracteristicas de la

misma.

Relacion con otros indicadores: Densidad de vias, estado de las vias.

Descripcion metodolégica: El estado de la via de comunicacion sera analizada segun

siguiente clasificacion:

e Vias en buen estado: Son aquellas en la que se transita con facilidad tanto para
medio de transporte pesados y ligero.

e Vias en regular estado: Son aquellas en las que determinado vehiculos la transitan
con dificultad dada el regular estado de conservacion.

e Vias en mal estado: Son las vias con caracter practicamente inaccesible para la
circulacion vehicular de cualquier tipo dado el pésimo estado de conservacion.

Limitantes del indicador: Su longitud y lejania limitan su categorizacion.

Disponibilidad de los datos: Planificacién Fisica.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: La ubicacién territorial de tales vias de

comunicacion segun su tipologia permite determinar la influencia de los mismos en el

desarrollo socioeconémico del territorio.

Ambito del indicador: Asentamiento humano.

Comunicaciones.

Comunicacion, proceso de transmision y recepcion de ideas, informacion y mensajes. En
los ultimos 150 afios, y en especial en las dos ultimas décadas, la reduccion de los
tiempos de transmision de la informacion a distancia y de acceso a la informacién ha
supuesto uno de los retos esenciales de nuestra sociedad. Se divide en correos y
telégrafos, telefonia, prensa y radiodifusion y television.
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Nombre: Localizacién de los tipos de unidades.

Definicion: distribucion geogréfica de los correos y telégrafos, telefonia, prensa y
radiodifusion y television, por medio del cual se proporciona la capacidad completa para la
comunicacion entre usuarios

Unidad de medida: coordenadas geograficas.

Datos necesarios para determinar el indicador: coordenadas geograficas de los
correos, bultos postales y telegramas.

Relacidn con otros indicadores: Calidad del servicio, rapidez del servicio.

Descripcién metodoldgica: Se realiza un inventario de la cantidad y disponibilidad de
las unidades presentes en el territorio.

Limitantes del indicador: Distancia entre un servicio y otro.

Disponibilidad de los datos: posible con reconocimientos al lugar comparandolos
evolutivamente segln fecha de asimilacion y en el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, Oficina de ETECSA, etc.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: La ubicacion territorial de tales
instalaciones y servicios de comunicacion permite el grado de comunicacion
interterritorial.

Ambito del indicador: Asentamiento humano.

Nombre: Area de cubrimiento o territorios servidos.

Definicion: Es el area donde se recepciona la transmision de la sefial de la planta de
transmision.

Unidad de medida: Km?

Datos necesarios para determinar el indicador: Km?

Relacion con otros indicadores: Total de poblacibn presentes en esos territorios,
calidad de la sefal de transmision.

Descripcién metodoldgica: Se realiza un estudio del grado de aceptacion de la
poblacion de la sefial y su alcance.

Limitantes del indicador: La sefial puede variar segun caracteristicas llanas o
montafiosas del territorio.

Disponibilidad de los datos: En la misma planta de transmision.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Permite conocer las zonas de silencio o
de mala recepcion.

Ambito del indicador: Asentamiento humano.

Servicios de comunales.

Es el mantenimiento de condiciones de limpieza e higiene que ayudan a evitar
enfermedades por medio de servicios como la recoleccién de basura y la eliminacién de
aguas servidas. Se dividen en: Residuos, vertederos, acueductos y alcantarillado.

Residuos: Cualquier sustancia u objeto que resulta de un proceso de fabricacion,
transformacioén, uso, consumo o limpieza, cuando su propietario o productor lo destina a
ser abandonado.

Nombre: Frecuencia de recogida de desechos.
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Definicion: Es él numero de ocasiones en que son recogidos los desechos ya sea por los
servicios municipales o instituciones similares, o corporaciones privadas O publicas,
empresas especializadas o el gobierno en general, y su transporte al lugar de tratamiento
o0 descarga. La recoleccion del desperdicio municipal puede ser selectiva (realizada
especificamente para un tipo de producto) o no diferenciada (cubriendo al mismo tiempo
cualquier desecho). La limpieza de las calles puede considerarse como parte de la
recoleccion de desechos de las calles.

Unidad de medida: Cuantitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Numero total de frecuencia de
recogida de desechos.

Relacion con otros indicadores: Total de desechos, clasificaciéon de los desechos,
morbilidad de la poblacion.

Descripcién metodolégica: Se analiza la recogida de desechos ya sean:

¢ Por camiones

+ Carreta tirada por caballo

¢ Por barrenderos

¢ otros

Limitantes del indicador: Determinar el momento exacto y cumplimiento de la recogida
de los desechos.

Disponibilidad de los datos: Servicios de comunales.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Las disposiciones antropogénicas de los
residuos, desechos y/o desperdicios son una de las causas de la contaminacion en el
medio junto a la proliferacién de vectores y roedores dafinos para la salud humana.
Ambito del indicador: Sector industrial agropecuario, transporte.

Nombre: Disposicion de |os residuos.

Definicion: Colocacién final en lugares habilitados aprobados o no, de los residuos,
desechos y/o desperdicios, u otros quimicos: suelos contaminados y tambos con material
peligrosos provenientes de las acciones de eliminacion o emisiones accidentales.

Unidad de medida: Coordenada y Kilogramos.

Datos necesarios para determinar el indicador: Localizacion de la Disposiciéon de los
residuos y cantidad de residuo generados (estimado).

Relacién con otros indicadores: Total de desechos, tipo de desechos, reciclaje de
desechos, industria que los procesa.

Descripcién metodolégica: Se establece el proceso utilizado para reciclar, reutilizar o
destruir desechos peligrosos.

Limitantes del indicador: Lograr una constante y correcta actualizacion de esa
informacion.

Disponibilidad de los datos: Servicio Comunales.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Las disposiciones antropogénicas de los
residuos, desechos y/o desperdicios son una de las causas de la contaminacion en el
medio junto a la proliferacién de vectores y roedores dafinos para la salud humana.
Ambito del indicador: Asentamientos humanos.

Nombre: Tratamiento de los desechos.

Definicion: Es el proceso mediante el cual se emplean para efectuar la completa
destruccién descomposicién y eliminacion de los desechos y desperdicios toxicos
modificando sus propiedades fisicas y quimicas del desecho.
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Unidad de medida: Cualitativa y cuantitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Tipo de proceso utilizado y cantidad de

desechos.

Relacion con otros indicadores: Total de desechos.

Descripcién metodolégica: Incluye varios métodos:

e tratamiento fisico de desechos. de separacion y de solidificacién, por medio de los
cuales el desecho peligroso se fija en una matriz impenetrable. La fase de separacion
abarca las técnicas ampliamente utilizadas de lagunar, secado del lodo y en camas de
almacenamiento prolongado en tanques, la flotacion del aire y varias técnicas de
filtracion y centrifugacion, adsorcion/ desorcion, vacio, destilacion extractiva y
aerotrépica. Los procesos de solidificacién de roca dura insoluble se emplean como
pre-tratamiento antes de su depdsito en un relleno sanitario. Estas técnicas emplean
la combinacién del desecho con varios reactivos y reacciones de polimerizacion
organica, o la mezcla del desperdicio con materiales adherentes organicos.

e tratamiento quimico de desechos. Los métodos de tratamiento quimico se emplean
para efectuar la completa descomposicién del desperdicio peligroso en gases no
toxicos y mas comunmente, para modificar las propiedades quimicas del desecho; por
ejemplo, para reducir la solubilidad del agua o para neutralizar la acidez o la
alcalinidad.

e tratamiento termal de desechos. Proceso para la oxidacion a altas temperaturas de
los desechos peligrosos, ya sean liquidos, solidos o gaseosos, convirtiéndolos en
gases y residuos sdlidos no combustibles. Los gases de las chimeneas son liberados
a ala atmosfera (con o sin recuperacion de calor y limpios o sin limpiar) mientras
cualquier ceniza o escoria producida es depositada en rellenos sanitarios. Las
principales tecnologias empleadas en la incineracién de los desechos peligrosos son
los hornos giratorios, la inyeccion liquida, rejas de incineracion, incineradores de
camaras multiples e incineradores de camas fluidificadas. Los residuos producto de la
incineracion de los desechos peligrosos, pueden algunas veces, por si mismos, ser
considerados como desechos peligrosos. La incineracion de un desecho peligroso
puede realizarse en tierra o en mar. La energia termal involucrada puede o no
utilizarse para la produccion de vapor, agua caliente o energia eléctrica.

Limitantes del indicador: Algunos de estos procesos pudieran no utilizarse.

Disponibilidad de los datos: Servicios Comunales.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Las disposiciones antropogénicas de los

residuos, desechos y/o desperdicios son una de las causas de la contaminacion en el

medio junto a la proliferacién de vectores y roedores dafinos para la salud humana Este
conocimiento nos posibilitara analizar las condiciones higiénicas de los habitantes.

Ambito del indicador: Asentamiento humano.

Vertederos.

Emplazamientos controlados que se destinan a la eliminacién de residuos, administrados
de conformidad con los requisitos ambientales y de seguridad estipulados por la autoridad
reguladora.

Nombre: Area de vertedero.

Definicion: Area para la disposicion final mediante un método de ingenieria que minimice
el impacto ambiental y proteja la calidad del aire los suelos, las aguas superficiales y
subterraneas.

Unidad de medida: Km?
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Datos necesarios para determinar el indicador: Conocimiento de los vertederos no
autorizados y permitidos.

Relacion con otros indicadores: Total de desechos, clasificacion de los desechos.
Descripcién metodolégica: Se determina el &rea multiplicando el largo aproximado (L)
del territorio por el ancho aproximado(A)

A(Km)=LXA

Limitantes del indicador: El tamafio gigantesco de un area de vertedero pudiera reducir
el tiempo de trabajo.

Disponibilidad de los datos: Servicios Comunales.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: La localizacion de dicha area es
determinante en la morbilidad de la poblacién y el grado de contaminacion del territorio.
Ambito del indicador: Por vertedero.

Nombre: Total diario de residuo recepcionado.

Definicion: Es la cantidad total por tonelada de residuos desechada en los vertederos
generados por el desarrollo de los componentes socioeconémicos.

Unidad de medida: Cuantitativo.

Datos necesarios para determinar el indicador: Total de residuos vertidos.

Relacién con otros indicadores: Area de vertederos, salud, tipo de residuos.
Descripcién metodoldgica: Se determina el total sumando los pesos de los residuos
recepcionados.

Limitantes del indicador: Su actualizacion diaria de la informacion generada.
Disponibilidad de los datos: Servicios Comunales.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Permite conocer las caracteristicas de
contaminacioén del area del vertedero.

Ambito del indicador: Por vertedero.

Acueducto.

Canal artificial construido para transportar agua y abastecer a una poblacion. Puede ser
un canal abierto o cerrado, un tanel o una tuberia, o puede ser un puente que eleve el
canal sobre un valle o un rio.

Nombre: Porcentaje de personas que disponen de agua potable en el hogar o que
pueden acceder a ella facilmente.

Definicion: Porcentaje de la poblacion que tiene acceso a una cantidad suficiente de
agua potable en su vivienda o a una distancia razonable de ella (Naciones Unidas, 1996,
pag. 96).

Poblacién con acceso a agua potable x K
Poblacién total

Unidad de medida: Por ciento.

Datos necesarios para determinar el indicador: NUmero de personas que tienen
acceso a agua potable, y poblacién total, obtenido de informes de organismos, entrevistas
a informantes claves.

Relacion con otros indicadores: Se relaciona con otros indicadores socio-econdmicos,
como educacion, ingresos.

Descripcién metodoldgica: El acceso suficiente al agua se define como el suministro de
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agua en el hogar o a menos de 15 minutos de distancia a pie. En realidad, la definicién
deberia tener en cuenta las condiciones locales; por ejemplo, en las zonas urbanas puede
considerarse que la poblacion tiene acceso suficiente si hay una fuente publica a menos
de 200 metros de su vivienda. En las zonas rurales, se entiende que existe acceso
suficiente cuando no se tiene que dedicar una parte desproporcionada del dia a acarrear
agua para satisfacer las necesidades de las familias (Naciones Unidas, 1996, pag. 97).

El acceso y distancia razonable son conceptos distintos, dado que puede tenerse acceso
al agua pero no estar ésta necesariamente a una distancia razonable. El agua debe
encontrarse a una distancia razonable de la vivienda, a saber, menos de 200 metros
(Naciones Unidas, 1996, pag. 97).

Por cantidad suficiente de agua se entiende la cantidad de agua necesaria para satisfacer
las necesidades metabdlicas, higiénicas y domesticas. Normalmente se considera que
esa cantidad es de 20 litros por persona y dia (Naciones Unidas, 1996, pag. 97).

Por agua potable se considera aquella que no contenga agentes biolégicos o quimicos a
un nivel de concentracién que sea perjudicial para la salud. Por agua potable se entiende
tanto las aguas de superficies tratadas como las aguas no tratadas pero no
contaminadas, como las procedentes de pozos de sondeo protegidos, manantiales y
pozos sanitarios. Las aguas de superficies no tratadas tales como los rios y los lagos,
solo se consideran potables si los departamentos de salud publica realizan controles
periédicos de la calidad del agua y la considera aceptable (Naciones Unidas, 1996, pag.
97).

