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Resumen

Resumen

Se evallan los potenciales y las limitaciones de uso por unidades de paisaje para la
actividad agropecuaria y forestal en el municipio Los Palacios, a partir del analisis espacial
de datos sobre un SIG. Para ello se gener6 el mapa de unidades de paisaje, sustentada
en la teoria de la geoecologia de los paisajes, quedando delimitado el territorio en 7
unidades de primer orden y 30 unidades de segundo orden. Para la determinacién de los
potenciales se emplean las técnicas de evaluacion multicriterio y para las limitantes de
uso se emplea algebra booleana. Como resultado se presenta el uso ambientalmente
recomendado principal y secundario, por cada unidad de paisaje, donde el potencial
principal resulté ser el de proteccién y conservacion con un 32.18% del area total del
territorio, en orden de importancia le sigue el cultivo de arroz con un 28% del area,
seguido del agricola con un 26.11%, quedando en un porciento mas bajo el potencial
pecuario con un 7.92% vy el forestal de producciéon un 5.98%. Como potencial secundario
se destaco el potencial pecuario con un 23% del area total del municipio. También fueron
identificados los conflictos de uso en el territorio entre el uso ambientalmente
recomendado y el uso actual, los cuales van desde bajos a moderados y estan asociados
fundamentalmente con practicas agropecuarias inadecuadas.



Resumen

Abstract

Potential and limitations of use landscape units for agricultural and forestry in the
municipality of Los Palacios, from spatial analysis of GIS data are evaluated. For this, the
map of landscape units, based on the theory of Geoecology of landscapes, leaving the
territory bounded first-order 7 units and 30 units of second order was generated. For the
determination of potential criteria evaluation techniques are used and for limiting use
Boolean algebra used. As a result the use environmentally preferred primary and
secondary, for each landscape unit, where the main potential proved to be the protection
and conservation with 32.18% of the total area of the territory, in order of importance is
followed by rice with presents 28% of the area, followed by agriculture with 26.11%, to one
percent lower potential with livestock and forestry 7.92% of production by 5.98%. As a
secondary potential livestock potential with 23% of the total area of the municipality is
highlighted. Were also identified use conflicts in the territory between the environmentally
recommended use and current use, ranging from low to moderate and are primarily
associated with inadequate agricultural practices.
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Introduccién

INTRODUCCION

El desarrollo sostenible de un territorio depende en gran medida del estado y
disponibilidad de los recursos naturales que posee, de su uso racional y de las
interacciones de produccion de su entorno. El medio natural es uno de los patrimonios
mas valiosos de las sociedades presentes y futuras y como tal se busca preservar,
proteger, recuperar y aprovechar de manera sostenible.

La actividad socioeconémica que se desarrolla en un territorio debe estar relacionada con
las potencialidades naturales que existen en el mismo, para lograr una mejor produccion y
mantener el funcionamiento de los ecosistemas sin provocar su degradacion. Una alta
produccién, no es siempre sinénimo de un potencial natural adecuado para dicha
actividad; una alta relacién entre potencial y uso significa relaciones sociales éptimas de
produccién, ahorro de recursos y funcionamiento idéneo y sustentable del paisaje (Bollo et
al., 2010).

La evaluaciébn del potencial es una tarea importante dentro de los estudios de
ordenamiento ambiental, ya que permite definir la funcién ambiental de las unidades de
integracion, pudiéndose determinar si la actividad es idénea y su grado de compatibilidad
en funcién del desarrollo sostenible. Esta evaluacion debe ser realizada mediante un
enfoque de sintesis, el cual da la posibilidad de elaborar diagnésticos integrados

encaminados a la planificacion ambiental.

La aptitud que posee un territorio, se orienta a la valoracién de las oportunidades que el
medio ofrece al desarrollo de la actividad humana; la diversidad de criterios que
intervienen en la determinacion de los potenciales para las distintas actividades, admiten
valoraciones diferentes segun la prioridad o importancia que tenga en la evaluacion del

mismo, lo que sitda al planificador en el dilema habitual de los objetivos en conflicto.

Para analizar el numero de alternativas y facilitar la toma de decisiones se utilizan,
combinadamente los SIG y métodos de evaluacién multicriterio (EMC) que permiten
determinar la capacidad potencial o real de uso de un territorio, mediante la ponderacion

de atributos segun el analisis como un factor positivo o negativo para un determinado
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objetivo, pudiendo ser evaluado en conjunto con otros y en funcién de ello contrarrestado,
potenciado o anulado. Esto permitira conciliar las aptitudes, prioridades y necesidades de
los usos del territorio y aprovechamiento de sus recursos en funcion de practicas

agropecuarias y forestales sostenibles y que se adapten mejor al cambio climatico.

En Cuba un tema de maxima prioridad es aumentar la sostenibilidad de la agricultura a
largo plazo. Para dar respuesta a esta prioridad, el pais ha venido desarrollando una serie
de estrategias y proyectos de investigacion con el objetivo de aumentar la sostenibilidad
de su agricultura frente a los impactos del cambio climatico y en armonia con el medio

ambiente.

Uno de los proyectos de investigacion que persigue disminuir las vulnerabilidades que
experimentan los territorios ante el impacto del cambio climatico en cuanto a produccién
de alimentos es el proyecto internacional “Bases Ambientales para la Sostenibilidad
Alimentaria Local” (BASAL), que coordina la Agencia de Medio Ambiente (AMA) y la
oficina del PNUD, conjuntamente con varias instituciones cientificas del Ministerio de
Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) y del Ministerio de la Agricultura
(MINAGRI), lo que brinda la oportunidad de unir los resultados investigativos y la

experiencia acumulada durante afios de las diversas entidades participantes.

El proyecto se desarrolla en &reas de intervencion de tres municipios del pais con
diferentes orientaciones productivas: Los Palacios, Glira de Melena y Jimaguayu,

pertenecientes respectivamente a las provincias Pinar del Rio, Artemisa y Camaguey.

Entre los multiples resultados y tareas que se plantea BASAL, esta el de proponer
instrumentos para la toma de decisiones a nivel local donde el Modelo de Ordenamiento
Ambiental (MOA) se erige como herramienta esencial, por su concepcion y funciones,
para el planeamiento y la gestion territorial, de forma tal que contribuya a la consolidacion

de bases ambientales para la sostenibilidad.

El municipio de Los Palacios es un territorio cuya vocacion es eminentemente agricola. Su
base econdémica descansa, fundamentalmente, en los recursos agua y suelo. Su renglon
principal es el cultivo del arroz, aunque también se siembran cultivos varios y en menor

medida el tabaco, la cafia de azlcar y la ganaderia. Todo ello responde al proceso
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inversionista que se inici6 en la década del 60, en correspondencia con las caracteristicas

naturales, la historia y la especializacion de las producciones municipales.

Como resultado de la actividad agropecuaria y forestal, desarrollada mas all4 de los
limites permisibles relacionados con la capacidad de regeneracion de esos ecosistemas,
se han degradado los suelos dedicados a la agricultura y forestales manifestandose
procesos degradante como erosion y salinidad; de intensidad variable dependiendo de las
cualidades del suelo, los tipos de cultivo, relieve e intensidad de las precipitaciones, asi

como el uso del agua y de inadecuadas tecnologias para su acondicionamiento.

Entre las principales causas se encuentran la sobreexplotacion del manto freédtico en la
zona cercana al litoral, el empleo de regadio con aguas subterraneas salinizadas, el
exceso de aplicacién de fertilizantes quimicos y la evacuacion deficiente de la red de
drenaje, todo esto fortalecido por condiciones climaticas tales como disminucién de las

precipitaciones y elevacion de las temperaturas.

Ante esta situacién se hace necesario partir del siguiente problema de investigacion:

En el municipio Los Palacios no siempre existe una apropiada relacién espacial entre el
potencial y el aprovechamiento del suelo, esta situacion acompafiada de las practicas
inadecuadas de las actividades agropecuaria y forestal, y el desconocimiento de los
potenciales naturales de los paisajes ha derivado en problemas de degradacion de suelos

agricolas y forestales.

El objeto de la investigacion lo constituye la evaluacion de los potenciales naturales por
unidades de paisaje para las actividades productivas mas importantes del municipio Los

Palacios, que son la agropecuaria y la forestal.

En correspondencia con lo antes expuesto, se toma como punto de partida la siguiente
hipotesis: Los usos inadecuados del suelo por las diversas actividades agropecuarias y
forestales que se desarrollan del municipio Los Palacios, pueden ser identificados a partir
de la determinacion de los potenciales naturales y conflictos de uso por unidades de

paisajes, empleando técnicas de evaluacion multicriterio soportada en SIG.
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Para dar cumplimiento a la hipétesis planteada, la presente tesis tiene como objetivo

general: Evaluar mediante la delimitacién de las unidades de paisaje el potencial natural

del territorio del municipio Los Palacios, para la actividad agropecuaria y forestal.

Siendo los objetivos especificos para dar respuesta a ello los siguientes:

Delimitar las unidades de paisaje del municipio Los Palacios.

Determinar el potencial agropecuario y forestal empleando técnicas de Evaluacion
Multicriterio (EMC).

Evaluar los potenciales en cada una de las unidades de paisaje determinadas.
Determinar los conflictos de uso comparando el uso ambientalmente recomendado

con el uso actual en las unidades de paisaje.

Para cumplir con los objetivos propuestos, se desarrollaron las tareas siguientes:

Blsqueda y consulta bibliografica sobre el tema de investigacion y el area de
estudio en cuestion.

Recopilacion de la informacion espacial y alfanumérica disponible en el territorio.
Establecimiento de la metodologia a seguir.

Eleccién de los atributos y limitantes para determinar el potencial natural de la
actividad agropecuaria y forestal en talleres participativos con la presencia de
actores, decisores y especialistas de distintas disciplinas.

Trabajos de campo.

Captura y analisis de informacién espacial e introduccion al SIG.

Procesamiento de los datos en el SIG.

Aplicacién de técnicas compensatorias de EMC.

Anélisis espacial de datos (Algebra de mapa).

. Edicién y representacion cartografica de cada uno de los potenciales calculados.
. Determinacion del uso ambientalmente recomendado.
. Identificacién de los conflictos de uso.

. Redaccioén del informe final.

La importancia practica de este trabajo radica en que proporciona las bases técnicas para

el andlisis, planificaciéon y gestion de los recursos naturales presentes en el municipio Los

4
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Palacios, constituyendo asi una etapa basica para establecer un futuro ordenamiento
territorial de la misma, basado en lo fundamental en la Geoecologia de los Paisajes y el
empleo de las técnicas de EMC y las herramientas presentes en los SIG.

Fueron utilizados métodos tedricos y empiricos. Entre tedricos se encuentran el analitico —
deductivo, la sintesis geogréfica y el comparativo. Entre los empiricos se encuentra la
observacion:

« Analitico - Deductivo:

Mediante el procesamiento de informacion, categorizacién y sintesis se selecciona y
procesa la informacién sobre el comportamiento y funcionamiento de las unidades
seleccionadas y su entorno.

+ Sintesis geogréfica:

Se realiza la caracterizacion de cada componente del medio ambiente por separado y de
las interacciones que existen entre ellos, resultado que permite delimitar las unidades de
paisaje con funcionamiento diferenciado.

o Comparativo:

Se realizan correlaciones espaciales y temporales de los cambios ambientales para

determinar el comportamiento de las variables en diferentes situaciones.

» Observacion:

Se realizan recorridos de campo para verificar, cuantificar, y complementar las variables y

fendmenos identificados previamente.
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Fueron utilizadas las siguientes herramientas:

« Cartografico - Digital:

Utilizada para la expresion espacial de los andlisis realizados mediante métodos
computarizados. La aplicacion del SIG permite realizar comparaciones y superposiciones
que facilitan identificar las interrelaciones entre los diferentes elementos. El SIG permite
realizar la integracion de la informacién, con las variables necesarias para la

caracterizacién y el diagndéstico integrado.

Como resultado principal de la tesis, obtenemos para este municipio la evaluacién los
potenciales agropecuario y forestal, a partir de la incorporacion del uso de métodos de
Evaluacién Multicriterio (EMC) soportado sobre un Sistema de Informacion Geografico
(SIG). La evaluacion de estos potenciales constituye una etapa indispensable para la
determinacion de los conflictos de uso que tiene el territorio, al comparar el uso
ambientalmente recomendado con el uso actual, lo cual permite recomendar el uso mas

adecuado segun la aptitud que posea el territorio.

La tesis esta estructurada en: Introduccién, 3 Capitulos, Conclusiones, Recomendaciones,

Referencias Bibliograficas y Anexos.

Capitulo I. Fundamentos tedrico — metodoldgicos para la determinacion de los potenciales

naturales para las actividades agropecuarias y forestales.

Se abordan los aspectos tedrico-metodoldgicos para la determinacién de los potenciales
asociados a las actividades agropecuaria y forestal; como sustento para el ordenamiento
ambiental y territorial. Se explica la metodologia y los procedimientos en SIG del calculo

de los potenciales y los resultados obtenidos a partir de la Evaluacion Multicriterio (EMC).

Capitulo Il. Caracterizacion geogréfica y determinacién de unidades de paisaje del

municipio Los Palacios.
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En este capitulo se realiza una breve descripciébn de cada uno de los componentes
naturales y socioeconémicos del municipio y culmina con la determinacién de las

unidades de paisaje.

Capitulo Ill. Determinacién de los potenciales naturales para la actividad agropecuaria y
forestal del municipio Los Palacios.

Este capitulo contiene los resultados finales donde se expresan las limitantes naturales y
legales, se obtiene la representacién espacial de los potenciales y su evaluacién en las
unidades de paisaje, ademas la identificacion de conflictos de uso para cada unidad de

paisaje.
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CAPITULO |- FUNDAMENTOS TEORICO - METODOLOGICOS PARA LA
DETERMINACION DE LOS POTENCIALES NATURALES EN LA ACTIVIDAD
AGROPECUARIA Y FORESTAL

En el presente capitulo abordamos los aspectos tedrico-metodoldgicos para la
determinacion del potencial natural asociados a la actividad agropecuaria y forestal como

sustento para el ordenamiento ambiental y territorial.

Con el fin de lograr un mayor entendimiento sobre los conceptos y el método empleado
para desarrollar el presente trabajo de tesis, damos a conocer las definiciones utilizadas y
asi mismo se presentan los fundamentos basicos que estructuran el método utilizado para

abordar la propuesta.

|.2- ASPECTOS CONCEPTUALES Y TEORICO-METODOLOGICOS

1.2.1- Conceptualizacion de potencial

El concepto de potencial del paisaje como parte de amplia concepcidon de la sintesis del
paisaje, ha sido desarrollado de una forma destacada por los gedgrafos alemanes de la
llamada “escuela del potencial”, por los checos y polacos, presentando algunas

semejanzas con el método de planificacion de los franceses (Arceo & Salinas, 1994).

Diversos autores han abordado el estudio del potencial, aptitud o vocacién de las tierras
para determinadas actividades socioecon6micas y a su vez, han clasificado y agrupado

los diferentes potenciales o funciones del paisaje (Ramoén et al., 2013).

Para Arceo y Salinas, (1994) “el potencial del paisaje es la capacidad productiva de los
complejos naturales, segun la asociacién de determinadas posibilidades y condiciones
actuales para determinados tipos de utilizacion, con el objetivo de satisfacer las
necesidades de la sociedad humana y que refleja el posible cumplimiento por parte del
paisaje de determinadas funciones socio-econdémicas que a él se asignan en dependencia

de sus posibilidades naturales, por ejemplo: potencial turistico, agricola, forestal y otros”.
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Para SEMARNAT, (2005) el potencial se define como “el andlisis de aptitud que permite
conocer la capacidad del territorio para sostener las actividades de los diferentes sectores

en el &rea de Ordenamiento Ecoldgico”.

“El potencial natural del paisaje no es mas que la capacidad del mismo para un uso espe-
cifico, determinado por sus propiedades y caracteristicas naturales generales (fertilidad,
pendientes, erodabilidad del suelo, y otros muchos atributos ambientales e incluso socio-
productivos), que permiten altos niveles de productividad y eficiencia, sin que ello conlleve
a su degradacién o a la pérdida de cualquiera de sus valores y atributos” (Mateo et al.,
1994).

Es importante sefialar que cuando se hablaba en los afios 80 de potencial se partia ante
todo del concepto de recurso, 0 sea desde una vision productivista. El recurso se define
como los cuerpos y fuerzas de la naturaleza que en un nivel dado de desarrollo de las
fuerzas productivas, y de estudio se pueden utilizar para satisfacer las necesidades de la
sociedad humana bajo la forma de su participacion activa en la actividad material
(Preobrazhenskii et al., 1982).

De lo anterior podemos interpretar que el potencial del paisaje se define como las
propiedades y caracteristicas naturales de un area o zona determinada que permiten o
favorecen su utilizacion para funciones socio-econémicas especificas, en funcion de
satisfacer las necesidades de la sociedad. Este depende de las distintas formas de

utilizacion.

Por otra parte Gomez, (2007) entiende por potencial a la “capacidad medible que tiene el
conjunto de recursos Y las restricciones del medio fisico para permitir o limitar un tipo

especifico de uso de la tierra”.

Para Barredo, (1996) “la aptitud puede definirse como el potencial que posee un lugar
para soportar una actividad determinada, es decir, el conjunto de requisitos locacionales
gue debe poseer un lugar para podra acoger una actividad determinada; la aptitud varia
como es logico, a medida que varian los factores del medio o las clases de los factores,

estableciéndose asi un rango de aptitud para una actividad en un territorio dado".
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En la presente tesis los potenciales seran evaluados en las unidades de paisaje que
conforman no solo el medio fisico sino el antroponatural, por tanto, se asume por
potencial la aptitud que posee el territorio para soportar una actividad determinada, es
decir, el potencial natural y las restricciones del medio antroponatural para permitir o
limitar un tipo especifico de actividad sobre un territorio.

1.2.2- Conceptualizacion de unidades de paisaje

El paisaje puede identificarse como el conjunto de interrelaciones derivadas de la
interaccion entre relieve, clima, vegetacion, agua y la actividad antrépica. Concibiéndose
desde el punto de vista del paisaje geogréafico o geosistema como “un sistema espacio-
temporal, complejo y abierto, que se origina y evoluciona justamente en la interface
naturaleza-sociedad, en un constante estado de intercambio de energia, materia e
informacion, donde su estructura, funcionamiento, dinamica y evolucion reflejan la
interaccion entre los componentes naturales, técnico-econémicos y socio-culturales”
(Mateo 1991, 1997, 2002; Salinas 1991, 2001) en (Ramén & Salinas, 2009).

Segln afirma De Bolos (2008) “una unidad de paisaje es el espacio y el geosistema que
la modelan en un tiempo determinado, considerando que la unidad se caracteriza por una
estructura interna y una fisionomia externa, asi como por una dinamica marcada por los

elementos, energias e interrelaciones propios del espacio y tiempo considerados”.

Para Arceo y Salinas, (1994) “el paisaje geografico, geosistema complejo territorial
natural, unidad ambiental (landschaft, segin los alemanes) debe ser considerado como
una unidad espacial integral, objetivamente existente, homogénea en sus diferentes
partes, que se encuentra en un estado constante de intercambio de sustancias y energia
estando constituida por la asociacion dialéctica de componentes, formados bajo la

influencia de los procesos naturales y la actividad modificadora del hombre”.