Este indicador puede calcularse de la siguiente forma: el numerador es el nimero de
personas con acceso a una cantidad suficiente de agua potable en su vivienda o a una
distancia razonable de ésta multiplicado por 100, y el denominador es la poblacion total.
Limitantes del indicador: La existencia de una fuente de agua a una distancia razonable
sustituye con frecuencia al indicador sobre disponibilidad de agua potable. No obstante, la
existencia de una fuente de agua no garantiza que esa agua esté siempre disponible o
sea potable, o que las personas acudan siempre a esas fuentes (Naciones Unidas, 1996,
pag. 98).

Disponibilidad de los datos: Planificacion Fisica, Sectorial de Estadistica, Sectorial de
Acueducto y Alcantarillado, Censos de Poblacion y Viviendas, etc.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: El acceso a agua potable es importante
para reducir el riesgo de contraer enfermedades transmitidas por las heces fecales y la
incidencia de esas enfermedades.

Ambito del indicador: Lugar habitado.

Nombre: Estado de las tuberias.

Definicion: Es el estado de afectacidbn o no que presenta la red de tuberias para la
conduccion del agua.

Unidad de medida: Cualitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Tipo de material de las tuberias.
Relacién con otros indicadores: Densidad de tuberias, tipo de materiales de
construccion.

Descripcién metodolégica: El estado de las tuberias nos permitira ver cuales
asentamientos estan mejor dotados con el abastecimiento de agua.

Limitantes del indicador: Por encontrarse bajo tierra no se puede observar el grado de
degradacion en que se encuentran las tuberias.

Disponibilidad de los datos: Sector de Comunales.
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Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Permite conocer las dificultades que
presenta la poblacion en el abastecimiento del agua.
Ambito del indicador: Zona residencial y turistica.

Alcantarillado
Canal o conducto que lleva aguas negras o0 agua de desecho y agua de lluvia, desde la
fuente hasta una planta de tratamiento o arroyo receptor.

Nombre: Estado de las tuberias.

Definicion: Es el estado de afectacibn o no que presenta la red de tuberias para
residuales.

Unidad de medida: Cualitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Total de poblacion con servicio de
tuberias para alcantarillado.

Relacion con otros indicadores: Densidad de tuberias, tipo de materiales de
construccion.

Descripcién metodoldgica: El estado de las tuberias nos permitira ver cuales
asentamientos estan mejor dotados con el sistema de drenaje de agua residuales asi
como se encuentra el estado de conservacion del medio ambiente.

Limitantes del indicador: Por encontrarse bajo tierra no se puede observar el grado de
degradaciéon en que se encuentran las tuberias.

Disponibilidad de los datos: Sector de Comunales.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Permite conocer las posibilidades de
contaminacion del area por aguas negras.

Ambito del indicador: Asentamiento humano.

Nombre: Porcentaje de poblacion que dispone de instalaciones adecuadas para la
eliminacion de excrementos.

Definicion: Porcentaje de la poblacion que tiene acceso a instalaciones sanitarias para la
eliminacion de los excrementos humanos en su vivienda o en las proximidades
inmediatas a ésta (Naciones Unidas, 1996, pag. 93).

Poblacién con acceso a instalaciones sanitarias x K
Poblacién total

Unidad de medida: Por ciento.

Datos necesarios para determinar el indicador: NUmero de personas que tienen
acceso a un sistema adecuado de saneamiento, y poblacion total, obtenido de informes
de organismos, entrevistas a informantes claves.

Relacion con otros indicadores: Se relaciona con otros indicadores socio-econémicos,
como educacion, ingresos.

Descripciéon metodolégica: Por instalacion sanitaria se entiende un sistema de
eliminacion de los excrementos humanos que aisla las heces fecales del contacto con las
personas, los animales, los cultivos y las fuentes de agua. Las instalaciones adecuadas
van desde las sencillas pero protegidas letrinas de pozo hasta los inodoros con
alcantarillado (Naciones Unidas, 1996, pag. 94). Este indicador puede calcularse de la
siguiente forma: el numerador es el nimero de personas que disponen de unas
instalaciones adecuadas de eliminacion de excrementos multiplicado por 100, el
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denominador es la poblacion total.

Limitantes del indicador: La disponibilidad de instalaciones no siempre corresponde a
su utilizacion.

Disponibilidad de los datos: Planificacion Fisica, Sectorial de Estadistica, Sectorial de
Acueducto y Alcantarillado, Censos de Poblacién y Viviendas, etc.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: El acceso a instalaciones adecuadas de
eliminacion de excrementos es importante para reducir el riesgo de contraer
enfermedades transmitidas por las heces fecales, evitar la contaminacion del agua, el aire
(olores).

Ambito del indicador: Lugar habitado.

¢) Industria.

La industria de un pais es un sistema de ramas, subramas, agrupaciones, complejos de
produccién y cientificos de produccion y empresas. En la misma se crean instrumentos de
trabajo que equipan a todos los sectores y ramas de la economia, se extraen recursos
naturales, se someten a tratamiento productos agropecuarios y materias primas minerales
y se fabrican la mayor parte de los bienes de consumo.

Nombre: Afio de fundacién del establecimiento industrial.

Definicion: Fecha de la puesta en marcha del establecimiento.

Unidad de medida: Cuantitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Afio de inicio de la actividad productiva
en el establecimiento en cuestion. La busqueda en los archivos, comunicacion personal
con antiguos trabajadores, de edad avanzada 6 residentes del entorno.

Relacién con otros indicadores: Tipo de industria, establecimientos industriales segun
clasificacién ramal, etc.

Descripcién metodoldgica: De la determinacion del momento o periodo de surgimiento
de un establecimiento, se puede deducir la antigledad de la instalacién y comparar el
nivel de desactualizacion u obsolescencia del proceso de produccion, a la par de su
influencia en el deterioro de los recursos naturales u otros con fines conservacionistas.
Ademas permite realizar la periodizacién del surgimiento del sector, ofreciendo un
referente temporal para revelar particularidades del proceso de asimilacion econémica. En
tal sentido, facilitaria el calculo de exposicion (prolongada o no) del medio a la accién
contaminante (si existiere) proveniente de dicho objetivo industrial. Debe mantener
correspondencia y ser registrada por cada uno de los establecimientos industriales
descritos en el indicador “Establecimientos industriales segun clasificacion ramal”.

Este dato se registra en la documentacién del establecimiento en cuestién o en registros
estadisticos de los organismos rectores (a los que se subordina) o en su ausencia, se
puede determinar por encuestas.

En Cuba existen 21 ramas de actividad industrial segun el clasificador de actividades
econdmicas vigentes (CAE) editado por el comité Estatal de Estadisticas (1981) que se
mencionan a continuacion:

INDUSTRIA

01. Energia eléctrica

02. Industria del combustible

03. Mineria y metalurgia ferrosa

04. Mineria y metalurgia no ferrosa

05. Industria de la construcciéon de maguinaria no eléctrica

06. Industria electrotécnica y electrénica
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07. Industria de productos metdlicos

08. Quimica

09. Industria del papel y la celulosa

10. Industria gréfica

11. Industria forestal y elaboracién de madera
12. Industria de materiales de construccion
13. Industria del vidrio y la ceramica

14. Industria textil

15. Industria de confecciones

16. Industria del cuero

17. Industria azucarera

18. Industria alimentaria

19. Industria pesquera

20. Industrias de bebidas y tabaco

21. Otras actividades industriales.

Limitantes del indicador: Imprecisiébn por ausencia de documentos que lo confirmen,
interviniendo la memoria histérica de los trabajadores de mayor antigiedad. Las fechas
de las inversiones capitales suelen adulterarse o confundirse con la fundacion real. El
fechado o datacion al requerirse por cada uno de los establecimientos industriales, o sea,
individualmente, debe mantener una estrecha correspondencia y unidad con cada uno de
aquellos establecimientos industriales identificados en el indicador que los desglosa
segun su clasificacion ramal.

Disponibilidad de los datos: En los propios establecimientos, en las empresas o
ministerios u otras instancias a los que se subordinan administrativamente.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Interviene en el célculo de los dafios
provocados por el impacto de los contaminantes, si éstos existieran. En dependencia del
tiempo de fundacion y funcionamiento del establecimiento en cuestion, asi seran los
efectos negativos sobre el medio ambiente en general y las medidas para su
rehabilitacion.

Ambito del indicador: Cada una de las instalaciones industriales existentes.

Nombre: Total de trabajadores, segun nivel de escolaridad.

Definicion: Son los recursos humanos cuya formacion técnica y profesional proporciona
los conocimientos y habilidades que respaldan el desempefio laboral en la fabricacion de
bienes o el suministro de servicios industriales en un establecimiento industrial. Ello
deviene elementos de juicio sobre el capital humano localizado en la zona de estudio.
Unidad de medida: Cuantitativa y cualitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Informacién sobre el nivel de
escolaridad de cada uno segun niveles del sistema de ensefianza.

Relacion con otros indicadores: Afo de fundacidn del establecimiento industrial,
localizacién de los establecimientos industriales segun clasificacion ramal, de las fuentes
de materia prima de origen natural en el territorio, etc.

Descripcién metodoldgica: Los recursos humanos estan integrados por el conjunto del
personal empleado en el establecimiento y que ejecutan tanto tareas productivas,
técnicas, organizativas y de direccién, como directamente en la produccion. Permite
juzgar el papel asignado por el establecimiento en cuestion y el potencial laboral de cuya
cultura industrial dependera el grado o no de preparacion de la region de estudio para
asimilar o asumir tareas de contenido ambiental.

Limitantes del indicador: El caracter agregado de los registros estadisticos al nivel de
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empresa, limita su desglose en el ambito local, o sea, a nivel de establecimiento.
Disponibilidad de los datos: Departamento de Recursos Humanos, Oficina de
Estadisticas (a diferentes niveles territoriales).

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: El conocimiento de la fuerza laboral
vinculada a las actividades productivas constituye un punto de partida para la toma de
decisiones, que pudieran afectar un cambio o variacién en la localizaciéon o sugeriria en
que disposicion se hallan los activos laborales para introducir tecnologias que respeten el
medio ambiente y también las consecuencias de un proceso eventual de reconversion
industrial.

Ambito del indicador: Por instalacion industrial.

Nombre: Procedencia geografica de los trabajadores.

Definicion: Expresa la procedencia del personal, segun nimero y localidad geografica
que labora en la planta.

Unidad de medida: Cuantitativa y cualitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Lugar de procedencia de cada uno de
los trabajadores, division politico-administrativa e informacién de los asentamientos y
puntos poblados de los cuales provienen.

Relacién con otros indicadores: Total de trabajadores, afio de fundacion del
establecimiento industrial, localizacién de los establecimientos industriales segun
clasificacién ramal, etc.

Descripcién metodoldgica: La procedencia geografica de los trabajadores elocuencia la
significacion territorial (nacional, provincial, municipal, local) de la producciéon que le
puede ser asi atribuida por la importancia de un renglén especifico en el contexto
industrial, como puede ser el constituir la Gnica en su tipo para el pais, o garante de otras
fundamentales o claves para el desarrollo de una determinada rama. Se clasificara dicha
procedencia por provincia y municipio.

Limitantes del indicador: Registro incompleto de referencia del lugar (localidad) de
procedencia de cada trabajador.

Disponibilidad de los datos: Departamento de Recursos Humanos de cada
establecimiento.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: La procedencia geografica de los
trabajadores figura como valioso indicador que denota de dénde proviene la mayor parte
del personal que labora en la planta. El alcance geografico segun los asentamientos (a
nivel local, municipal e incluso provincial) emisores posibilita un cuadro de la migracion de
la poblacién laboral generadas en la zona de estudio y que excede sus limites asi sera la
intensidad de los intercambios. Si se modifica por decisiones locacionales que provienen
de la condicibn contaminadora del establecimiento e interacciones con el medio,
posibilitara apreciar las afectaciones que repercutirAdn en materia de capital humano y
fuentes de ingreso a los pobladores tanto del entorno como de la region de estudio.
Ambito del indicador: Por cada uno de los establecimientos industriales.

Nombre: Localizacidon de los establecimientos industriales segun clasificacién ramal.
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Definicion: Es la distribucion territorial de la industria por establecimientos de produccion,
conceptuados como unidades productivas primarias asentados de modo permanente en
una localizaciéon dada, los cuales se dedican a actividades de transformacion,
procesamiento, elaboracion, ensamble u otras y que se desempefian en una rama de
actividad determinada, cuya clasificacion responde al Codificador de Actividades
Econdmicas (CAE) (Comité Estatal de Estadisticas, 1981) del pais.

Unidad de medida: Cuantitativa y cualitativa, a través del codigo y su nomenclatura
ramal asociada, respectivamente.

Datos necesarios para determinar el indicador: Georreferenciacion (coordenadas
geograficas) y direccion (calle, nUmero, entrecalles, municipio, provincia) del lugar de
emplazamiento del establecimiento industrial. Mapas topograficos y otros materiales
cartograficos auxiliares. Cédigo de la rama de actividad industrial en que clasifica segun el
Clasificador de Actividades Econ6micas (CAE).