En la presente tesis se asume como unidades de paisaje, a aquellos espacios de la
superficie terrestre delimitadas por patrones homogéneos establecidos por la naturaleza y
por los usos y funciones socioeconémicos establecidos por el hombre. Constituyen la
base para el analisis en la fase de diagnostico y la elaboraciéon final del Modelo de
Ordenamiento Ambiental (MOA).
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1.2.3- Otros conceptos
e Actividades econdmicas

Las actividades econdmicas son aquellas que permiten la generacion de riqueza dentro
de una comunidad (ciudad, regidén, pais) mediante la extraccion, transformacién y
distribucién de los recursos naturales o bien de algun servicio; teniendo como fin la

satisfaccion de las necesidades humanas.

En este caso se asume como actividades econdmicas a aquellas que estan dentro del
sector primario y que fueron identificadas en el territorio por los actores y productores
implicados, para determinar su uso potencial como son; la agricultura, dentro de ella, el
cultivo del arroz, determinado de manera diferenciada, por ser este el mayor renglon
econdémico que tiene el territorio, la actividad pecuaria, la actividad forestal de proteccion y
de conservacion, la forestal de produccién, la pesca, la acuicultura, el turismo y la
apicultura. De ellas solo seran evaluadas en la presente tesis, como ejercicio académico,
cinco actividades contenidas dentro del sector agropecuario y forestal para determinar su
potencial en el territorio; el potencial agricola, el de cultivo de arroz, el pecuario, el forestal
de produccion y el potencial forestal de proteccion y de conservacion; por ser las mas
importantes desde el punto de vista econémico para el territorio y las que mas responden
a los objetivos fundamentales del proyecto BASAL sobre la adaptacion al cambio climéatico

y la sostenibilidad alimentaria.

e Uso ambientalmente recomendado
Como uso ambientalmente recomendado, se asume el definido por (Molina, 2007) sobre
la capacidad de acogida, referido al grado de compatibilidad del territorio y sus recursos
naturales para soportar determinadas actividades.

e Conflictos de uso
Los conflictos de uso de las tierras son el resultado de la discrepancia entre el uso que el

hombre hace del medio natural y aquel que deberia tener, de acuerdo con la oferta
ambiental (IGAC, 2002).
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Para Mateo et al., (2004), los conflictos de uso son las situaciones contradictorias, de
reclamacion, o de litigio que surgen por diferentes percepciones sobre el acceso a los
recursos naturales y al suelo, por parte de diferentes usuarios, sean propietarios

individuales, empresas, entidades estatales u organizaciones sociales.

La confrontacién de los usos potenciales especificos con el uso actual de la tierra permite
la determinacién de las llamadas conformidades de uso, lograndose esto Ultimo, cuando
se puede establecer que existe una total correspondencia entre las caracteristicas y
cualidades, que definen las unidades de tierras, con las exigencias de los usos, presentes
en el area considerada. De igual manera, cuando las exigencias de los usos superan las
caracteristicas y cualidades de las tierras, en forma general, se habla de conflictos de uso
por sobre utilizacién, mientras que, cuando las caracteristicas y cualidades de las tierras
superan las exigencias de los usos, se habla de conflictos de uso por subutilizacién
(Flores et al., 1998).

En SEMARNAT, (2006) se proponen seis categorias para la representacion de los
conflictos en funcion de la sobre posicion de los diferentes mapas de aptitud con el mapa
de uso del suelo actual. La descripcion de las clases es especifica para las condiciones
concretas del ordenamiento ecoldgico, aunque sirve de base para la para la elaboracion

de la leyenda del mapa de conflicto de uso.

Asi mismo en Ramon et al., (2011) se evaltan los conflictos de uso para diferentes tipos
de uso del territorio (TUT) de la cuenca alta de rio Cauto, clasificAandose en seis
categorias de forma muy similar a las empleadas en SEMARNAT (2006), pero tomando
como base los criterios planteados en la propuesta metodolégica de Palacio-Prieto y
Sanchez (2004).

Por otro lado, se asume como conflictos de uso, al resultado de la discrepancia entre el
uso que el hombre hace del medio natural (uso actual) y aquel que deberia tener, de
acuerdo con el uso ambientalmente recomendado, que puede ser primario para actividad

principal y secundario para las que le secunda en orden de prioridad.
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e Restricciones ambientales

En la presente tesis asumiremos como restricciones ambientales, al conjunto de
regulaciones legales y limitaciones de uso del suelo por peligro debido a fenémenos

naturales, que reduce o limita una actividad en especifico.

1.3- ENFOQUES EMPLEADOS EN LA DETERMINACION DE POTENCIALES

La determinacion de los potenciales asociados a las actividades agropecuaria y forestal,
se ha venido utilizando en la practica desde diferentes enfoques entre los que destacan el
esquema de la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) (FAO, 1976) y la
geoecologia del paisaje (Haase, 1978) en (Bastian, 2000).

El esquema de la FAO y las normas establecidas para la evaluacién de la tierra para la
agricultura (FAO, 1983) y (FAO, 1985), la foresteria (FAO, 1984) y el pastoreo extensivo
(FAO, 1991), se consider6 por (Rossiter, 1996) como un enfoque no espacial, estético y

poco integrador.

Segun FAO (1994) “El manejo sostenible de tierras es una expresion cada vez mas
empleada en el mundo con el propésito de manifestar la excelencia en su tratamiento
para obtener servicios y productos abundantes y de calidad, sin comprometer el estado de

sus recursos naturales renovables y su capacidad de resistencia”.

La sostenibilidad plantea hacer uso de los recursos nhaturales sin comprometer su
capacidad de regeneracion natural. La FAO considera que no implica necesariamente una
estabilidad continua de los niveles de productividad sino mas bien la resistencia intrinseca
de la tierra. En otras palabras, la capacidad de la tierra para recuperar rapidamente los
niveles anteriores de produccion, o para retomar la tendencia a una productividad en
aumento, después de un periodo adverso a causa de sequias, inundaciones, abandono o

mal manejo humano, ya sea de manera natural o ayudada por el hombre.

El Manejo Sostenible de Tierras es “el modelo de trabajo adaptable a las condiciones de

un entorno especifico, que permite el uso de los recursos naturales locales disponibles en
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funcibn de un desarrollo socio-econémico que garantice el mantenimiento de las

capacidades de los ecosistemas y su resistencia” (FAO, 1994).

En fin, tanto el manejo como la planificacion integran un proceso Unico de uso de la tierra,
por lo cual se considerara la planificacién, el paso primario de cada ciclo productivo y
dentro de sus principios se destaca la preservacion de los recursos naturales para
asegurar el desarrollo de las actuales y futuras generaciones.

Este esfuerzo debera convertirse en un cambio en la manera de pensar y actuar en
relacibn con el uso de las tierras, y con ello paralizar los procesos degradativos,
recuperando y rehabilitando las tierras dafiadas, adaptando a la poblacion de las
comunidades afectadas a una nueva forma de convivencia con tales condiciones y

mitigando los efectos de la sequia, (Rodriguez, 2012).

La geoecologia del paisaje, contribuye de manera significativa al ordenamiento ambiental,
procedimiento que se ha convertido en una herramienta de gestion y politica muy actual y

gue facilita la implementacion exitosa de mecanismos de gobernanza ambiental.

El procedimiento cientifico de regionalizar consiste en determinar el sistema de division
territorial de unidades espaciales de cualquier tipo (administrativas, economicas,
naturales, u otras). En el caso de la regionalizacion fisico-geogréafica, también conocida
como regionalizacion geoecoldgica o de los paisajes (Mateo, 1984), se trata del andlisis,
clasificacion y cartografia, de los complejos fisico - geogréficos individuales (paisajes),
tanto los naturales, como los modificados por la actividad humana. Ellos se han formado,
en la superficie terrestre, como resultado de la accion conjunta de los factores zonales y

azonales de la diferenciacion geogréfica.

Resulta impresionante el nimero de trabajos e investigaciones que utilizan los métodos
de ecologia del paisaje, aunque muchas veces se tiende a confundir por no pocos
investigadores con la geoecologia de los paisajes, lo que resulta un error, pues los
reportes de investigacion sobre ecologia del paisaje que aparecen en la mayoria de las
publicaciones cientificas en la actualidad, tienen un corte fundamentalmente biol6gico y
no tienen un real enfoque geosistémico (Mateo, 1991); (Rijling, 1999); (Rijling, 2009) y
(Mateo, 2011).
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“A diferencia de la ecologia, los principios metodologicos de la investigacion geoecoldgica
de los paisajes, estan determinados por la interrelacién dialéctica que se produce entre
las condiciones naturales y la produccion social y porque se consideran la totalidad de los
componentes naturales en una dimensién espacial” (Mateo, 2011).

La utilizacion del enfoque geoecolégico de los paisajes en los estudios ordenamiento
ambiental enriquece el conocimiento sobre la localizacion y distribucion geografica de los
recursos naturales y servicios ambientales, su dinAmica en el tiempo, y la tolerancia del
ambiente a la intervenciébn humana. También permite evaluar la aptitud del territorio, la
distribucion geogréfica de la biodiversidad, los riesgos ambientales y los conflictos
potenciales entre aptitud y uso actual del suelo. En ese sentido, este enfoque constituye el
sustento fisico natural del ordenamiento territorial y dentro de éste, de las unidades de

gestion ambiental (Priego et al., 2008).

La aplicacion del enfoque geoecolégico en los estudios ordenamiento ambiental, implica
organizar, no solo su utilizacion racional, sino también su proteccion, pues a través de su
evaluacion integral, se establecen los potenciales, restricciones, cargas Optimas,
zonificacion funcional, régimen de explotacion, medidas para el mejoramiento,

restablecimiento y monitoreo ecoldgicos.

En caso de la presente tesis nos basaremos en la geoecologia de los paisajes y

abordaremos solamente lo concerniente a la evaluacion de potenciales y restricciones.

1.4- ANALISIS Y VALORACION DE ESTUDIOS Y METODOLOGIAS APLICADOS EN
CUBA'Y OTROS PAISES

1.4.1- Determinacion de potencial, metodologias aplicadas en Cuba y en otros paises

Desde hace varios afos, la FAO ha venido incorporando la aplicacion de métodos
multicriterio en la Planificacion de usos de las tierras. En enero de 1996, La FAO
desarrollé una metodologia para para la recoleccion de informacion sobre los recursos
naturales, para posteriormente evaluar sus potenciales y debilidades y simular escenarios

optimos para el uso de la tierra, de modo que finalmente contribuyan con la formulacion
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de planes de desarrollo silvoagropecuario sostenible, Avila (2000). El objetivo del proyecto
se orientd principalmente al establecimiento de un Sistema de Informacion de Tierras y
Aguas, con apoyo de un SIG (Sistema de Informacion Geografica) y herramientas de
analisis multicriterio como Proceso Analitico Jerarquico (AHP).

A nivel internacional por su importancia debemos mencionar la determinacién del
potencial, partiendo de las caracteristicas de cada uno de los sistemas, subsistemas y
componentes del sistema territorial en Colombia, realizado por Molina, (2007), donde se
determina para cada unidad de paisaje, las limitaciones de uso teniendo en cuenta los
escenarios de cambio climatico, las restricciones por limitaciones fisicas y por limitaciones
legales dispuestas en el territorio; las potencialidades para el desarrollo de los sectores
determinados en los talleres participativos; los conflictos de uso y entre sectores y la
problematica ambiental. Después de la valoracion de cada componente se procede a
determinar la capacidad de acogida de cada territorio, considerando la capacidad de
acogida como: el grado de compatibilidad del territorio y sus recursos naturales para

soportar actividades.

En México la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), tiene
implementada una metodologia para estudios de ordenamiento ecoldgico para el analisis

de actitud del territorio con técnicas multicriterio y la definicién de las Unidades de Gestion

Ambiental (UGA), con andlisis multiobjetivo ademas del empleo de SIG y la participacion

de los actores implicados en las actividades sectoriales, todos estos métodos se tienen en

cuenta para el desarrollo de la presente tesis.

Otro trabajo realizado en México por, Bollo et al.,(2010) presentan algunos criterios para
la determinacion de las categorias de potencialidad natural (alta, media y baja) para cinco
tipos fundamentales de uso de suelo (agricola, cacaotero, pecuario, forestal y de
conservacién) en las condiciones geograficas particulares de la region noroeste del
Estado de Chiapas, los cuales fueron tenidos en cuenta para el analisis de los criterios
empleados en la determinacion los potenciales agropecuario y forestal de este trabajo

para las condiciones especificas del territorio de Los Palacios.

En las consultas realizadas a los trabajos (Mateo & P.Hasdenteufel., 2004); (Salinas,
2004); (Santiago Garnica, 2005); (Hernandez Sosa, 2010) y (Herndndez, 2013); se pudo
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observar, que todas las metodologias para el calculo del potencial tiene en comdn la
evaluacion de los mismos en las diferentes unidades de paisaje fisico-geografico, como
unidades espaciales de andlisis geografico para determinar vocaciones naturales del
territorio, y en funcién de estas, establecer los diferentes usos que puede tener el

territorio, solo que las técnicas de EMC no se emplea en estos trabajos.

Para la determinacién del potencial en Cuba, se debatieron varias posiciones desde que
comenzd, de manera sistematica, a tratarse la cuestion ambiental como parte de los
preparativos para la elaboraciéon del Nuevo Atlas Nacional de Cuba, Finalmente se adopt6
la teoria y metodologia que establece la geoecologia del paisaje, como base para los

estudios ambientales en Cuba.

Para la evaluacién de los potenciales naturales de los paisajes, se utilizan indicadores de
caracter natural, que caracterizan a los componentes del medio, es decir, al clima, al
relieve, a la composicién litolégica, agua, suelo, y biota, en el sistema natural estudiado
(Salinas, 1991); (Arceo & Salinas, 1994); (Quintela, 1995), (Gonzalez et al., 2002) y (Bollo
et al., 2010); por lo que es necesario no so6lo conocer los indicadores que caracterizan a
cada uno de los componentes del paisaje natural (precipitaciones, temperatura,
pendientes, fertilidad del suelo, endemismo, etc.), sino también, cuéles son los atributos

gue se corresponden con la funcién que se le quiere asignar.

Sobre esta base en la Facultad de Geografia de la Universidad de La Habana, se han
realizado trabajos relacionados con la determinacién de potenciales que han servido de

gran utilidad en la conformacién de aspectos tedrico - metodoldgico tales como:

Sobre esta base en la Facultad de Geografia de la Universidad de La Habana, se han
realizado trabajos relacionados con la determinacion de potenciales que han servido de
gran utilidad en la conformacién de aspectos tedrico — metodolégico de la tesis. En
particular se destaca el de Mateo & P. Hasdenteufel (2004), en el cual se usé la
geoecologia del paisaje, para determinar los potenciales (agricola, hidrico, turistico, de

hébitat, y de regulacion natural), asi como el estado y degradacion del paisaje.

A partir del afio 2009, la Agencia de Medio Ambiente (AMA) del Ministerio de Ciencia

Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) estd implementando el Ordenamiento Ambiental,
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teniendo como sustento la unidad del paisaje como unidad ambiental, para la evaluaciéon
de los potenciales (AMA-IGT, 2009). Sobre esta base (Martin et al., 2012), elaboraron una
propuesta del Modelo de Ordenamiento Ambiental (MOA) del municipio Yaguajay, en este
trabajos se determinaron los potenciales y limitaciones para distintas actividades, en cada
una de las Unidades de paisaje (UA), permitiendo la adopcion de politicas, lineamientos,

regulaciones y normas.

1.4.2- Andlisis y valoracion de estudios realizados en el municipio Los Palacios.

El Instituto de Geografia, en el afio 1990, realizé un estudio en el municipio Los Palacios
en los que se tomaron como elementos diferenciadores el relieve en primer lugar y el
suelo y las actividades agropecuarias y forestal en segundo lugar, tomando las cuencas
como unidad base, en las cuales se analizan los comportamientos y caracteristicas tanto

de los componentes naturales como socio-econémicos (Inst.Geografia-ACC, 1990).

En el referido trabajo se analizd el potencial natural de cada unidad cartografiada, asi
como se establecieron categorias de aptitud funcional que aseguran su estabilidad

ecologica.

Posteriormente en 2010 se realizan otros trabajos (Estévez et al., 2010) para determinar
areas con alto potencial mineral, para contener depdésitos de arena y grava en la llanura
sur de Pinar del Rio, para la produccion de materiales de la construccién. En este estudio
se utiliz6 un sistema de informacién geogréfica para la integraciéon de los mapas que fue

tenido en cuenta para el desarrollo de la presente tesis.

Por otra parte en el afio 2012, se llevé a cabo la actualizacién del Plan de Ordenamiento
Territorial a cargo de la Direccién Provincial de Planificacion Fisica (DPPF, 2012) del
municipio Los Palacios, en las que se determinaron sus potencialidades y restricciones
partiendo de las dimensiones; ambiental, econémica — productiva, y social, ademas de

una propuesta del modelo de estructuracion fisico — espacial hasta el afio 2020.

En el afio 2013 se realiz6 otro estudio en la cuenca del rio San Diego (Hernandez, 2013)
con la finalidad de hacer una propuesta de ordenamiento ambiental para esa area

empleando la metodologia descrita por la geoecologia del paisaje analizando las
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propiedades sistémicas fundamentales, el potencial de utilizacion, el que compara con el
uso actual, para determinar los conflictos en cada una de las unidades de paisaje. En
este estudio no se aplicaron técnicas de participacion.

Del analisis de los estudios consultados a los trabajos referidos se constato, que:

e Los potenciales y las restricciones de los recursos, no estan evaluados para los
sectores primarios en las unidades de paisaje.

¢ No siempre se utiliza el paisaje como unidad de analisis.

¢ Dichos trabajos no estan consensuados con todas las entidades del territorio.

e Los potenciales se evallan para un sector determinado.

e En algunos la informacion no esté integrada.

|.5- METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE POTENCIALES NATURALES
AGROPECUARIOS Y FORESTALES

I.5.1 Esquema Metodolégico

Para la determinacién de potenciales para la actividad agropecuaria y forestal en el
municipio Los Palacios, nos apoyamos en el esquema metodologico propuesto para el
ordenamiento ecolégico sobre la base de la concepcién geoecolégica en Salinas y
Quintela, (2001) el cual esta compuesto por cinco fases o etapas de la investigacion, de
ellas en el siguiente trabajo solo llegamos a la fase de diagndstico, la cual concluye con la
representacion espacial del uso potencial ambientalmente recomendado y con la

determinacion de conflictos de uso (figura 1).
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[.5.1.1- Fase de Organizacion

Es la primera fase y por tanto donde se organiza y disefia la investigacion, se definen los
objetivos y se seleccionan los limites del area de estudio. Para ello se realizan talleres
participativos donde se utilizan técnicas de exploracion del conocimiento (tormenta de
ideas, técnicas de evaluacién multicriterio, analisis jerarquico analitico, método Delphi,

trabajo grupal, entre otras) esto se realiza en todas las fases que conforman el proceso.