Relacién con otros indicadores: Distribucién de la poblacion y los asentamientos, afio
de fundacion, subordinacién empresarial, etc.

Descripcién metodoldgica: Constituye la expresion cartogréafica de la presencia puntual
de la actividad industrial al nivel territorial que se decida acometer, ofreciendo la
composicion del tejido industrial. Su georreferenciacion y direccibn exacta provee la
fuente indispensable de informacién para el conocimiento y visualizacién espacial de la
distribucion territorial de la actividad industrial. La filiacion ramal detallada por cada uno de
los establecimientos productivos identifica la produccién elaborada en este eslabén de la
cadena industrial.Constituye la representacion al nivel mas desagregado de la red de
unidades productivas que conforman el plantel industrial con que cuenta el territorio bajo
estudio. En el presente contexto, este indicador reviste una esencial importancia pues
permite distinguir tanto la disponibilidad de los recursos econémicos de la zona, como
identificar en origen (si procede) el tipo y modalidad de la intensidad de la afectacién al
medio ambiente.

Limitantes del indicador: Estan ligadas a la dificultad de realizar el levantamiento de las
unidades productivas al nivel mas detallado de desagregacién posible cuya variada
tipologia y nomenclatura (talleres, centros de produccion, fabrica, planta, etc.) en los
territorios se complica por la inexistencia de censos industriales para inventariar aquellos
establecimientos productivos que no clasifican en el sector industrial, y permanecen
subordinados a otras dependencias vinculadas al sector no productivo o de servicios u
otros (salud, educacion, etc.). Sin esta informacién no es posible acometer un estudio de
caracter medioambiental ni de indole socioeconémica pues al no disponer de la base
informativa sobre la actividad productiva de la region, ello inhabilita la toma de decisiones
y el desconocimiento de esta vital actividad econdémica.

Disponibilidad de los datos: La informacién descansa en la direccion, departamentos u
otras dependencias de la estructura organizacional que caracterice al eslab6n productivo
mas desagregado que se solicite. En su defecto, puede localizarse en niveles
intermedios o superiores a los cuales se subordina la entidad.

En resumen, suministran la informacion todos los establecimientos productivos,
constituyendo un compendio que se hace con caracter ocasional, debido a la ausencia de
una entidad que retna con caracter global esta informacion.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Deviene punto de partida o pilar
fundamental en cualquier estudio cuyo propdsito se fundamente en las tareas asociadas
con la conservacién del medio ambiente, puesto que una de las fuentes emblematicas
que ocasionan pérdidas sustanciales a la biodiversidad reside en los efectos de los
contaminantes provenientes de la industria.

Asimismo, la clasificacion ramal brinda elementos sobre actividades ramales altamente
peligrosas por liberar contaminantes durante el proceso de elaboracion.
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Ambito del indicador: Por instalacién industrial.

Nombre: Estructura de produccion de la instalacién industrial.

Definicion: Tipo de productos y/o servicios industriales que se elaboran o prestan en la
instalacion industrial.

Unidad de medida: Cualitativo (tipo de producto) y numeérico (unidades fisicas y valor).
Datos necesarios para determinar el indicador: Nombre y cantidad del producto
elaborado en valor y unidades fisicas.

Relacién con otros indicadores: Total de trabajadores, tipo de produccién, categoria
ocupacional de los trabajadores, niveles de productividad.

Descripcién metodolégica: Es el desglose (hasta nivel de genérico) de los renglones
que se fabrican en la unidad productiva y brinda un cuadro completo del posible mercado
y clientes que pudieran virtualmente requerir de dichas producciones, en calidad de
bienes semielaborados o consumirlas directamente. A su vez constituye un indicador de
los intercambios intra e interramales que se dan en el territorio.

Limitantes del indicador: El cuadro enumerativo de la estructura precisa de informacion
cualitativa y cuantitativa que se dificulta al precisar su desglose al nivel de genérico. El
control estadistico en los departamentos correspondientes (economia, produccion, etc.)
no suele registrarse de este modo y debe “fabricarse” por el personal asignado a la
busqueda de esta informacion.

Disponibilidad de los datos: La informacién descansa en la direccion, departamentos u
otras dependencias de la estructura organizacional que caracterice al eslab6n productivo
mas desagregado que se solicite. En su defecto, puede localizarse en niveles intermedios
0 superiores a los cuales se subordina la entidad.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Permite conocer el tipo de contaminacion
que genera y las fortalezas, potencialidades, debilidades de la produccién industrial
elaborada en la zona de estudio, brindando elementos de la diversidad y caracteristicas
del volumen de producciéon y posibles intercambios de sus flujos productivos en el
territorio y fuera de él. En consonancia con ello, las afectaciones que presumiblemente
puedan introducirse en el perfil productivo (eliminacién, modificacion, sustitucion, etc. )
repercutiran en la cadena productiva que se enlaza a la produccion en cuestion, y que
puede no estar localizada en la zona de estudio o constituir una produccién Unica en el
pais. Asimismo posibilita tomar decisiones valorando la reconsideracion de su localizacion
y elementos a considerar en la introduccion de tecnologias amigables con el
medioambiente.

Ambito del indicador: Por instalacion industrial.

Nombre: Localizacion de las fuentes de materia prima de origen natural.

Definicion: Ubicacion territorial de las fuentes de materia prima de origen natural y que
se hallan en explotacién, especificando volumen de extraccion y  organismo
responsabilizado con dicha extraccion. Se requiere la especificacion del destino territorial
de dicho flujo.

Unidad de medida: cualitativa (localizacion de la fuente y tipo de materia prima,
organismo que lo explota e identificacion geografica del consumidor o destino final) y
cuantitativa (volumen de materiales objeto de extraccion).

Datos necesarios para determinar el indicador: Tipo de materia prima en explotacion,
volumen del material extraido, entidad responsable de tal operacion, lista de
consumidores o clientes a los que se dirige el flujo de la materia prima en cuestion.
Relacién con otros indicadores: Localizacién de la industria, estructura de produccion,
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afio de fundacion, etc.

Descripcién metodolégica: Como herramienta permite conocer la localizacion de las
fuentes de materia prima de origen natural que se hallan en explotacién tanto por los
establecimientos industriales del propio territorio como por empresas fuera de éste. Su
desagregacion por tipo y volumen brinda el comportamiento de los intercambios entre
proveedores y consumidores de materia prima, segun lugar de procedencia, distinguiendo
si abastece al propio establecimiento (y consiguientemente a propia rama que lo explota),
a otras ramas del sector industrial y atin a aquellas que no pertenecen a este Ultimo y sus
respectivas localizaciones geograficas.

Limitantes del indicador: Extrema complejidad para fijar con claridad la ubicacion exacta
de: la fuente de materia prima, la entidad que la explota (perteneciente o no al sector
industrial), de los consumidores o destino final. En ocasiones, la cadena no se completa
pues algunos organismos mayoristas impiden su desagregacion ulterior.

Disponibilidad de los datos: La facturacién de los volimenes de materia prima
extraidos de la fuente es de obligado registro asi también el nombre de la entidad
responsable de su explotacion.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Identificar fuentes suministradoras de
materia prima de origen natural y su posible impacto, ofrece elementos espaciales
esenciales sobre la localizacion de la cadena abastecedora, y las entidades responsables
de la extraccion y brinda criterios de juicio sobre la justificacion y racionalidad 6 no, de los
flujos que se establecen entre los distintos Organismos de la Administracion Central del
Estado. Del grado de dependencia que se mantiene por este concepto con la zona de
estudio (y de otras localidades enclavadas en la propia zona) proporciona elementos
geogréficos para evaluar el mosaico medioambiental configurado en su papel de
abastecedor o proveedor de materias primas -que en teoria pudiera ser el propio sector
turistico de la zona de estudio o constituir fuentes exportables-, que someten a gran
tension la biodiversidad y riqueza el territorio y las afectaciones que a la economia
regional (municipal, provincial) podrian provocar un reordenamiento en funcién de su
proteccion.

Ambito del indicador: Por instalacion industrial, identificando de dénde provienen las
materias primas.

Nombre: Tipo de procesos productivos.

Definicion: Cualquier operacion o serie de operaciones que involucra una o mas
actividades fisicas o quimicas en un material o mezcla de materiales. También se le
conoce como proceso productivo. Modalidad de operaciéon de una planta industrial, que
involucra etapas del proceso de transformacién, procesamiento, elaboracion, ensamble u
otras y que se pone en marcha con la entrada de la materia prima hasta la salida del
producto final.

Unidad de medida: Cualitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Descripcion del proceso tecnolégico
empleado en la produccién, esquema tecnologico de la planta, etc.
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Relacion con otros indicadores: Localizacion de los establecimientos industriales, afio
de fundacion, estructura de produccion, etc.

Descripcién metodoldgica: Detallar las etapas de marcha hacia delante en cualquier
operacién productiva o serie de operaciones que compromete una o varias actividades
fisicas 0 quimicas, es de indispensable conocimiento pues mediante éstas se provocan
cambios fisicos o quimicos, que pueden presentar riesgos, por su condicién de sustancia
peligrosa en volumenes que superan la norma establecida para la liberacion de las
mismas.

Limitantes del indicador: El modelo pre-establecido para su registro fue objeto de
eliminacion de los registros de informacion solicitado por los organismos correspondientes
de la esfera estadisticas previo a la década de los noventa.

Disponibilidad de los datos: La informacion proviene de los propios establecimientos y
de modo complementario de los eslabones superiores organizativos al cual se subordina.
Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Su desconocimiento impide la toma de
medidas y elaboracién de plan de accién que correspondan para modificar y disefiar
tecnologias que reduzcan, minimicen la contaminacién de los procesos de base
tecnolégica mas tradicional y propendan a una renovacion tecnolégica ambiental de sus
procesos.

Ambito del indicador: La propia instalacién procesadora.

Nombre: Destino de la produccién de cada establecimiento industrial.

Definicidon: Localizacion geogréfica del cliente o consumidor de la produccion principal
del establecimiento (tanto su uso como materia prima semielaborada para participar en
otro proceso 0 ya procesada), detallando si el mercado es local, municipal, provincial,
nacional o constituye fondo exportable, tradicional y no tradicional.

Unidad de medida: Cuantitativo y cualitativo.

Datos necesarios para determinar el indicador: Niumero y composicion de los pedidos,
segun localizacion geogréfica de los clientes, por cada uno de los establecimientos
declarados en el indicador “Localizacion de los establecimientos industriales segun
clasificacién ramal”.

Relacion con otros indicadores: Localizacion de los establecimientos industriales, afio
de fundacién, etc.

Descripcién metodolégica: Proporciona informacion sobre los canales de distribucion, lo
gue contribuye a completar la cadena iniciada con el indicador de materia prima. El area
de mercado, al expandirse debe aumentar la capacidad y prever sus consecuencias de
impacto al medio ambiente. Si el destino final radica en la propia zona de estudio
proporciona criterios para evaluar la importancia de que permanezca (0 no) en marcha el
establecimiento y posibilita analizar qué papel juega el establecimiento en cuestién para la
economia del territorio y otros fuera del mismo y sus mutuas repercusiones.

Limitantes del indicador: No se registra adecuadamente la localizacion del cliente o
comprador y sobretodo el caracter agregado de la informacién. Dificultades para acudir al
cliente en cuestion, dados su heterogeneidad y dispersion territorial y el papel de
entidades mediadoras.

Disponibilidad de los datos: En el propio establecimiento o empresa a la cual se
subordina y de modo alternativo (mas complejo) realizar la captacion en el eslabén final
del consumidor.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: En dependencia del mercado y los niveles
de la empresa (organizaciones superiores de direccibn empresarial, empresa estatal,
unidades bésicas, sociedades mercantiles, etc.), puede presentarse (0 no) una
reconsideracion o modificacion de su emplazamiento originario y conocer la trascendencia
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de tales cambios y los efectos que ello implicaria, incluso para una pérdida virtual de
consumidores de otras esferas como el turismo en aquellos renglones que representen
sustitucién de importaciones o se consideren bienes de caracter patrimonial y de valor
tradicional que distingue a la zona de estudio desde el punto de vista identitario.

Ambito del indicador: Puede ser local, municipal, provincial, nacional e internacional.

Nombre: Consumo de energia y combustible por establecimiento.

Definicion: Consumo energético y desglose segun proceda durante las operaciones de
transformacioén, elaboracion, etc. de la materia prima, indicando fuente abastecedora
(generadora de energia renovable: solar, edlica, geotérmica, magnética, gravitacional,
etc. y no renovable).

Unidad de medida: En Kwh, u otras unidades de medicidén que correspondan.

Datos necesarios para determinar el indicador: Medicién del consumo energético,
segun metro(s) contador(es) instalado(s). En caso de una entidad generadora, especificar
ademas procedencia geografica del combustible.

Relacion con otros indicadores: Localizacion de la industria, estructura de produccion,
afo de fundacion, localizacién de las fuentes de materia prima de origen natural.
Descripcién metodoldgica: El consumo mayor o menor de portadores energéticos
constituye un indicador de su aprovechamiento racional y de su comportamiento, acorde
con la estrategia trazada por el programa de ahorro energético en el pais. También
elocuencia la estrategia ambiental para incrementar la eficiencia de la actividad
productiva, por lo que de preferencia debe referirse el nivel de consumo por las partidas
principales requeridas segun el proceso que fuere.