Esta fase permite recopilar la mayor cantidad de informacién para el trabajo, (recopila la
informacién espacial, documentos, imagenes aéreas y satelitales), y por tanto constituyen

el soporte mas importante de toda la investigacion.

La participacion de los actores y decisores del municipio (gobierno, entidades sociales y
productivas, organizaciones no gubernamentales) es un componente imprescindible del
proceso de ordenamiento ambiental, pues es un recurso que otorga legitimidad y favorece
la viabilidad de los resultados en el futuro, al ser construido el modelo por ellos mismos. El
fortalecimiento del conocimiento y los puntos de vista de los actores locales, aseguran por
una parte el poder aprovechar sus conocimientos sobre el territorio en que viven y por
otra, su responsabilidad en las decisiones que permitan construir en el futuro el

ordenamiento del territorio.

1.5.1.2- Fase de Caracterizacion

Mediante un inventario se caracteriza el area de estudio fisico-geografico y socio-
demografico y econémico — productivo. Un importante rol en esta fase lo desempenfa el
trabajo de campo ya que se constituye un reflejo fiel de la realidad, permitiendo considerar

posibles transformaciones del territorio.

Se crea el Sistema de Informacion Geografico (SIG), para que toda la informacion se

encuentre georeferenciada, catalogada y con sus bases de datos asociadas.

El sistema de informacion geografico permite realizar integracion de la informacién, con
las variables necesarias para la caracterizacion y el diagnéstico integrado. Los datos
obtenidos deben ser verificados y complementados con los recorridos de campo

realizados en el municipio.
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Durante la caracterizacion, se realiza toda la descripcion, clasificacion y cartografia de las
unidades de paisaje, como paso previo al proceso de evaluacion de los potenciales
naturales territorial, a partir de los criterios de (Sochava, 1978) en (Mateo, Rua, et al.,
2004).

La delimitacibn de las unidades de paisaje se realiza basada en la teoria de la
geoecologia del paisaje, “ciencia transdisciplinaria encargada de analizar con un enfoque
holistico y sistémico la relacion naturaleza-sociedad. La misma contribuye de manera
significativa al ordenamiento ambiental, procedimiento que se ha convertido en una
herramienta de gestion y politica muy actual y que facilita la implementacion exitosa de

mecanismos de gobernanza ambiental” (Mateo, 1984).

Para la clasificacion y cartografia de las unidades de paisaje con ayuda de los SIG, se
sigue de forma general los procedimientos en la guia propuesta en Ramon et al., (2009),
donde se parte de la utilizacién del relieve como el principal factor de diferenciacion de las
unidades taxondémicas superiores, segun los tipos de relieve y el tipo de clima mientras
que para las unidades inferiores se obtienen por las formas del relieve que componen a

las unidades superiores, la litologia, el suelo y su cobertura.

Primeramente delimitamos las unidades superiores segun los rangos altimétricos
propuestos en Diaz et al.,(1986), estos rangos se obtienen a partir de la reclasificacion de
las alturas del relieve contenidas en el modelo digital del terreno confeccionado para todo
el municipio, con resolucién espacial de 10 m de pixel; ya que se trabajé a escala 1:25
000.

Una vez definidos los rangos altimétricos se combiné con la inclinacion de la pendiente
segun la clasificacién que aparece en la pagina 1V.2.2-3 del Atlas Nacional de Cuba
(Magaz, 1989). “Reagrupando estas combinaciones, es posible obtener un agrupamiento
de las unidades que presentan caracteristicas homogéneas en cuanto a altimetria y

pendiente” (Ramon et al., 2009).

Con las combinaciones obtenidas, se hace un mapa y se da nombre a estas unidades

morfolégicas de primer orden, estas se cruzan con los mapas de las distintas variables
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climéticas (temperatura, humedad etc.) de esta manera queda representado el primer

nivel taxondmico de las unidades de paisaje.

Para la delimitacion de las unidades de segundo orden, se cruzan las unidades obtenidas
con el mapa de geologia, el mapa resultante se cruza con el de suelo y por ultimo con la
cobertura vegetal y el uso de la tierra. La composicion litoldgica, se emplea para describir
los tipos de rocas que existen y la hidrografia para definir los tipos de cauces, ademas
que da una idea de la desercidén horizontal que existe, este andlisis debe de realizarse por
parte del especialista teniendo en cuenta los procesos que ocurren a partir de los grupos
litologicos y la inclinacion de la pendiente, la manifestacion de los cambios de la
vegetacion y el uso del suelo con la altura (es decir los pisos altitudinales) otros aspectos
del relieve, el drenaje y la diseccion vertical, lo que permite finalmente definir y describir

las unidades de segundo orden.

Después se procede a convertir las capas raster obtenidas a poligonos, posteriormente se
realiza el célculo de area en km? de la capa resultante, seleccionandose los poligonos que
estan por debajo del area minima cartografiable, eliminando los poligonos que estan por
debajo de este valor. Por ultimo, se integran el mapa de unidades con el de segundo

orden quedando conformado el mapa de unidades de paisaje.

1.5.1.3- Fase de Diagnéstico

Esta fase se caracteriza por la evaluacion de las propiedades del paisaje y su estado en
relacion con la utilizacion para actividades humanas. Ademas, analizar el potencial con

gue cuenta cada unidad de paisaje y la relacion uso/potencial.

e Determinacion de las limitaciones de uso

Esta etapa se realiza en un taller participativo identificando si las limitantes son de
caracter legal, natural o de Peligro Vulnerabilidad y Riesgo (PVR) teniendo en cuenta los

escenarios futuros de cambio climatico.
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Para la delimitacion y cartografia de las limitantes legales se deben tener en cuenta las
areas que, bajo algun concepto legal, normativa, decretos leyes, etc., se excluyan del
objeto de la evaluacion para el desarrollo de alguno de los sectores de interés.

Para la determinacion y cartografia de las limitaciones de uso en areas que presentan un
escenario favorable para la ocurrencia de un determinado evento peligroso, de origen
natural, se tomaran los resultados de los estudios realizados por los grupos de riesgos de
las Delegaciones Provinciales del CITMA de los territorios, segun la Metodologia de
Riesgo de la Agencia de Medio Ambiente (AMA, 2008), de acuerdo a estimado
tendenciales emitido por el Instituto de Meteorologia relacionado con el aumento del nivel
medio del mar, de 0.27 cm para el afio 2050 y de 0.85 cm, para el 2100 las inundaciones
fluviales, penetraciones costeras, los deslizamientos de tierras y desprendimientos de
rocas, la ocurrencia de sismos, desplomes en cuevas entre otros. De no contar con estos
estudios, se levantara la informacién en las instituciones correspondientes, en los talleres
participativos y en los recorridos de campo y se caracterizaran las limitaciones fisicas que

presentan las unidades de paisaje.

Entre las limitaciones se encuentran también los espacios ya ocupados en el territorio
destinado a otras funciones como son la existencia de los espejos de agua, las
construcciones, las zonas de proteccién sanitarias a los pozos de abasto de agua, entre

otros.

e Determinacion de las actividades fundamentales del municipio

Durante esta etapa se realiza inicialmente un taller participativo donde se seleccionan
mediante diferentes técnicas de exploracion del conocimiento las actividades econdmicas

que se van a evaluar.
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o Identificacién de los criterios que intervienen en la determinacion de los

potenciales

o Potencial para la actividad agricola

Normalmente la capacidad de uso de los suelos se estima considerando las clases
agroproductivas como el indicador que permite definir el potencial agricola de los suelos y
las limitaciones de su uso. Se considera como aspecto fundamental la agroproductividad
de los suelos por categorias, establecidas en cuatro tipos de categorias: categoria alta (1)
(productivos y muy productivos), categoria media (medianamente productivos), categoria
baja (lll) (poco productivos) y categoria IV (suelos no productivos). También se considera
la disponibilidad de agua, la susceptibilidad a los procesos erosivos y la inclinacién de las

pendientes, de ello depende en buena medida los rendimientos a alcanzar.

En sentido general, segln varios autores, la inclinacién de las pendientes que van desde
0,5% (muy llano) hasta 2,1-4,0% (ligeramente ondulado), son las ideales para la siembra
de cualquier cultivo y el empleo de riego y mecanizacion, aunque cuando se acerca 5% ya
se deben tomar medidas antierosivas. De todos los procesos que producen la destruccién
del suelo y la pérdida de fertilidad, el mas peligroso es la erosion. Teniendo en cuenta la
clasificacion establecida por el Instituto de Suelo, puede ser muy fuerte (perdida del
horizonte B entre el 25-75%) fuerte (pérdidas de mas del 75 % del horizonte A o capa
arable y menos del 25 % de B), Media (0 Mediana), con pérdidas de entre 25 al 75 % del
horizonte A y poca erosion actual del suelo, con pérdidas menores del 25 % del horizonte
A.

o Potencial para la actividad Arrocera

El cultivo de arroz, requiere de suelos con alto contenido de arcilla, de tipos Gley
(Hidromérfico) y Aluviales, que son los suelos que retienen y conservan el agua por mas
tiempo. Segun criterios de expertos, las mejores pendientes para el cultivo del arroz
deben ser menores del 0,3%, ello posibilita un excelente manejo del agua con el
consiguiente beneficio a su crecimiento, desarrollo y rendimiento. La profundidad efectiva

debe estar entre 25 y 50 cm, con un pH de neutro a medianamente acido o sea entre (5.5
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- 6.5), (Dominguez et al., 2013). Todas estas caracteristicas pueden resumirse en la
agroproductividad especifica para el cultivo de arroz.

o Potencial para la actividad pecuaria

Para determinar el potencial pecuario, se parte del principio de que los mejores suelos
deben ser conservados para la agricultura y los que poseen las mayores limitaciones
deben ser utilizados en las labores forestales. Partiendo de lo anterior consideramos que
los suelos utilizables para la ganaderia son, preferentemente, los de categoria agrolégica
[ll'y algun tipo V.