Limitantes del indicador: La cifra agregada o total aunque util, no ofrece el
comportamiento parcial segun etapas del proceso, de ahi que cuyo registro se dificulta
por no disponer de aparatos registradores localizados en diferentes partes del proceso en
cuestion. La procedencia geografica del combustible puede devenir un dato de dificil
captacién a nivel desagregado.

Disponibilidad de los datos: El registro estadistico de este indicador es de obligado
cumplimiento en cada instalacién productiva. Por el modo de contratar el servicio de estos
suministros, en ocasiones se dispondra del dato a un nivel de subordinacién empresarial
jerarquico superior.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Por su alta incidencia en el medio
ambiente, se considera al consumo energético como elemento del mayor peso especifico
en la toma de decisiones para la armonizacion ambiental de tales actividades con el resto
de la vida econbmica del territorio. Por su alta peligrosidad en el caso de los no
renovables debe conocerse la exposicion de los trabajadores y residentes en areas
aledafas a las instalaciones productivas.

Ambito del indicador: Al nivel local del emplazamiento consumidor y a su medio
circundante.

Nombre: Dotacion tecnolégica del establecimiento productivo.

Definicion: Constituye el equipamiento tecnolégico (genérico que agrupa a las diferentes
magquinarias, dispositivos, etc.), que interviene en el procesamiento de la materia prima en
las diferentes etapas de transformacion, elaboracion, etc. hasta llegar al producto final.
Unidad de medida: Cuantitativa y cualitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Numero y nombre de los equipos
segun clasificador de actividades econdmicas (de la construccion de maquinaria no
eléctrica, industria electrotécnica y electronica, etc.), breve comentario sobre su estado
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técnico, funcion que realizan, suministrador principal, década aproximada de fabricacion
y grado de utilizacién de tecnologias autéctonas. Busqueda de archivo, comunicacién
personal con trabajadores y operadores de mayor antigiedad en el establecimiento.
Relacion con otros indicadores: Localizacion de la industria, estructura de produccion,
afio de fundacion, consumo de energia y combustible segun tipo, localizacién de las
fuentes de materia prima de origen natural en el territorio, etc.

Descripcién metodoldgica: El conocimiento del parque tecnoldgico y las caracteristicas
de su procedencia tanto como la antigliedad del plantel industrial disponible (o en
funcionamiento en la zona de estudio), deviene informacion clave para apreciar la
gradacion del posible impacto medioambiental (y su permanencia temporal prolongada) y
adicionalmente informacion sobre la introduccion de “técnicas de control” preventivas o de
tratamiento al “final del tubo”.

Limitantes del indicador: Debido a la disimilitud de los grados de antigiedad del plantel
industrial en el pais - de la cual forma parte la zona de estudio -, se dificulta por variadas
razones; unas de gran peso, puesto que los datos originarios del proveedor (segun
fechado de fabricacién y carta tecnoldgica) por el tiempo transcurrido no se poseen 0 son
susceptibles de extravio. El desconocimiento u olvido por operadores de mayor
permanencia en el establecimiento dificultan la datacion.

Disponibilidad de los datos: En el propio establecimiento productor o en el organismo
de subordinacion inmediato, testimonios de los trabajadores de antigiiedad en el
establecimiento.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Constituye un valioso instrumento de
caracter valorativo sobre las propiedades contaminantes que arrastra la produccion en
cuestion e identifica aquéllos que estan en posicion mas ventajosa para establecer una
relacion respetuosa con el medio ambiente. El grado de utilizacibn de tecnologias
autéctonas deviene instrumento valioso sobre el conocimiento patrimonial de la cultura
industrial, en este caso de los productores industriales de la regiébn de estudio. Por otra
parte, el mantener en activo equipamientos que han sobrepasado en demasia los afios de
vida Utiles declarados por el fabricante, se torna un elemento de alta consideracién pues
elocuencia el nivel de recuperacion y el nivel de participacion ciudadana y de los obreros
de la region en foros de renombre nacional, lo que apunta a la sostenibilidad de los
sistemas de produccién industrial (incluyendo las producciones primarias de la cadena).
Ambito del indicador: Entorno de la fbrica o centro procesador.

Nombre: Subordinacion empresarial.

Definicion: Refleja en primera instancia su pertenencia o filiacién del establecimiento con
determinado organismo de la Administracion Central del Estado. Expresa por tanto, el
lugar que ocupa jerarquicamente en el contexto ramal a que pertenece, y por extension su
colocacién segin modalidad en el plano organizativo -empresarial del pais.

Unidad de medida: Cualitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Esfera de desempefio del
establecimiento industrial en consonancia con su pertenencia o lugar que ocupa a tenor
con la empresa cubana, sus tipos (empresas estatales, sociedades mercantiles, etc.) y
niveles (organizaciones superiores de direccién empresarial, empresa y unidades basicas.
Relacion con otros indicadores: Localizacion de los establecimientos industriales segun
clasificacién ramal, afio de fundacion, fuentes de materia prima de origen natural, etc.
Descripcién metodoldgica: Constituye un rasgo definitorio del lugar ocupado por cada
uno de los establecimientos y permite apreciar la categoria que se atribuye
individualmente, en el contexto ramal productivo en que se inserta la produccién de la
planta industrial en la zona de estudio. Constituye una herramienta indispensable en la
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apreciacion del activo tecnologico y cultural-productivo con que se cuenta en las
provincias bajo estudio con disimiles actividades de perfil industrial. Asi también la
experiencia que respaldaria cualquier tarea concebida y orientarla segun la armonia que
debe prevalecer entre los disimiles ministerios en pos del cumplimiento de la estrategia
ambiental.

Limitantes del indicador: La nomenclatura puede ser confusa, limitando Ila
comparabilidad entre unidades productivas y el peso especifico que le corresponde. La
falta de homogeneidad en la terminologia dificulta el arribo a conclusiones, pues al verse
las unidades ramales independientes resulta complicado identificar el espacio, que ocupa
determinado grupo de actividades industriales en su significado medioambiental.
Disponibilidad de los datos: En el propio establecimiento o en otros de mayor rango en
la jerarquia administrativo - empresarial.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Permite  identificar el
sector/rama/subrama a que pertenece el establecimiento en cuestién, brindando
elementos sobre el papel que juega en la economia, el organismo al cual éste se
subordina. La representatividad numérica de establecimientos industriales, en cada tipo
de escalonamiento jerarquico estatuido, contribuye a facilitar el analisis y medidas a
adoptar en el caso de ramas donde el “metabolismo industrial” aconseje estudiar en
detalle acciones a tomar (desde la extraccién de la materia prima hasta el destino final de
flujos materiales devueltos al medio).

Ambito del indicador: Ministerio al cual se subordina y al propio centro.

d) Agricultura

Conjunto de actividades humanas, que posee como finalidad la obtencién de productos de
la tierra para la alimentacion y la industria (materia prima para tejidos, artesanias, etc.).
Para desarrollar esta actividad es necesario en primer lugar contar con suelos adecuados
para la siembra de los cultivos y en segundo lugar los requerimientos en infraestructura
gque garanticen también la comercializacion de los productos.

Nombre: uso de la tierra

Definicion: Ocupacion del suelo por cualquier actividad. Expresion empleada
convencionalmente en Catastro Nacional, para sefialar por que tipo de cultivo, elemento u
obra, esta ocupada la superficie de cada parcela (NC 57-18.

Unidad de Medida: cualitativa y cuantitativo.

Datos necesarios para determinar el indicador: Mapa topografico, fotos aéreas y
satélites, trabajo de campo, datos fiables sobre los usos de la tierra procedente de los
censos agricolas, mapa de vegetacion, etc.

Relacion con otros indicadores: vegetacion, calidad de la tierra, taza de crecimiento
demografico, densidad de poblacion, zonas protegidas como porcentaje de la superficie
total, régimen climatico, cobertura vegetal, tenencia de la tierra, etc.

Descripcién metodolégica:

Este indicador se determina cartografiando los usos de la tierra en forma consistente
utilizando la clasificacion mas actualizada del IPF. Una parte de la informacion necesaria
puede ser obtenida traduciendo o interpretando los datos locales de uso de la tierra. La
mayor parte de los datos puede ser obtenida por interpretacion de datos de sensores
remotos con una limitada verificacion terrestre para producir mapas de cobertura de
suelos -la cobertura de suelos es la vegetacion o cultivos que resultan de la actividad
humana. Los datos de la cobertura de suelos deben entonces ser complementados con
un trabajo de campo mas detallado que tenga informacién mas especifica sobre el uso de
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la tierra -0 sea, las actividades de manejo que caracterizan el sistema de uso- para llegar
a un mapa de uso de la tierra.

Limitantes del indicador: errores en las determinaciones in situ en el trabajo de campo y
errores de interpretacion, desactualizacion de los materiales primarios a interpretar. Los
costos que implican las actividades del levantamiento de campo, la disponibilidad de fotos
aéreas y satelitales para la interpretacion asi como los errores humanos de
interpretacion.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Planificacion Fisica y las empresas del
MINAGRI (ENPA).

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: es el basamento para definir una correcta
ordenacion del territorio en virtud de la aptitud funcional del suelo. Los cambios de uso de
la tierra son generalmente concientes, respuestas volitivas de los seres o sociedades
humanas a los cambios en las condiciones biofisicas o de la sociedad. Es, por lo tanto, un
indicador de respuesta el que refleja como y en que medida la sociedad responde a esos
cambios 0 como se adapta a las condiciones ambientales cambiantes.

Ambito del indicador: superficie de la corteza terrestre.

Nombre: Cambio del uso de la tierra

Definicion: Cambio en el tiempo de la distribucion de los usos de la tierra dentro de un
pais.

Unidad de medida: proporcién del cambio de un uso dado de la tierra por unidad de
tiempo.

Datos necesarios para determinar el indicador: interpretacion de fotos e imagenes
satélites, determinaciones in situ en los levantamientos de campo, mapas topograficos,
Mapa Genético de suelos, pendientes, etc.

Relacion con otros indicadores: litologia, relieve, régimen climatico, cobertura vegetal,
tenencia de la tierra, etc.

Descripcién metodolégica: Se debe obtener una estructura de base de datos y
clasificacién del uso de la tierra y total de hectareas dedicadas por tipo de uso. Los
métodos de medicion se realizan por mapeos periédicos y supervisiones de los usos de la
tierra, parcialmente en base a la informacion sobre cobertura de la tierra de sensores
remotos, parcialmente por controles terrestres; también, relacionar los aspectos de uso de
la tierra con los censos agricolas.

Limitantes del indicador: Los costos que implican las actividades del levantamientos de
campo en las determinaciones in situ, la disponibilidad de fotos aéreas y satelitales para
la interpretacién e inexactitudes de interpretacion.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Suelos de Cuba (MINAGRI), Instituto de
Planificacion Fisica.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Constituye un punto de partida para
evaluar el medio ambiente en un territorio, toda vez que permite conocer el estado del uso
de la tierra y el desfase uso/ recurso.

Ambito del indicador: superficie de la corteza terrestre

Nombre: Sobreutilizacion de tierras agricolas

Definicion: Numero de hectareas utilizadas de un suelo, en un determinado afo, para
propdsitos productivos mas exigentes de lo que su calidad permite.

Unidad de medida: Cuantitativa. Se expresa como porcentaje de la superficie total de
uso agricola.
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Datos necesarios para determinar el indicador: mapa de uso de la tierra, mapa de
suelos, tipo de relieve, rangos de precipitacion en el periodo lluvioso y seco, datos de
siembra y de cosecha, etc.
Relacion con otros indicadores: tenencia de la tierra, evaluacion agroproductiva de los
suelos, relieve, régimen climatico, cobertura vegetal, tipo de atenciones -culturales,
caracteristicas del riego en los cultivos y calidad del agua, superficie deforestada, etc.
Descripcién_metodoldgica. Para determinar el estado del indicador en un &rea deben
utilizarse datos naturales y econémicos para construir escenarios e identificar el desfase
uso/ recurso y la direccion de los impactos negativos. Un resultado inesperado puede ser
un aumento de la erosién, una reduccién de los nutrientes del suelo, un mal uso de los
pesticidas o de los fertilizantes 0 una variedad de impactos negativos que representan
costos a corto, mediano o largo. Existen evidencias de que no se contemplan la
conservacion de los recursos y las practicas de produccién sostenible, debido a la
necesidad de incrementar las producciones. Sin embargo, cuando los costos del deterioro
de la base de recursos naturales en razén del uso inapropiado de los suelos se verifican,
ocurren pérdidas econémicas en la agricultura y en el medioambiente, que repercuten
ademas, en las personas al producirse, la pérdida y contaminacion del suelo, del agua, y
del aire, y una mala utilizacion técnicas agricolas. Se mide segun la formula a
continuacion
% de sobreutilizacion = _superficie bajo sobreutilizacion en el afio t x 100 ]

superficie total de uso agricola

Se expresa como porcentaje de la superficie total de uso silvicola y pastoril.

Limitantes del indicador: No contar con la informacion de los indicadores indispensables
para el analisis, y que ademas no estén actualizados.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Planificacion Fisica, DAO, MINAGRI, CITMA.
Comité Estatal de Estadistica, Instituto de Geografia Tropical, instituto de Meteorologia,
Instituto de Investigaciones Forestales, etc.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: El resultado que se obtendra del andlisis
del indicador constituye una propuesta para ordenar el espacio en el caso de la agricultura
y reducir y/o prevenir los impactos sobre el medioambiente.

Ambito del indicador: Areas cultivadas y de desarrollo ganadero.

Nombre: Uso de pesticidas agricolas.

Definicion: Pesticida: Compuesto quimico utilizado para el control de plagas y
enfermedades agricolas. Todos los pesticidas en mayor o menor grado son toxicos y
contaminantes de vegetales y suelos.

Unidad de medida: toneladas métricas de ingredientes activos por 10 km?

Datos necesarios para determinar el indicador: Tipos de pesticidas, area de la region
agricola donde se distribuye.

Relacion con otros indicadores: Este indicador se interrelaciona con el uso de la tierra,
superficie cultivada para diferentes cultivos, tipo de riego, mecanizacion, etc.

Descripcién metodoldgica: Este indicador mide el uso de pesticidas en agricultura, los
datos sobre uso del pesticida estan disponibles. La interpretacion de la informacion sobre
los tipos de ingredientes activos en uso, dosis estacionales, el indice del uso, y la
variabilidad para diversas cosechas y las regiones.

Limitantes del indicador: Este indicador proporciona una agregacion, en la toxicidad,
movilidad, persistencia, variaciones espaciales y del uso. Las omisiones y los errores de
los datos ocurren a menudo durante la transferencia de los datos primarios a las oficinas
estadisticas.
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Disponibilidad de los datos: Los datos del area de la tierra y cantidad y tipo de
pesticidas utilizados (MINAGRI).

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: El resultado que se obtendra del analisis
del indicador constituye una propuesta para ordenar el espacio en el caso de la agricultura
y reducir y/o prevenir los impactos sobre el medioambiente.

El uso de pesticidas puede tener implicaciones diversas sobre el medio ambiente, y se
relaciona con los indicadores de contaminacion del medio ambiente.

Ambito del indicador: Areas cultivadas

Nombre: Uso de fertilizantes.

Definicion: Fertilizante: Abono natural o artificial. Sustancia con la cual se agregan
elementos quimicos o naturales al suelo para mejorar y aumentar su rendimiento
agropecuario. Generalmente, los fertilizantes contienen mezclas de sales y sustancias
organicas, entre las que podemos mencionar nitrogeno, calcio, fésforo, y potasio,
esenciales para la vida vegetal. Se utilizan muchisimo el guano o excremento de animales
tales como chivo, conejo, gallina, etc. El fertilizante debe ser utilizado con mucho cuidado
porque un exceso o mala aplicacion puede producir el efecto contrario, es decir la muerte
de la planta o la semilla.

Unidad de medida: Toneladas métricas de fertilizante por 10 km? de regién agricola.
Datos necesarios para determinar el indicador: tipos de fertilizantes por tipo de suelo,
etc.

Relacién con otros indicadores: se relaciona con el agua, el clima, uso de pesticidas,
la demanda bioquimica en cuerpos del agua, el indice de las algas, y las emisiones de los
gases del invernadero, etc.

Descripcién metodolégica: Los datos sobre los fertilizantes se compilan de fuentes de la
industria y de fuentes no tradicionales.

Limitantes del indicador: Las consecuencias para el medio ambiente causadas por la
lixiviacion y la volatilizacion de los alimentos del fertilizante dependen no solamente de la
cantidad aplicada, pero también de la condicion del agroecosistema.

Disponibilidad de los datos: MINAGRI

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: El uso de fertilizantes puede tener
implicaciones diversas sobre el medio ambiente, desencadenando otros procesos mas
complejos en la cadena alimentaria o cambios en la aptitud de los suelos para la
agricultura si no son debidamente utilizados.

Ambito del indicador: Areas cultivadas

e) Ganaderia
Conjunto de actividades relacionada con la cria de animales y su reproduccion, con el fin
de obtener un beneficio econdmico.

La ganaderia es la actividad que a partir de un conjunto de animales domésticos
estructurados por razas se ocupa del desarrollo de las diferentes razas con fines de
consumo y para la produccion de derivados.

Nombre: Cabezas de ganado por superficie

Definicion: Total de cabezas de ganado Vacuno, ovino o caprino en una determinada
superficie de tierra, que se define su estructura, localizacion, tipologia, produccion, estado
y existencia.
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Unidad de medida: Cualitativa y cuantitativa

Datos necesarios para determinar el indicador: Areas con cabezas de ganado,
estructura de la masa, produccion, instalaciones, tipos de insumos, etc.

Relacion con otros indicadores: Uso de la tierra, tipo de relieve, localizacién de fuentes
de aguas superficiales, Instalaciones de distribucién y de acopio, superficie deforestada,
Mapas de cobertura vegetal, etc.

Descripcién metodoldgica: Se asocian a los indicadores naturales, y econémicos. Una
vez conocida la localizacién y tipo de ganado existente, hay que hacer corresponder esta
informacion con el uso y tenencia de la tierra. Las tecnologias que se emplean asi como
los insumos que se aplican teniendo en cuenta el tipo y la cantidad es muy importante,
debido a que el ganado ocupa una amplia extension territorial y la alta produccién de
residuos altamente dafinos que generan y vierten al agua. Donde se localice esta
actividad hay que realizar estudios sobre el potencial hidrico, localizacion de las fuentes
etc.

Limitantes del indicador: No contar con la informacion de los indicadores indispensables
para el analisis, y que ademas no estén actualizados.

Disponibilidad de los datos: en el Instituto de Planificacién Fisica, Empresas ganaderas,
DAO, MINAGRI, CITMA, Comité Estatal de Estadistica.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Determinar la estructura y localizacion de
la masa de ganado y las técnicas que se utilizan para su desarrollo, verificar que el
pastoreo se realice a partir de la frontera agricola.

Ambito del indicador: Areas no cultivadas y con cultivo de pasto.

f) Pesca

Es la actividad o deporte que consiste en sacar los peces del agua, con cafia con hilo o
bien utilizando redes. La pesca conjuntamente con la caza y la recoleccion de frutos, fue
la base econdmica de las sociedades paleoliticas. Durante el Neolitico se perfeccionaron
las técnicas con la aparicion del anzuelo. En el siglo XIX se desarroll6 ampliamente hasta
formar una gran industria. Con el uso de redes se implemento la pesca en alta mar.

El recurso pesquero constituye una fuente de especies marinas con valor alimentario para
el consumo de la poblacién y como fuente de comercio por sus cualidades nutricionales.

Nombre: Captura/area

Definicion: Especies pesqueras localizadas segun su composicion, caracteristicas
geograficas y marinas.

Unidad de medida: metros cubicos.

Datos necesarios para determinar el indicador: Estadisticas sobre la captura por tipos
de especies en el comportamiento de varios afios. Areas bajo potencial pesquero,
tipologia de las especies, condiciones ecogeogréaficas, zonas de pesca.

Relacién con otros indicadores Estructura de las especies, densidad, total de captura
por especies en las zonas ecolégicas de pesca, infraestructura productiva, corrientes
superficiales, embalses, biodiversidad biolégica, zonas de conservacion.

Descripcién metodolégica: El andlisis dinamico de las capturas, unido al estado del
potencial pesquero por tipo de especies que se determinan por complejos ecoldgicos de
pesca (Baisre, 1985). Mediante el uso de las estadisticas obtenidas de los
establecimientos vinculados a la actividad.
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Limitantes del indicador: El potencial pesquero se mueve en rangos de variabilidad por
el caracter movilizativo de las especies, y la intervencién del hombre que cambia el habitat
0 provoca su desaparicion, este constituye un indicador de dependencia de las
condiciones ecologicas y naturales del espacio donde se desarrolla.

Disponibilidad de los datos: Ministerio de la industria pesquera, establecimientos
pesqueros, embalses.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Dado el desarrollo de la actividad
pesquera asociada a las costas, donde ademas se desarrollan especies vegetales
asociadas, es importante tener en cuenta los cambios en este ecosistema producto de
acciones antropica, pues no solo constituye la pérdida del recurso sino cambios
ecoldgicos en el area costera, por la desaparicion de tipos de vegetacién de costa es
condicionadas a la formacion del litoral.

Ambito del indicador: Zonas ecoldgicas de pesca fundamentalmente en el litoral
estuarino.

g) Acuicultura o piscicultura

Los indicadores en la acuicultura se utilizan para medir la conveniencia del ambiente para
el desarrollo de la acuicultura y, cuando las mediciones son hechas en forma periédica,
muchos de los mismos parametros son importantes medidores para juzgar la
sostenibilidad de la actividad. Al utilizar estos indicadores, se comparan los sistemas de
cultivo (p.ej., un estanque) y un organismo (p. €j. carpa o tilapia), con un ambiente (p.e;.
produccion comercial de pescado).

Nombre: Sistema de cultivos de especies de agua dulce/érea.

Definicion: Especies de agua dulce localizadas en estanques, embalses.

Unidad de medida: metros cubicos.

Datos necesarios para determinar el indicador: Estadisticas sobre volumen y calidad
del agua, tipos de especies en los estanques, embalses, areas dedicadas a la actividad.
Relacion con otros indicadores Entre los indicadores de la acuicultura merecen
atencion especial el uso de la tierra y su cobertura. Estos pueden ser interpretados para
varias decisiones, incluyendo aquellas sobre la cantidad relativa de los tipos de cobertura
del suelo que tienen influencia directa sobre la calidad del agua, los tipos de cultivos y los
subproductos agricolas como insumos alimenticios de los peces, la disponibilidad de
tierras, y costos de preparacion de la tierra, caracteristicas de los embalses, biodiversidad
biolégica, zonas de conservacion.

Descripcién metodoldgica: los datos necesarios por lo general no son recolectados en
cuerpos de agua de grandes dimensiones. Los indicadores de la calidad del agua
raramente son sindpticos y puede haber problemas entre las diferentes metodologias
aplicadas a la medicion del mismo parametro. Se utilizan indicadores de la calidad de
agua Yy el volumen de agua en el lugar o superficie del agua.

La frecuencia de las observaciones debe tomar en cuenta la estacionalidad y la tasa de
frecuencia de los cambios de uso de la tierra y del agua.

La cantidad de especies, o la superficie del agua, son indicadores vitales para la pesca y
la acuicultura;

La cobertura de la tierra -0 mejor, el uso de la tierra- es un indicador clave del cual se
puede inferir gran cantidad de informacion sobre la calidad del agua y la disponibilidad de
tierra y agua para la pesca y la acuicultura;

Limitantes del indicador: La informacién puede resultar incompleta, pues depende de
analisis de la agricultura.

Disponibilidad de los datos: CIP y MIP.
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Pertinencia para el ordenamiento ambiental: puede ser Util para conocer el potencial
acuicola y su conservacion, en la agricultura, y por tanto que espacios son los idéneos
para el desarrollo de esta actividad en el ordenamiento ambiental de un territorio.

Ambito del indicador: Embalses con infraestructura acorde a las caracteristicas de la
actividad.

h) Recurso Forestal

Los ecosistemas forestales concentran multiples tipos de materias primas y protegen los
suelos de la erosion. Los arboles forestales aparecen como fajas de proteccion, cortinas
rompevientos, plantaciones de maderas, bioreservas, parcelas forestales alternando con
cultivos alimentarios o ganaderia.

Nombre: Areas de bosques para la_explotacion forestal

Definicion: Especies de bosques con fines productivos, para la extraccion de madera y
de conservacion de especies.

Unidad de medida: Superficie por hectareas

Datos necesarios para determinar el indicador: Areas bajo superficie boscosa,
volumen de extracciéon de madera, tratamientos silviculturales.

Relacion con otros indicadores: Pardmetro climéticos, Uso de la tierra, mapas de
cobertura vegetal, tipos de especies sembradas, densidad de especies por hectarea,
superficie forestada por hectérea, superficie deforestada por hectérea, extraccion por tipo
de especie, tipos de especies de fauna Total de madera extraida por hectarea,
Descripcién metodoldgica. La informacion estadistica que brinda el informe del uso de
la tierra asi como los documentos de la ordenacion forestal, es un punto de partida para
el analisis del recurso forestal. Consiste en un estudio tipolégico de los tipos de especies,
edad, formacion, localizacion, etc. El tipo y localizacién de las especies esta en intima
relacién con la geologia, geomorfologia y la hidrologia de un determinado territorio. Por
otra parte es importante analizar los niveles de precipitacién asi como las afectaciones por
incendios.

Se aplican variados métodos, se realizan analisis cartograficos, estadisticos —
matematicos, histéricos, dinamicos, etc. la informacién puede ser representada en tablas,
gréficos, diagramas y en mapas y también por intermedio de un SIG.

Limitantes del indicador: El trabajo de ordenacién una de las principales fuentes para el
analisis de este indicador, se encuentra desactualizado, pues requiere de un trabajo
minucioso y engorroso de mucho tiempo y mediciones. El estudio se realiza directamente
en el terreno utilizandole método de los transeptos. Por otra parte la fauna asociada a
este entorno, que es parte importante de su composicion, es aun mucho mas dificil su
determinacion por el caracter movilizativo de las mismas que con la intervenciéon del
hombre en este espacio se acrecienta.