Se incluyeron para la determinacion de este potencial otros indicadores favorables para el
desarrollo de la ganaderia como son: La inclinacion de la pendiente del terreno hasta 15°
y la presencia de pastos naturales y forrajes. Se establecen tres categorias Alta, Media y

Baja.

o Potencial forestal de produccién

La vegetacion es uno de los indicadores mas importantes de las condiciones naturales del
territorio. Para el calculo de dicho potencial se emplean los siguientes criterios: inclinaciéon
de la pendiente del terreno, ordenacion forestal (bosques productores) y vias de
accesibilidad a la zona. Como resultado final se obtiene un mapa por categorias, Alta
(pendientes entre < 25%, presencia de bosque productores en buen estado, buena
accesibilidad), Media (pendientes del terreno entre 25-45%, presencia de bosque
productores con especies en estado bueno a regular, medianamente accesible) y baja
(Pendiente del terreno con inclinacion mayor de 45%, presencia de bosque productores
medianamente degradados, medianamente accesible) ademas se incluyeron las

limitaciones para el uso de esta actividad.

o Potencial forestal de proteccion y forestal de proteccién y conservacion

Territorios que poseen valores que ameriten el mantenimiento de areas naturales y
patrimoniales con el fortalecimiento de las ya existentes, donde se encuentran recursos

naturales, patrimoniales y/o culturales que se requieran conservar con fines de

26



Capitulo I- Aspectos tedricos-metodoldgicos

investigacion, recreacion, turismo, experimentacion. Se tienen en cuenta las Areas
Protegidas existentes segun su categoria de manejo y los recursos que por su interés
ameriten ser propuestos. Las areas de bosques con categoria de protector de litoral,
protector de agua y suelo, proteccion y conservacion de flora y fauna, conservacion,
manejo especial y recreacion; ademas todos los territorios que se encuentren legislados
ambientalmente, tales como fajas hidroreguladoras de rios, embalses y canales
magistrales, zona costera, vias de comunicacion, pendientes superiores a 45% y zonas

susceptibles al desarrollo de la erosion hidrica.

o Disponibilidad de agua

La disponibilidad de agua es de gran importancia para la mayoria de las actividades
humanas, tanto de explotacién como de utilizacién de los recursos, convirtiéndose en un
factor determinante para el desarrollo de las actividades agropecuarias y forestales. La
necesidad de garantizar la satisfaccion oportuna de las demandas de agua para dichas
actividades representa un aspecto que determina la importancia de la caracterizacion del

recurso hidrico para fines del ordenamiento ambiental.

El diagnostico de este recurso debe enfocarse, por consiguiente, en la identificacion y
localizacién de los cursos de agua y cuerpos de agua, en la identificacion de las cuencas
y microcuencas, asi como su caracterizacion en términos de su calidad y cantidad. Debe
tenerse en cuenta, ademas, que las precipitaciones constituyen un insumo principal de
agua dentro del ciclo hidrologico. Debido a la importancia estratégica de este recurso su
evaluacion debe realizarse en funcion de la demanda que para consumo humano y

actividades agricolas se ejerce sobre él.

e Procedimientos en el Sistema de Informacién Geografica

La integracion de las técnicas de Evaluacion Multicriterio (EMC) con los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), constituyen una herramienta Util para determinar la aptitud
del territorio para ciertas actividades y usos del suelo que requieren condiciones
especificas para su expansion o consolidacion en el paisaje y con ello generar el Modelo

Ordenamiento Ambiental.
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o Técnicas de Evaluacion Multicriterio (EMC)

La evaluacion multicriterio es una herramienta de apoyo al proceso detoma de
decisiones. La misma se utiliza para facilitar el camino hacia la decision, de manera que
intervengan distintos puntos de vista, aunque sean contradictorios. Dentro de sus ventajas

se halla la de simplificar las situaciones complejas.

El objetivo general de la evaluacién multicriterio es ayudar a decidir a escoger la mejor
alternativa en un entorno de criterios en competencia y conflicto; y los objetivos pueden
ser econdémicos, ambientales, sociales, institucionales, técnicos y estéticos; cuando las
decisiones implican alcanzar varios objetivos o criterios, estamos en presencia de
decisiones multiobjetivos o decisiones multicriterio, respectivamente (Buzai & Baxendale,
2006).

“Las técnicas multicriterios se caracterizan por una gran diversidad metodolégica vy
pueden agruparse en tres grupos principales. Las primeras requieren de comparaciones
pareadas o globales entre alternativas, y no son practicas cuando el nimero de
alternativas es grande; las segundas se basan en modelos multiplicativos simples o
aditivos para agregar o agrupar criterios simples y por ello no son adecuados para
analizar sistemas ambientales complejos; las terceras se utilizan en un contexto continuo
para identificar soluciones muy cercanas a la solucion ideal introduciendo la medida de la
distancia en unidades métricas, éstas técnicas se desarrollaron en el enfoque de la

programacion lineal (investigacion operativa)”, (Barredo, 1996).

“Los principales métodos de evaluacion y decision multicriterio discreto son: Ponderacion
Lineal, Utilidad Multiatributo (MAUT), Relaciones de Superacion y Proceso Analitico
Jerarquico (AHP)” (Avila, 2000).

e Ponderacion Lineal (scoring): es un método que permite abordar situaciones de
incertidumbre o con pocos niveles de informacion. En dicho método se construye
una funcion de valor para cada una de las alternativas y consiste en la suma lineal
del producto de los pesos ponderados de cada criterio por el valor asignado a las
clases que lo integran (peso de cada atributo de la clase). Es un método

completamente compensatorio, y puede resultar dependiente, y manipulable, de la
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asignacion de pesos a los criterios o de la escala de medida de las evaluaciones.
Es un método fécil y utilizado ampliamente en el mundo.

e Utilidad Multiatributo (MAUT): Para cada atributo se determina la correspondiente
funcion de utilidad (parcial), y luego se agregan en una funcion de utilidad
multiatributo de forma aditiva o multiplicativa. Al determinarse la utilidad de cada
una de las alternativas se consigue una ordenacion completa del conjunto finito de
alternativas. Utiliza “escalas de intervalo”, y acepta el principio de “preservacion de
orden” (rank preservation).

¢ Relaciones de Superacion: Estos métodos usan como mecanismo basico el de las
comparaciones dos a dos de las alternativas, criterio por criterio. De esta forma
puede construirse un coeficiente de concordancia Cik asociado con cada par de
alternativas (ai,ak). Existen dos métodos de la escuela francesa: ELECTRE y
PROMETHEE. El método ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la Realité)
tiene varias versiones que usan pseudocriterios y la teoria de conjuntos difusos. El
método PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation) se ha aplicado, con prediccion para problemas de ubicacion.

e Proceso Analitico Jerarquico (AHP- The Analytic Hierarchy Process): fue
desarrollado por el matematico Thomas Saaty en 1980 y consiste en formalizar la
comprension intuitiva de problemas complejos mediante la construccion de un
Modelo Jerarquico. El propdsito del método es permitir que el agente decisor
pueda estructurar un problema multicriterio en forma visual, mediante Ila
construccién de un modelo que basicamente contiene tres niveles: meta u objetivo,
criterios y alternativas. Una vez construido el Modelo Jerarquico, se realizan
comparaciones por pares entre dichos elementos (criterios-subcriterios vy
alternativas) y se atribuyen valores numéricos a los juicios dados por las personas,
logrando medir cédmo contribuye cada elemento de la jerarquia al nivel
inmediatamente superior del cual se desprende. Una vez obtenido el resultado

final, el AHP permite llevar a cabo el andlisis de sensibilidad del modelo.

“En las técnicas compensatorias de EMC los pesos de los criterios deben establecerse de
manera numérica. Desde el punto de vista operativo y de tratamiento de los datos las
técnicas compensatorias se basan en la suposicion de que un valor alto de una alternativa
en un criterio puede compensar un valor bajo de la misma alternativa en otro criterio”
(Olivera et al., 2011).
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“La superposicion entre capas ha sido definida por como el proceso de superponer
representaciones digitales de varios conjuntos de datos espaciales, unos sobre otros de
manera que cada posicion en el area cubierta puede ser analizada en términos de dichos
datos. En el modelo raster se realiza estableciendo alguna operacion aritmética o légica
entre las celdas de las capas de entrada. Una vez obtenida la superposicion podemos
reagrupar, clasificar y promediar, los distintos atributos de la capa resultante” (Bosque &
Garcia, 2000).

Como método de EMC se empleé la suma lineal ponderada, por ser uno de los métodos
mas empleados debido a su sencillez, en la que el grado de adecuacion de halla sumando
el resultado de multiplicar el valor de cada criterio por su peso. En el analisis que se
realiza en este trabajo para la determinacion de los potenciales, fueron empleados pocos
criterios, lo que presupone su empleo en situaciones de este tipo de incertidumbre o con
escaso nivel de informacion, donde se necesita de una valoracion estable de los
diferentes elementos incluidos en el andlisis, racionalizando el proceso de toma de
decisiones ademéas de tratarse de variables de naturaleza continua las cuales se
estandarizan. Asi mismo, es un método facil de aplicar y utilizado ampliamente en el
mundo que admite aplicar la suma lineal ponderada; operacion que permite generar un
mapa de adecuacion, incluyendo todos los criterios estandarizados en escala de 1-10 y
debidamente ponderados lo que le atribuye un orden de importancias relativas distintas,
los criterios con mayor peso ejercen una influencia superior en el mapa final resultante,
donde cada pixel asume un valor de adecuacién y puede ser reclasificado en categorias

de alto, medio y bajo para la actividad que se analiza.