Disponibilidad de los datos: Se localizan en el Instituto de Investigaciones forestales,
Instituto de Planificacion Fisica, DAO, MINAGRI, CITMA. Comité Estatal de Estadistica.
Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Los estudios sobre la actividad forestal
son importantes para la conservacion de la biodiversidad , la calidad del aire, el agua y el
Medio Ambiente en general, aun la dificultad en la obtencién de la informacién una vez
lograda tenemos una fuente de informacion que sirve para compatibilizar con otros
procesos de la naturaleza.

Ambito del indicador: Areas de bosques.
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.3. INDICADORES PARA LA IDENTIFICACION DE PROBLEMAS
MEDIOAMBIENTALES.

Grupos tematicos

a) Contaminacién del medio ambiente

b) Afectacion de poblaciones de especies de interés conservacionistas.
c) Deterioro de arrecifes coralinos, manglares y pastos marinos

d) Deterioro ambiental de las playas

e) Hipersalinizacién de las aguas de las bahias y los cayos

f) Degradacién de la vegetacién

a) CONTAMINACION DEL MEDIO AMBIENTE

Son medidas numéricas que muestran la presencia de sustancias exégenas en los
sistemas naturales, los agroecosistemas o0 los ecosistemas humanos, que ocasionan
alteraciones en su estructura y funcionamiento. Dependiendo del medio afectado, la
contaminacion puede ser atmosférica, acuatica o del suelo. Dependiendo del tipo de
contaminante, también se describen tipos mas especificos, tales como la contaminacién
bacteriana, alimentaria, electromagnética, industrial, alimentaria, quimica, radiactiva,
térmica y sobnica. Estos pueden subdividirse en concentraciébn de contaminantes,
valorizacién de residuos de fuentes contaminantes y sistema de tratamiento.

a) Concentracion de contaminantes

Son las unidades numéricas que miden las materias o sustancias, sus combinaciones o
compuestos, derivados quimicos o biologicos (desechos organicos, sedimentos, &cidos,
bacterias y virus, nutrientes, aceite y grasa) asi como toda forma de energia, radiaciones
ionizantes, vibraciones o ruido que al incorporarse y actuar en la atmosfera, aguas, suelo,
flora, fauna o cualquier elemento del ambiente alteran o modifican su composicién o
afectan a la salud humana.

Nombre: Concentracién de contaminantes en el aire.

Definicion: Se refiere a la contaminacion del aire por cualquier sustancia que, en alta
concentracion, puede dafiar al hombre, animales, vegetales 0 materiales. Puede incluir
casi cualquier compuesto natural o artificial de materia flotante susceptible de ser
transportada por el aire. Estos contaminantes se encuentran en forma de particulas
sélidas, gotitas, liquidas, gases o combinadas de CO,, metano (CH,) y oxido nitroso (N,O)
entre otras.

Unidad de medida: Cuantitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Tipo de emision, localizacion de la
fuentes contaminantes y desechos que procesa.

Relacién con otros indicadores: Fuentes contaminantes, tipo de tratamiento para
contrarrestar efecto ambiental, normas y legislaciones vigentes, niveles de permisibilidad
(volumen/cantidad).

Descripcién metodoldgica: Informacion sobre la composicién quimica del agente
contaminante.

Limitantes del Indicador: Errores instrumentales y humanos en la medicion del
parametro.

Disponibilidad de los datos: INSMET.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Las emisiones antropogénicas son una

INSTITUTO DE GEOGRAFIA TROPICAL 96
ANO 2004



Proyecto- 1301

de las causas de los cambios climéaticos debido en gran medida al consumo de energia y
los sistema de produccion.
Ambito del indicador: Atmosfera.

Nombre: Concentracién de contaminantes en las aguas fluvio-marinas.

Definicion: Se refiere a la contaminacion del mar por aguas servidas o no tratadas,
procedentes ya sea de las embarcaciones o del medio terrestre, de efluentes no tratados
procedentes de la industria, por el petréleo o materiales derivados de éste.

Unidad de medida: Cuantitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Localizacion de las fuentes
contaminantes y desechos que procesa.

Relacién con otros indicadores: Fuentes contaminantes, tipo de tratamiento para
contrarrestar efecto ambiental, normas Yy legislaciones vigentes, niveles de
permisibilidad(volumen/cantidad).

Descripcién metodoldgica: Informacion sobre la composicién quimica del agente
contaminante.

Limitantes del Indicador: Errores instrumentales y humanos en la medicion del
parametro.

Disponibilidad de los datos: Laboratorios bioquimicos.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Las emisiones antropogénicas son una de
las causas de los cambios climéticos debido en gran medida al consumo de energia y los
sistema de produccion.

Ambito del indicador: Aguas fluvio-marinas.

Nombre: Concentracién de contaminantes en los suelos.

Definicion: Se refiere a la contaminacion por desechos solidos o liquidos producidos por
las actividades domésticas, y fuentes industriales, agricolas, los cuales eliminan sus
excretas, ademas de pesticidas, fertilizantes, etc, los cuales producen la pérdida de su
capacidad productiva y otros efectos nocivos.

Unidad de medida: Cuantitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Localizacion de las fuentes
contaminantes y desechos que procesa.

Relacion con otros indicadores: Tipo de contaminante, concentracion de
contaminantes.

Descripcién metodoldgica: Informacién sobre la composicion quimica de los suelos
contaminados.

Limitantes del Indicador: La extension del area del suelo, costoso el analisis quimico.
Errores instrumentales y humanos en la medicién del parametro.

Disponibilidad de los datos: Organismos pertenecientes al sector productivo y de los
servicios.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: La contaminacion de los suelos es una de
las causas del pobre desarrollo de la agricultura y servicios productivos.

Ambito del indicador: Area perteneciente a los territorios estudiados.

b) Valorizacién de residuos de fuentes contaminantes
Se denominan asi al procesos de produccion industrial donde las materias primas son
transformadas durante el proceso de fabricacidn industrial en el cual se generan cargas
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contaminantes y desechos que pueden ser aprovechados (reciclados, reuitlizados e
incorporados) en el propio proceso de productivo que pueden aprovecharse para obtener
de ellos nuevos productos u otros rendimientos Utiles.

Nombre: Fuentes contaminantes.

Definicion: Son aquellas instalaciones productivas (agropecuaria e industria) y no
productivas (servicios como hospitales, transporte, etc.) que generan un numero total de
sustancias compuestos 0 componentes abibticos, bibticos, sociales y econémicos, asi
como cualquier tipo de energia, radiacion, vibracion o ruido que produce una alteracion
fisica, quimica o biologica del aire, el agua o la tierra que, incorporados en cierta cantidad
al medio ambiente y por un periodo de tiempo tal, pueden afectar negativamente o ser
dafiinos a la vida humana, salud o bienestar del hombre, a la flora y la fauna, o causen un
deterioro en la calidad del aire, agua y suelos, paisajes 0 recursos naturales en general
ocasionando deterioro por efecto de sus residuos, desechos, etc.

Unidad de medida: Cuantitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Clasificacion de contaminante, medio
afectado, ubicacion de las fuentes emisoras.

Relacion con otros indicadores: Tipo de actividad econdmica (sector productivo y de
servicio), Tipo de contaminantes, tipo de impacto ambiental, indicadores de salud.
Descripcién metodoldgica: La descarga directa o indirecta de toda sustancia o energia,
en cualquiera de sus estados fisicos y formas, es de gran importancia puesto que al
actuar o incorporarse en cualquier medio altera o modifica su composicion o condicién
natural. Deben tenerse en cuenta entre otros la emisién de CO,, metano(CH,) y 6xido
nitroso(N,O), emisiébn antropogénica de aguas residuales de la poblacién, sectores
economicos y de servicios que en alta concentracion puede dafiar la biodiversidad del
area de estudio.

Limitantes del indicador: Es descriptivo y numérico. No brinda suficientes datos
cualitativos. Las mediciones pueden ser imprecisas, costosas y dificiles de obtener ya que
las mismas pueden estar ubicadas fuera del &rea de la cuenca.

Disponibilidad de los datos: En los centros donde se genere la contaminacion, en la red
de instituciones encargadas del estudio del medio ambiente (UMA, centros de inspeccion,
etc.).

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Reconocer las fuentes contaminantes y el
tipo de residual y tratamiento empleado ademas de la presencia en el ambiente, por
acciéon del hombre, de cualquier sustancia quimica, objeto, particula, microorganismos,
formas de energias o componentes del paisaje urbano o rural, alteran la calidad ambiental
induciendo dafios irreversibles en los ecosistemas.

Ambito del indicador: donde se ubique la actividad econémica social en cuestion y los
medios afectados.

Nombre: Total de desechos producidos

Definicion: Cantidad de desechos y derivados producidos por las fuentes contaminantes
a partir de sus procesos industriales y socioeconémicos ya sean biolégicos o quimicos
gue son eliminados y que aparentemente no causan efectos nocivos. Si la concentracion
se incrementa con el tiempo puede producir efectos perjudiciales.

Unidad de medida: Cuantitativa y cualitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Clasificacién de desechos y cifra total.
Relacion con otros indicadores: Fuentes contaminantes, tipo de desechos, tipo de
rama industrial, cantidad de desechos.
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Descripciéon metodolégica: Clasificacion y volumen de desechos que genera la
produccion, segun las siguientes: (Ver inventario de fuentes contaminantes del CITMA)

1. Estado del contaminante: a) orgénico b) inorgénico

2. Procedencia del contaminante

a) Infraestructura y servicios (Hospitalarios, turismo etc.)

b) Industriales (avicola, pecuario, porcino, agricola, etc.)

c¢) Poblacionales (Albafiales y de uso domeéstico)

Limitantes del Indicador: Identificacion de los desechos, clasificacion para su
tratamiento. Confiabilidad en la captura del dato.

Disponibilidad de los datos: IPF, UMA.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Reconocer los desechos contaminantes
permite determinar cuales son los reciclables y reutilizados en otra actividad econdmica.
Ambito del indicador: Sector industrial agropecuario.

c) Sistema de tratamiento.

Cualquier método, técnica o proceso fisico, quimico, térmico o biolégico, disefiado para
cambiar la composicion de cualquier residuo peligroso o modificar sus propiedades
fisicas, quimicas o biol6gicas de modo de transformarlo en no peligroso, 0 menos
peligroso o hacerlo seguro para el transporte, almacenamiento o disposicion final;
recuperar energia, o materiales o bien hacerlo adecuado para almacenamiento, y/o
reducir su volumen. La dilucién no esta considerada como tratamiento.

Nombre: Uso de tecnologias limpias.

Definicion: Modificaciones hechas a las instalaciones para limitar la generacion de
contaminantes durante el proceso de produccion, almacenamiento o transporte.

Energia natural (solar, edlica, geotérmica, magnética, gravitacional, etc.), Detergentes y
limpiadores biodegradables, sin fosfatos, Materias primas con sistemas y/o procesos de
produccion o extraccion de bajo impacto ambiental (materiales o elementos escasos en la
naturaleza, ej. Petréleo, helio, etc. Ver proveedores), Materiales reciclados para sus
empaques Yy papel en general, tuberias y articulos plasticos, Materiales reciclables,
reutilizables, no desechables, Fibras naturales, Agua de lluvia, agua residual tratada,
Procesos de bajas o nulas emisiones a la atmosfera.

Unidad de medida: Cuantitativay cualitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Nombre de tecnologia aplicada y forma
en que se utiliza.

Relacién con otros indicadores: Tipo de tecnologia, localizacién, tipo de
procesamiento.

Descripcién metodologica: Refleja el proceso de cambio o reestructuracion tecnoldgica
para lograr una produccion industrial no contaminante y de bajo impacto ambiental juego
de aplicarse alternativas de solucion:

a) Inversiones.

b) Mantenimiento tecnoldgico.

c) Inversiones recapitalizables.

Limitantes del Indicador: No son usadas con frecuencias no se introduce por
desconocimiento.

Disponibilidad de los datos: Establecimiento productivo.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Posibilita analizar las estrategias de
producciones limpias dadas las con medidas organizativas y tecnolégicas.

Ambito del indicador: Esfera y establecimiento productivo.
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Nombre: Existencia de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Definicion: Es la presencia o no de la planta de tratamiento mediante la cual se reducen
y elimina la carga de contaminantes de las aguas residuales del proceso tecnoldgico.
Unidad de medida: Cualitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Localizacion de la planta,
contaminantes que procesa, etapas del sistema de tratamiento.

Relacién con otros indicadores: Fuentes contaminantes, condiciones higiénico
sanitarias del sitio.

Descripcién metodoldgica: Informacién sobre la localizacion y la tecnologia empleada
segun su principio de funcionamiento.

Limitantes del Indicador: No estar produciendo el establecimiento, estar cerrado.
Disponibilidad de los datos: IPF, UMA.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Reconocer las fuentes contaminantes y
el tipo de residual y tratamiento empleado.

Ambito del indicador: Esfera y establecimiento productivo.

Nombre: Reciclaje de desechos.

Definicion: Proceso de utilizacion repetida de residuos o desechos que contaminan el
medio ambiente.

Unidad de medida: Cuantitativa y cualitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Tipo de proceso realizado para su
reciclaje, cantidad de desechos, clasificacién de los desechos.

Relacién con otros indicadores: Fuentes contaminantes, tipo de desechos, tipo de
rama industrial, cantidad de desechos.

Descripcién metodolégica: Aprovechamiento de los residuos recuperables segun los
siguientes aspectos:

la prevencion de desechos,

la reutilizacién de materiales,

el reciclaje,

el compostaje

y la compra de productos con contenido reciclado.

VVVYVYYV

Se recomienda tener en cuenta las siguientes consideraciones:

El reciclaje de los materiales como cartdn, estafio, aluminio, vidrio, cajas de madera y
otras clases de materiales que se generen en el proceso productivo.

La realizacion de composta/abono para uso en los jardines con las materias organicas o
mandelas a otro lugar para su reciclaje. Los restos de comidas son un porcentaje grande
(en peso) de los desechos que se generan en las fabricas que tienen cafeterias.

Y considerar la incorporacion de un programa de capacitacion en reduccion y reciclaje de
residuos solidos y liquidos.

Limitantes del Indicador: No hay contabilidad exacta del proceso.

Disponibilidad de los datos: Organismo de la Administracion central del Estado.
Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Reconocer los residuos o desechos
contaminantes reutilizados y el tipo de tratamiento empleado y su eliminacion.

Ambito del indicador: Establecimiento productivo que lo genera.
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b) AFECTACION DE POBLACIONES DE ESPECIES DE INTERES
CONSERVACIONISTAS.

Especies que corren el riesgo de desaparecer de continuar las amenazas que ocasionan
el deterioro y/o modificacion de su habitat o que disminuyan sus poblaciones atentando
contra su supervivencia. Esta puede analizarse segun la existencia de especies
introducida.

Nombre: Especies introducidas por tipo y numero

Definicion: Nombre dado a un grupo de poblaciones naturales con cruzamiento entre si
gque estan aisladas reproductivamente de otros grupos mayores 1991. Es la introduccion
de especies de plantas y animales exéticos de manera antropica o natural que han
causado dafios a la fauna y flora de forma lenta y progresiva, ademas de las afectaciones
producidas por la invasién de especies oportunistas que interactuan con la biodiversidad
autéctona del territorio. Se tendra en cuenta el total de miembros de los grupos de
poblaciones naturales de un territorio determinado.

Unidad de medida: Cualitativa y cuantitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Inventario para la clasificacion de
especie.

Relacion con otros indicadores: Caracteristicas fisicas, numero de especie, habitat.
Descripcién metodoldgica: Se identifica la especie animal o vegetal para su posterior
clasificacion ya sea en numero y ubicacion actual.

Limitantes del Indicador: Es muy dificil localizar una especie de una region determinada
si la misma presentan un numero limitado y presentan alta movilidad. A veces se abarca
un territorio muy extenso lo cual dificulta el cumplimiento para contabilizar el total de
poblacion. La movilidad y el excesivo nUmero de especie con llevaria a realizar calculos
aproximados o reservados.

Disponibilidad de los datos: Oficina de Guardabosque, UMA.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Posibilita tener un conocimiento de la
variedad de especies presentes en la zona lo que es determinante para posteriores
estudios de reproduccién y conservacion.

Ambito del indicador: Area protegida.

Nombre: Pesca ilimitada por tipo y nimero.

Definicion: La pesca ilimitada es la accidon de algunos pescadores sobre un grupo de
poblaciones naturales de peces los cuales son capturados bajo diferentes métodos de
pesca quienes evaden las normas establecidas provocando la disminucién de las
poblaciones de dichas especies.

Unidad de medida: Cualitativa y cualitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Inventario para la clasificacion de las
especies capturadas.

Relacion con otros indicadores: Zona de pesca, tonelaje de especies capturadas.
Descripcién metodolégica: Se identifica la especie animal para determinar el grado de
afectacion provocado en el numero de poblacién presentes en la zona.

Limitantes del Indicador: Es muy dificil saber la cifra de especies capturadas ademas de
la zona exacta de captura de la misma.

Disponibilidad de los datos: Centro de Investigaciones Pesqueras, UMA.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Posibilita tener un conocimiento de la
variedad de especies presentes en la zona y las que se encuentra en peligro de extincion,
lo que es determinante para posteriores estudios de reproduccion y conservacion.
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Ambito del indicador: Area protegida.

Nombre: Caza furtiva por tipo de especie capturada.

Definicion: es la accion de cazar sobre terreno privado o area protegida a grupo de
poblaciones de la fauna natural terrestre que es catalogada de endémicas cuya captura
se encuentra prohibida o reglamentada, y son extraidas de forma ilegal de su medio
natural para fines de lucro.

Unidad de medida: Cualitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Inventario de especies capturada,
ubicacion actual del habitat de las mismas.

Relacion con otros indicadores: Zona de captura mas frecuente, método de caza y
nuamero de especies capturada mensualmente.

Descripcion metodolégica: Se identifica la especie animal para determinar el grado de
afectacion provocado en el numero de poblacién presentes en la zona.

Limitantes del Indicador: Es muy dificil obtener datos actuales de las especies
capturadas. Se necesita tiempo para corroborar esa informacion.

Disponibilidad de los datos: Oficina de Guardabosque, UMA.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Posibilita tener un conocimiento de la
variedad de especies mas cotizadas por los cazadores furtivos por lo es determinante
para establecer medidas de control y cuidado para posteriores estudios de conservacion.
Ambito del indicador: Area protegida.

c) DETERIORO DE ARRECIFES CORALINOS, MANGLARES Y PASTOS MARINOS
Término aplicado a cualquier proceso de transformacién o modificacién desfavorable de
un estado ecolégico ambiental (ya sean arrecifes, manglares y pastos) como resultado de
procesos naturales y/o la actividad humana.

Nombre: ecosistemas afectados.

Definicion: Superficie que ha perdido sus caracteristicas fisico- naturales originales.
Detrimento de arrecifes: Es el dafio producido en sus componentes principales a
consecuencia de la proliferacién de las algas que es un resultado de la contaminacion
organica proveniente de tierra firme. Otras afectaciones proceden de las plagas
originadas en el Caribe (banda blanca, plaga blanca y viruela blanca). De igual modo esta
también asociado a la actividad turistica debido a la extraccién de conchas, corales y
otros organismos por el buceo recreativo causan deterioros muy localizados en la
poblacién de arrecifes.

Mortalidad de los manglares: Es la disminucion o desaparicion definitiva de todo signo
de vida de la poblacion de manglar provocada por la acciéon antrépica (construccién de
canales y vias con insuficientes pases de agua) y otras causas naturales de posible
estudio.

Pérdida de pastos marinos: Es la degradacion de los pastos marinos ya sean
provocados por la contaminacion de manchas de aceite, turbidez de las aguas, la
salinizacion o ambos factores asi como por las quillas de las embarcaciones que
provocan serias lesiones que lo hacen vulnerables a los ciclones. Se indaga desde el
punto de vista general las zonas de degradacién ambiental de arrecifes, manglares y
pastos marinos.

Unidad de medida: %

Datos necesarios para determinar el indicador: caracteristicas de las comunidades de
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las especies marinas estudiadas de los diferentes ecosistemas representados durante las

exploraciones marinas realizadas.

Relacién con otros indicadores: Especies marinas presentes en la zona, tipos de

enfermedades, etc.

Descripcién metodolégica:

El analisis se basa en la metodologia desarrollada por los especialistas Dr. Pedro

Alcolado y MSc. Beatriz Martinez del IDO para el monitoreo de las especies en el

ecosistema Sabana-Camagtiey conformada a partir del Protocolo AGRRA, el cual utiliza

los siguientes indicadores:

» Condicion de los corales principales que forman los arrecifes, por especie y talla.

» Abundancia relativa de los principales tipos de algas (macroalgas y coralinas
costrosas); y

» Diversidad de peces y la abundancia y tallas de especies de peces que son claves en
los arrecifes.

Una evaluacioén realizada mediante la metodologia de AGRRA resulta en una valoracién
cuantitativa de la condicion de los arrecifes. A partir del examen de un namero
relativamente alto de arrecifes sera posible elaborar una escala de la condicién de los
arrecifes y permitira realizar comparaciones regionales.

El método AGRRA esta enfocado en la evaluaciéon de la condicion de los principales
corales escleractinios y milepéridos que contribuyen principalmente a la estructura
tridimensional y a la complejidad de los arrecifes, cuya vitalidad a largo plazo depende de
estas especies de corales (Dustan 1987, Done 1997). Este método evalla la cobertura
coralina global y para cada coral, el valor de la mortalidad parcial coralina (reciente y
antigua), el tamafio, la incidencia de las enfermedades y del blanqueamiento, las causas
de mortalidad y el nimero de jardines de chopitas.

Limitantes del Indicador: La inaccesibilidad de la zona geografica de estudio pudiera
limitar la realizacién y ejecucion de la tarea para reconocer la superficie comprometida
afectada.

Disponibilidad de los datos: Instituto de Oceanologia.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Permite identificar la magnitud y el
alcance del dafio provocado en la zona de estudio y como esta afectacion repercute en el
ambito de las demas esferas medioambientales.

Ambito del indicador: Area protegida.

d) DETERIORO AMBIENTAL DE LAS PLAYAS

Deterioro de estado de conservacion de las costas y playas por causas socioecondmicas
tales como: Construccién y explotacién en puntos vulnerables como son las dunas, sin
evaluar la carga en dependencia de la capacidad fisica del area de la zona. Otras
practicas insustentables que han sido promovidas por el proceso inversionista ya sean
por relleno de laguna costera, alteracion de relieve natural, creacion de canteras de
aridos en areas ecoldgicas sensibles, sobredimension y ubicacion inadecuada de hoteles,
instalaciones gastrondémicas y carreteras junto al desbroches excesivos producido en el
proceso inversionista desarrollado en los cayos. Se encamina el estudio acerca de la
Zona de detrimento ambiental de las playas y cayos.

Nombre: erosion de las playas
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Definicion: Area de tierra sujeta a la erosion debida a la remocion de la capa vegetal y/o
trabajos de excavacion incluyendo relleno de terrenos.

Playa se define como aquella costa cubierta por material grueso, entiéndase por esto
arena y grava. No corresponde al término playa las costas cubiertas por arcilla o costas
escarpadas desprovistas de sedimentos. ( Segun R. Gradzinski, A. Kostenko y otros,
1980), citada por la Lic. Lourdes Rivas Rodriguez en el 2000.

Unidad de medida: cualitativa y cuantitativa

Datos necesarios para determinar el indicador: perfil de la costa, pendiente del
terreno, tamafio de los granos de arena y composicion de la arena.

Relacion con otros indicadores: Calidad de las aguas, especies presentes de la zona,
area total desforestada, especie animal o vegetal afectada.

Descripcién metodolégica:

Se propone aplicar la metodologia de Hand y Hansed propuesta en el Shore Protection
Manual (1984), segun el protocolo para el monitoreo de las playas, desarrollado por el
IDO.

Estos autores atendiendo a las diferencias en la composicion granulométrica en los
distintos puntos de un perfil de playa consideran que la composicion de una muestra
debe ser el resultado de la mezcla de los diferentes tipos de arena que forman el perfil.
Los puntos de muestreo se seleccionan atendiendo a las variaciones morfolégicas del
mismo. El peso por fraccion granulométrica de la arena se obtiene como resultado de
promediar el peso por fraccion recogida, originandose una muestra representativa de la

playa.

Parametros a determinar en la medicion:

. Perfil de playa.
= Tamafio del grano de la arena.
= Composicién de la arena.

Limitantes del Indicador: La inaccesibilidad de la zona geografica de estudio pudiera
limitar la realizacién y ejecucion de la tarea para reconocer la superficie comprometida
afectada.

Disponibilidad de los datos: IDO, CIEC, etc.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Permite identificar la magnitud y el
alcance del dafio provocado en la zona de estudio y como esta afectacion repercute en el
ambito de las demés esferas medioambientales.

Ambito del indicador: Area protegida.

Nombre: Extraccion de arenas

Definicion: Es la extraccibn mancomunada o en grandes cantidades de arena sin
permiso y/o autorizacién de autoridades pertinentes. Es la cifra total de la arena extraida.
Unidad de medida: m®

Datos necesarios para determinar el indicador: Total de arena.

Relacion con otros indicadores: Area total afectada, ubicacion actual.

Descripcién metodoldgica: Se identifica el area dafiada y se calcula la cantidad de
arena extraida lo que permite apreciar la magnitud de la afectacion producida.

Limitantes del Indicador: El total de arena extraida es un dato aproximado.
Disponibilidad de los datos: IDO, CIEC, MICONS.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: El dafio producido a este medio natural
seria tal alto que necesitaria de afios para que la playa vuelva a conservar sus anteriores
caracteristicas naturales. Permite conocer si los sistemas constructivos de la zona son los
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que producen esa afectacion por necesidades de materiales de construccion, entre ellos
arenas.
Ambito del indicador: Area protegida.

e) HIPERSALINIZACION DE LAS AGUAS DE LAS BAHIAS Y LOS CAYOS.