La ecuacion empleada en la ponderacién lineal (Scoring) para la evaluacion de los

potenciales a partir de la seleccién de los criterios e indicadores definidos es:

A5 =3, Pw(o) « (Grid ()
Fuente: Tomado de (SEMARNAT, 2006), donde:

AS=Suma de valores
PW= Peso ponderado de cada criterio.

Grid= Mapa raster numérico de cada criterio.
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El procedimiento empleado con ayuda de herramientas SIG se puede observar en la
figura 2.
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Figura 2- Procedimiento realizado con ayuda del SIG. Fuente: Elaborado por la autora

para la presente tesis.
El procedimiento descrito en la figura 2, incluyé los siguientes pasos:

Paso 1: Captura de los datos de entrada al SIG.
Los datos son entrados al SIG en dos tipos de formato: formato vectorial y formato raster.
A los mapas en formato vectorial se le realiza un analisis topolégico, con la finalidad de

enmendar los errores de geometria en la representacion cartogréfica.

Paso 2: Conversién de los mapas vectoriales a mapas en formato raster.
Con el objetivo de realizar el analisis espacial empleando algebra de mapas se

transforman los mapas de formato vectorial en formato raster, con resolucion espacial de
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10 x 10 m, garantizando con esto una adecuada representacion cartogréfica para la
escala 1:25 000.

Paso 3: Determinacién del nivel jerarquico de los indicadores, que forman cada criterio
dado que no todos tienen la misma importancia, para ello se asignan valores o pesos a
las clases que componen los mapas raster, este paso consiste en que los participantes
acomoden los atributos, definidos identificados, con base en el orden de importancia o
preferencia. Para ello emplean los métodos de grupo nominal, como el Delphi, el cual se

aplico a través de una encuesta realizada a un grupo de experto.

Encuesta a expertos (Delphi)

Delphi es una técnica para realizar estudios de prediccion, es decir, de exploracion del
futuro, fundamentada en las opiniones de los expertos sobre el tema en cuestién, ya que
en los fundamentos del método subyace la hipbtesis de que el futuro se esta
determinando en el presente, de que esos expertos en la materia estan ya trabajando,
investigando y decidiendo como seran las cosas en el porvenir, al menos en el area en

que las personas consultadas se consideran competentes.

El método consiste en la realizacidbn de una serie de encuestas an6nimas a un grupo
seleccionado de expertos con el fin de recoger posibles convergencias de opiniones vy
consensos (Betancourt, 1994). El objetivo principal es determinar mediante el consenso
de experto cual es la importancia de cada criterio definiendo su posicion de jerarquia en el

andlisis, para finalmente determinar el peso ponderado de cada criterio.

Las ventajas de este método es que es un método facil de aplicar, puede utilizarse en
diferentes etapas del proceso, es efectivo en la blusqueda de consenso entre grupos de
expertos y minimiza las desventajas de las dinamicas de grupos, tales como la

dominancia de una personalidad (Eastman, 2012).

Paso 4: Proceso de estandarizacion de los datos, donde serdn asignados valores a los
indicadores de cada criterio entre 1 y 10 con el objetivo de estandarizar los datos segun la
importancia que cada criterio tenga en el andlisis, para ellos nos apoyamos en el juicio de
expertos, otorgandose el menor o mayor valor, en dependencia de la importancia o nivel

de significacién que tenga para el fenébmeno estudiado.
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Paso 5: La Normalizacion de los criterios de los criterios consiste en ponderar cada
atributo que se emplea en el analisis, evaluando primeramente el nivel de importancia que
representa cada criterio definiendo la posicione jerarquica de cada uno, para ello nos
apoyamos también del método Delphi.

Los pesos de los criterios son calculados aplicando el método de clasificacion conocido
como método de la suma; (SEMARNAT, 2006) que consiste en calcular el peso de los
atributos, de acuerdo al orden de jerarquia y la cantidad de criterios considerados en el

analisis, los cuales se calculan de acuerdo a la siguiente férmula:

_ N-R+1

W=sa_m+1

Donde:

W = Peso ponderado
N: nimero de atributos considerados en el analisis

R: posicion de jerarquia del atributo

Paso 6: Andlisis espacial de la informacion (Algebra de mapas).

Con la realizacion de los pasos anteriores queda preparada la base de datos para el
andlisis espacial, donde se emplea el algebra de mapa para efectuar la suma lineal

ponderada de los criterios (Scoring), de acuerdo a la siguiente expresion:
(Peso 1 * gridl) + (Peso 2 * grid2) + ... (Peso N * gridN)

Y la misma consiste en multiplicar los valores contenidos en cada celda de los mapas en
formato raster para cada criterio, por los valores de los pesos ponderados obtenidos a
partir de la aplicacion de los métodos de ponderacion de atributos empleados. Como

resultado se obtendra un mapa que contiene la suma de valores ponderados.

Paso 7: Reclasificar el mapa resultante por rango de valores para obtener un mapa final.

Consiste en simplificar clasificando los valores ponderados el cual tiene muchas clases,
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en 3 clases o intervalos. Los rangos para la reclasificacion se escogen de acuerdo a un
criterio estadistico que puede ser la férmula de recorrido R= Val. max. —Val. min / el
namero de clases, de esta manera se obtiene un mapa de potencial dividido en 3
categorias de clases (alto medio y bajo).

Paso 8: Una vez obtenido el mapa de potenciales para cada una de las actividades
evaluadas, este se cruza con el mapa de limitantes legales o ambientales, que restrinjan
el uso de esa actividad mediante el algebra booleana, Segin Malczewski (1999), con el
algebra booleana se genera un nuevo mapa a partir de dos o mas mapas de entrada
mediante operadores l6gicos como: interseccion (AND), unién (OR) y complemento
(NOT); dichos operadores se ejecutan en variables y pueden tomar dos estados:
presencia o ausencia, denotados por valores de 1y 0, respectivamente. En este caso el
mapa de las restricciones o las limitantes ambientales y legales se le asigna el valor 0O
condicién que al ser multiplicado por cualquier valor mantiene su condicién inicial, por lo
que, al generar el mapa nuevo, la condicién de restriccion es agregada. A las zonas sin
caracter restrictivo se le asigna el valor 1, condiciéon que al ser multiplicada mantiene la

misma condicion sin presentar alteraciones en el nuevo mapa (Malczewski, 1999).

Paso 9: Una vez obtenido el mapa de potencial con sus limitantes o restricciones, se
procede a elaborar una matriz para obtener el uso ambientalmente recomendado, que
consiste en evaluar para cada unidad de paisaje los potenciales determinados,
definiéndose para el territorio las vocaciones méas idéneas, desde el punto de vista

ambiental.

En la matriz se evalla cada potencial en las diferentes unidades de paisaje que
conforman el territorio de acuerdo a la escala definida en (Molina, 2007) la cual se

muestra a continuacion:

e uso potencial muy alto (5) para la actividad o uso idoneo;

e Uso potencial alto (4) para la actividad o uso el aceptable;

e uso potencial medio (3) para la actividad o uso compatible con alguna limitacion;

e Uso potencial bajo (2) para la actividad o uso poco compatible;

e uso potencial muy bajo (1) para la actividad o uso inaceptable, bajo cualquier

circunstancia.
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Es necesario aclarar, que a éste nivel pueden corresponder a una misma UP varios
valores de uso potencial altos (5 o 4). Esta situacion sera analizada y determinada en el
gabinete y en el Taller Participativo correspondiente.

Paso 10: En este paso se realiza la superposicion del mapa de uso actual del suelo con el
mapa de uso ambientalmente recomendado principal y secundario, lo que permite
conocer los conflictos existentes a partir del andlisis de la concurrencia espacial de
actividades incompatibles en funcion de la propuesta de clasificacion de conflictos de uso
tomada y modificada de (Ramodn et al., 2011), la leyenda con los rangos para representar
el mapa de conflicto es la siguiente:

e Sin conflictos: Zonas de uso adecuado (color verde) indican coincidencia en mas
de un 75 % y compatibilidad, entre el uso ambientalmente recomendado y el uso
actual.

e Conflicto bajo: (amarillo) hay coincidencia en el 50 % entre el uso ambientalmente
recomendado y el uso actual, el otro 50% del uso actual no es compatible desde el
punto de vista ambiental.

e Conflicto moderado: (color naranja) hay coincidencia en al menos el 25 % entre el
uso ambientalmente recomendado y el uso actual es compatible con el uso
propuesto.

e Conflicto alto: (color rojo) no hay coincidencia entre el uso ambientalmente
recomendado y el uso actual, y a su vez este no es compatible con el uso

propuesto.
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CAPITULO II- CARACTERIZACION GEOGRAFICA Y DELIMITACION DE
UNIDADES DE PAISAJE DEL MUNICIPIO LOS PALACIOS.

ll. 1- LOCALIZACION, EXTENSION Y LIMITES

El municipio Los Palacios, se localiza a los 22°35°de latitud norte y a los 83°15" de
longitud oeste; en la porcién sur-este de la provincia de Pinar del Rio. Limita al norte con
el municipio de La Palma, al sur con las aguas del Golfo de Bataband, al oeste con el
municipio Consolacion del Sur y La Palma y al este con San Cristébal (ver figura 4).
Posee una extension territorial de 764,51 km, el 64,3% de la superficie es agricola y el
35,7% no agricola; con 39252 habitantes, (ONEI, 2012).

El municipio cuenta con 35 km de costas, las que se extienden desde la desembocadura
del rio San Diego (hacia el oeste) donde limita con el municipio Consolacién del Sur hasta
la Ensenada de Bacunagua (hacia el este) donde limita con el municipio San Cristébal. En

esta zona costera se encuentra la ensenada Dayaniguas y pequefios cayos.