Es cuando existe desequilibrio natural presente en el agua marina en la concentracion de
iones cloruro y de sodios, la cual permanece estacionaria, alimentada por corrientes
subterraneas procedentes del mar. Esta es influenciada por el aumento de la evaporacion
del agua de la superficie lo que provoca un avance hacia tierra adentro de la cuiia de
agua salada. De esta forma, la salinizacion tiende a aumentar afio tras afio hasta alcanzar
niveles que inhabilitan la vida y al mismo tiempo disminuye la fertilidad de los suelos
existentes en el territorio. Se realiza una valoracion acerca del Indice de Salinizacion.

Nombre: Indice de Salinizacion

Es una unidad numérica que te permite evaluar el dafio de un ecosistema cuando haya
una concentracion de sales determinada.

Definicidon: Es el procedimiento quimico para medir iones de Sodio e iones cloruro en
una disolucién obtenida de un medio liquido natural.

Unidad de medida: %o

Datos necesarios para determinar el indicador: Muestra de agua recopilada,
concentracion de iones de Sodio e iones cloruro, entre otros compuestos quimicos
disueltos en la muestra.

Relacion con otros indicadores: pH, concentracion de oxigeno disuelto.

Descripcién metodolégica:

Se determinard atendiendo al método descrito por el protocolo de “Técnicas Analiticas
para agua y sedimentos marinos”, segun M. C. José F. Montalvo Estévez y M. C.
Eusebio Perig6 Arnaud del IDO, en el 2000.

Se utilizan diferentes métodos para determinar los niveles de Salinizacion de una
disolucién muestral. Entre estos tenemos:

e Determinacién de salinidad por conductimetria: Medida de la salinidad de varias
muestras por medidas de conductividad. Ley de Kohlrausch. Célculo del producto de
solubilidad de una sal insoluble.

La conductividad eléctrica del agua de mar es aproximadamente proporcional a la salinidad,

y esta su medicién por conductimetria tiene como base el clasico puente de Wheatstone.

Los Salinémetros de conductividad deben tener un control de temperatura o formas de

compensacion para la variacion de la temperatura, utilizando para su medicion y lectura:

Salindémetro Inductivo Digital de sensibilidad 0,001 o/oo

Limitantes del Indicador: Es una técnica de estudio ambiental muy delicada y paciente a
veces se recopilan muestras para ser evaluadas tiempo después por lo que la actualidad
de los datos pudiera no ser exacta.

Disponibilidad de los datos: IDO.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Con los datos que se obtienen al medir
las variaciones de salinidad, los mismos son muy Gtiles dentro del ambito oceanografico
como medio informativo de los organismos que se desenvuelven en el campo de la
pesca.

Ambito del indicador: Area protegida.
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Nombre: pH.

Definicion: Se entiende por pH, la concentracién de iones hidrégeno H;O" de las soluciones
acuosas. El pH en sistemas acuaticos esta directamente relacionado con el equilibrio
existente entre el carbonato y el hidrégeno carbonato.

Unidad de medida: es adimencional

Datos necesarios para determinar el indicador: Tablas de lones Hidrogeno en
Moles/Liter a 25°.

Relacion con otros indicadores: concentracion de contaminantes, oxigeno disuelto.
Descripcién metodolégica:

Las mediciones de pH pueden hacerse lo mismo por colorimetria o potenciometria. El
método mas comunmente empleado es el potenciométrico. Es aplicable a cualquier tipo de
aguas naturales. El pH da la medida de la acidez o la basicidad de una solucién y se
determina mediante un peachimetro o mediante indicadores acido-base.

Se determinara atendiendo al método descrito por el protocolo de “Técnicas Analiticas
para agua y sedimentos marinos”, segin M. C. José F. Montalvo Estévez y M. C.
Eusebio Perigé Arnaud del IDO, en el 2000.

Concentracion de lones Hidrogeno en Moles/Liter a 25° C

pH H+ conc. OH - conc.

0 1.0 0.00000000000001
1 0.1 0.0000000000001
2 0.01 0.000000000001
3 0.001 0.00000000001

4 0.0001 0.0000000001

5 0.00001 0.000000001

6 0.000001 0.00000001

7 0.0000001 0.0000001

8 0.00000001 0.0000001

9 0.000000001 0.00001

10 0.0000000001 0.0001

11 0.00000000001 0.001

12 0.000000000001 0.01

13 0.0000000000001 0.1

14 0.00000000000001 1.0

Limitantes del Indicador: No se tiene gran accesibilidad a esta. Los datos aportados
pueden no aflorar resultados significativos sobre las causas del equilibrio acido-basico de
la concentracion de iones de Hidrégenos de las aguas analizadas.

Disponibilidad de los datos: IDO.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Permite identificar la magnitud de la
desviacion de su valor medio lo que conduciria a identificar las posibles afectaciones a
producirse en la cadena evolutiva de las especie animal o vegetal asi como la
proliferacién del desequilibrio quimico organico del medio natural. EI conocimiento del pH
del agua del mar tiene importancia en oceanografia bioldgica, ya que muchos fenédmenos
biolégicos pueden estar regulados por el mismo; parece ser que incluso puede haber una
influencia del pH en las migraciones de diversas especies de animales marinos. Por tal
razon es de interés su determinacion y valoracion.

Ambito del indicador: Area protegida.
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f) DEGRADACION DE LA VEGETACION.
Destruccion o deterioro de la vegetacion con posibilidades de recuperacion. Se manifiesta
por cambio de especies, estructura, fisonomia, etc.

Definiéndose por vegetacion, el conjunto de plantas que pueblan y caracterizan una zona
de la superficie terrestre. El predominio de formas bioldgicas tales como arboles, arbustos
o hierbas, sin tomar en consideracién su posicion taxonémica, conduce a distinguir
distintos tipos de vegetacion como bosque, matorral, sabana, estepa, etc.

Nombre: area total de vegetacion afectada

Definicion: Areas en las cuales la flora, fauna y sus habitats son excepcionales o
especialmente valiosos por su naturaleza especial o su papel en un ecosistema, y que
podrian ser facilmente alterados o degradados por actividades humanas o por desarrollos
urbanos.

Unidad de medida: m? o Km?

Datos necesarios para determinar el indicador: Largo y ancho aproximado en
kilbmetros cuadrados del area forestal en estudio.

Relacién con otros indicadores: ubicacion actual, tipo y nimero de especie que
conviven.

Descripcién metodoldgica: Permite evaluar la magnitud del dafio ocasionado y las
variaciones o cambios producidos en todos los hébitat de dicho ecosistema.

A = LXA (metros? o km?)

Limitantes del Indicador: La magnitud, la inaccesibilidad y las condiciones fisico—
geograficas del area protegida en estudio pudieran ser factores para que se proporcionen
datos de este indicador no confiables.

Disponibilidad de los datos: Flora y Fauna, Instituto de Ecologia y Sistematica, UMA,
etc.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Posibilita evaluar la localizacion vy
clasificacién de las regiones que mas impactos ambientales han recibido y cual es su
proporcion y distribucién con respecto al area total general

Ambito del indicador: Area protegida.

Nombre: Diversidad de especies afectadas.

Definicion: Es la clasificacion que se le otorga a la totalidad de la variedad o riqueza de
especies de la flora de una regién determinada las cuales han recibido Impactos naturales
0 socioecondémicos perjudiciales sobre la poblacién presente en el area afectada.

Unidad de medida: Cuantitativa.

Datos necesarios para determinar el indicador: Inventario para la clasificacién de
especie de la flora.

Relacion con otros indicadores: Caracteristicas fisicas, nimero de especie, habitat,
ubicacion actual.

Descripcion metodolégica: Se estudia el nimero de especies segun tipo de familia.
Limitantes del Indicador: La busqueda de una especie de la flora dentro de un area
protegida donde la diversidad cubre todo el territorio se hace en extremo dificil. Este
proceso de localizacion tiene que ser realizado bajo la ayuda del guardabosque y un
especialista de la materia.
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Disponibilidad de los datos: Flora y Fauna, Instituto de Ecologia y Sistemética, UMA,
etc.

Pertinencia para el ordenamiento ambiental: Posibilita tener una informacion
confirmada y general sobre la heterogeneidad de especies existentes en la region lo que
es importante para ulteriores investigaciones de reproductivas y de conservacion.
Ambito del indicador: Area protegida.
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CONCLUSIONES

1. La propuesta de indicadores para el ordenamiento ambiental que se presenta en
este informe constituyd una tarea compleja y una primera aproximacion
metodoldgica valida que requiere de una continuidad en etapas futuras del trabajo
susceptible a modificaciones y enriquecimiento en la medida en que se incorporen
nuevos conocimientos acerca del tema.

2. La utilizacién de un adecuado y flexible marco conceptual permite orientar el
andlisis y la generalizacion del contexto natural y socioeconémico donde se
realicen los estudios de ordenamiento ambiental. Esto permitird la precision del
tipo de informacién a ser solicitada e indagada la cual seran reflejadas en datos,
modelos estadisticos y documentacién consultada. En otros términos, se hace
necesario tener un conocimiento de cudles son los parametros especificos que
debemos medir, cobmo hacerlo y dénde se encuentran localizados.

3. Del analisis multidisciplinario y conforme a la experiencia internacional y las
particularidades propias de nuestra investigacion, se constituyeron un conjunto de
descriptores para definir los indicadores establecidos los cuales presentan una
estructura estandar para cada indicador. Esto permite homogeneizar toda la
informacion referente al indicador reflejado de un modo conciso.

4. Como resultado de una meditada seleccién, estructuracién y sintesis de los
diferentes grupos de indicadores tratados, se conformaron un total de 134
indicadores para el ordenamiento ambiental, los cuales se reunieron en tres
grandes grupos los fisico-naturales con 52 indicadores, los socioeconémicos con
64 vy los de identificacién de problemas ambientales con 18.

5. La aparente reiteracion de indicadores en los diferentes grupos tematicos fue una
de las dificultades a la que se tuvo que enfrentar el grupo de trabajo, siendo
necesario recurrir a la capacidad de sintesis, andlisis detallado de fuentes de
diversas procedencias en tematicas afines. Ello nos ha permitido arribar a una
propuesta de indicadores mas depurada y confiable encaminado al proceso de
gestién ambiental.

6. Esta propuesta de indicadores contribuye al enriqguecimiento de los trabajos que
se enfrentan en la direccién y ejecucion de un ordenamiento ambiental y por
ende, una herramienta o soporte en la toma de decisiones y la planificacion,
puesto que en el area ambiental, aun permanece en estado incipiente o no se
adaptan a las necesidades sociales representativas y que permitan monitorear la
situacion del medio ambiente, el manejo de los recursos naturales, el impacto y
consecuencias de los procesos de desarrollo sobre los recursos naturales y las
interrelaciones entre los diferentes factores del desarrollo

7. EIl sistema de indicadores representa también un interés social en aras de la
sostenibilidad del desarrollo, pues juegan un rol central en transformar la
informacién en accioén tanto a nivel local y nacional como internacional, lo cual
ayudara a la toma de decisiones del gobierno, el desarrollo de la sociedad y los
sectores productivos aportando herramientas confiables a los procesos de
planeamiento, gestidbn y manejo ambiental. De esta manera se podra aumentar la
eficiencia, transparencia y participacion de los actores sociales en los procesos de
desarrollo y gestion y manejo ambiental.
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8. EIl enfoque holistico de la investigacion permitié integrar los criterios de cada
grupo temético en una metodologia Unica, lo cual constituye una condicion
indispensable en los estudios actuales del medio ambiente. Por su caracter
integrador requiere ademas de la selecciéon cuidadosa de un conjunto de
indicadores, el desarrollo de un sistema de informacion ambiental que integre los
datos, estadisticas e indicadores, capaz de producir informacioén de calidad para
el seguimiento del proceso de desarrollo en relacion con el medio ambiente,
teniendo como soporte la informacion primaria disponible, derivada de los
monitoreos, estadisticas y el propio andlisis de los datos. Esto contribuird a la
implementacion y aplicacion de las acciones y estrategias que garantizan los
procesos de planificacion y de manejo para la toma de decisiones pertinentes.

9. Estos indicadores permitiran la comparacion y analisis entre zonas geograficas y
regiones distantes lo que posibilitara la orientaciéon de las diferentes acciones e
inversiones publicas en funcion de las potencialidades y limitaciones ambientales
de cada territorio.

RECOMENDACIONES

1. Se aconseja que previo a la seleccién de los indicadores es imprescindible definir
con precision el objetivo del trabajo, pues de éste depende el conjunto de
indicadores necesarios para un adecuado ordenamiento ambiental.

2. Por el caracter multidisciplinario e interinstitucional de este proyecto, debera
velarse por una efectiva conexion, relaciébn y comunicacion entre los diferentes
equipos de trabajos de investigacién de las provincias participantes y facilitar el
acceso requerido para la captura de informacién Unica via posible para el calculo y
validacion del indicador.

3. Se propone someter la presente propuesta a discusion con los actores
involucrados a diferentes niveles, en la intencién de generalizar una metodologia
que respalde las alternativas posibles en la toma las decisiones durante los
procesos de desarrollo, gestién y manejo ambiental en los territorios que participan
en el proyecto Sabana-Camaguey.
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