Los Palacios

San Cristobal|,

Consolacién del Sur

Figura 4. Esquema de localizacion del municipio Los Palacios.
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Il. 2- CARACTERIZACION FiSICO-GEOGRAFICA

I1.2.1- Geologia

La constitucion geoldgica esta compuesta por formaciones rocosas de la mayor datacion
en Cuba, correspondientes al periodo Jurasico, hasta el mas reciente, el Cuaternario (ver
anexo 1). Ello tiene una fuerte asociaciébn con la propia configuracion territorial, y la
evolucion sucedida en el tiempo, por cuanto esta signado por los procesos de emersion

experimentados por el territorio.

La zonacion estructuro - formacional permite reconocer a la porcibn montafiosa como la
de mayor complejidad, en tanto que con la misma se asocian tres de las cinco estructuras
que son: la Sierra de los Organos, la del Rosario y las Alturas de Pizarra. Corresponden a
la cuenca maestrichtiano paleogénica, en tanto que la cobertura nedgeno- cuaternaria se

corresponde con la seccién sur del municipio.

Las formaciones geoldgicas, se asocian con los periodos Jurasico Palebégeno, Nebgeno y
Cuaternario. La falla Pinar escinde la formacion mas antigua, o sea, la del Jurasico, al
norte del municipio, en tanto que las restantes se sitian al sur de dicha fractura, ocupando

un posicionamiento secuencial N-S, segun la correspondiente antigiiedad.

Aunque la falla Pinar es un elemento esencial de la conformacion territorial, no puede
eludirse la presencia de otras fallas de menor significacién, asi como sobre-corrimientos y
nappes. Una de ellas es responsable de la escision entre las Sierras del Rosario y La

Glira.

En el territorio se aprecian yacimientos minerales representados por las aguas
medicinales surgentes en el &mbito de la cuenca del rio San Diego, cuya significacion
radica en su riqgueza en azufre, asi como por las propias temperaturas que experimentan
(52°C). Esas caracteristicas las han convertido en punto focal de interés local, tanto en lo

natural como lo socioeconémico.

Los principales yacimientos de arena se localizan en el cauce de los rios, ya sea en los

actuales o en aquellos causes que una vez fueron principales, tal es el caso del rio Los
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Palacios, al sur de la autopista nacional. También se localizan pequefios yacimientos de
arena en Mampostoén, rio San Diego y rio Los Palacios.

Existen dispersos en el territorio pequefios yacimientos de arcilla que en décadas
anteriores fueron utilizados para la produccién de tejas. En la actualidad solo existe un
yacimiento en explotacion perteneciente a la cooperativa de produccion agropecuaria

(CPA) José M. Lazo, que se utiliza fundamentalmente como material de relleno.

La plataforma, cubierta por las aguas del golfo de Bataband, constituye la zona de
empalme de las calizas del Mioceno con el macizo anticlinal de la Isla de la Juventud. Se
ha establecido el contacto entre las calizas de la parte externa de la plataforma y las rocas
metamorficas de la Isla de la Juventud, el cual debe su origen a una falla. La potencia de
la capa superior de los depdsitos marinos del Cuaternario Superior en la zona aledafia a
la desembocadura es considerable (hasta 10-12 m), mientras que la potencia total de los

depdsitos sueltos de la plataforma alcanza 24 m.
[1.2.2- Relieve
El relieve del municipio se encuentra estructurado en tres grandes zonas:

1. La porcion norte se corresponde con las serranias, de las Sierras de los Organos y el
Rosario, que incluyen los exponentes de las mayores alturas del territorio, que en
algunos puntos supera los 500 m, (Ver anexo 2). Un elemento notable son las formas
copulares, asi como las cavernas y formaciones secundarias que hablan de la
conformacion céarsica predominante en la seccibn mas occidental (Sierra de los

Organos).

2. La zona central, en lo fundamental llana y ondulada, es donde se encuentran los
suelos de mejores condiciones para la agricultura, por lo cual de forma concordante

existe la mayor concentracion poblacional.
3. La porcién sur del territorio se caracteriza por el predominio de extensas llanuras

bajas y muy bajas parcialmente cenagosas, que se extiende hasta el propio litoral con

el Golfo de Bataband.
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Algunos de los aspectos de interés asociados a dichas zonas se relacionan con la
diseccién vertical que transita desde menos de 10 m en las llanuras, hasta los valores

mas altos de la region norte (400- 600 m).

La diseccién horizontal se mueve también en un amplio espectro, desde 0,3 km/km?en la
llanura sur, donde tienen presencia recurrente los esteros y cauces abandonados,
alterados por la canalizacion; hasta los 2,5 km/km?en las alturas de la Sierra del Rosario y
en la Sierra de Los Organos, con presencia de carcavas y barrancos inferiores a los 200

m de longitud.

La inclinacion de las pendientes se observa que va de 10° a 15° resulta la mas
generalizada en la zona de las alturas, pero es notable que en los puntos cimeros los
registros se elevan y alcanzan de 15° y hasta 35°. Las llanuras se mantienen por debajo

de 10°, aunque predominan las de 5°.

Entre los procesos exdgenos recientes, se encuentran localizados en las alturas de las
Sierras de los Organos y Sierra del Rosario los de tipo denudativo-carsicos y denudativos,
en la depresion ondulada los acumulativos; en la llanura alta (60 — 120 m) los de tipo
acumulativo - erosivos; en la llanura media (20 — 60 m) los acumulativos-denudativos, en
la llanura baja (2.5 — 20 m) los acumulativos y denudativos de origen antrépico y en la

llanura muy baja (0 — 2.5 m) los acumulativos marino-palustre.

[1.2.3- Clima

El clima se ve signado por factores meteorolégicos asociados con los procesos tipicos
dados por la zonalidad geogréfica, pero también tiene un fuerte marcaje local dado por la

altura relativa, exposicién y la influencia marina.

En el caso de Los Palacios, cuando se valora de forma sindptica la clasificacion del clima
se le puede clasificar como tropical estacionalmente himedo, lo cual estd en una
concordancia muy clara cuando se analiza el ritmo interanual de las variables climaticas
(IGACC & ICGC, 1989).

En las temperaturas la estacionalidad se hace notoria. De noviembre a abril, el trdnsito de

las bajas presiones extra tropicales por la region deviene un descenso notable de las
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temperaturas, de modo que el promedio estacional resulta de 22,6°C, situacion que difiere
de la que tiene lugar de mayo a octubre, cuando la calidez propia de la regién se deja
sentir para alcanzar los 26,4°C como media temporal, donde julio se presenta como el
mes de mayor temperatura con 27,1°C, distancidndose de enero, que resulta el mes mas
frio con 20,9°C como promedio.

Estos datos tienen validez concreta para las llanuras del municipio, pero en las zonas
altas las temperaturas se deben mostrar por debajo de lo referido. En general con la
altitud se asocia una disminucion aproximada de 0,6°C por cada 100 m de altura, y de esa
manera, partiendo de los reportes de la estacion Paso Real de San Diego, resulta que los
puntos cimeros de las alturas deben experimentar un promedio anual de temperatura

inferior a los 24°C (Ver anexo 3).

En las condiciones de Cuba la lluvia aporta uno de los elementos de mayor interés, por su

implicacion directa en la disponibilidad de agua.

En el municipio el total anual de precipitacion alcanza un valor de 1 347,3 mm, promedio
espacial de la pluviometria de todas las regiones, determinado especialmente por su
periodo lluvioso. El comportamiento de la precipitacion media anual se puede observar en
el (ver anexo 4). Reconocida la extension del mismo desde mayo y hasta octubre, recibe
el 77% de la lamina anual. Un aspecto distintivo del territorio estd dado porque a
diferencia de otros territorios cubanos, aqui la sequia esta casi ausente, lo que amplia
notablemente las potencialidades para el promedio de corrientes superficiales y el manto
fredtico y los pozos subterrdneos, conformando una potencialidad para el uso econémico
del agua. Dentro de dicho periodo, junio y septiembre son los meses donde mas llueve. El
origen de tales deposiciones tiene diferente génesis, la conveccion diurna tiene un papel
esencial, pero también las sucedidas con procesos depresionarios de caracter tropical,

como hondonadas, tormentas tropicales y huracanes.

Los registros historicos atestiguan sobre el regular transito de los ciclones tropicales por el
territorio, sin embargo no puede descartarse la relativa singularidad con que se vienen
comportando los huracanes, pues aunque como promedio han afectado el espacio de

conformidad con valores de larga data, de acuerdo a la intensidad han evidenciado
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variantes, donde los de categoria 4 y 5 han tenido mayor recurrencia. Las lluvias, y
vientos que han acompafiado a tales eventos han condicionado repetidamente su caracter

catastrofico.

Batista (2013), al valorar la ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos extremos en el
periodo 1851-2008, aprecio en la casi totalidad de los organismos registrados, ademas
del nimero de eventos, que ascendid en total a 1 402 ciclones (incluyendo depresiones,
tormentas, ciclones y huracanes), lo que representan unos 8 como promedio por

temporada.

En tal sentido el afio 2008 puede ser muy elocuente, pues el huracan “Gustav” (30 de
agosto), con sus fuertes vientos de hasta 340 km/h, marcados por la estacion
meteoroldgica Paso Real de San Diego (antes de dafiarse el equipo de medicién), ha sido
reconocido por la Organizacion Meteorol6gica Mundial como record en racha maxima de
huracan, segun Batista (2013). Un evento tan excepcional se vio sucedido a los 9 dias por

el huracan “lIke”, que ocasion6 severas inundaciones.

[1.2.4- Hidrologia

Los Palacios tiene una alta disponibilidad de agua que es de 500-600 millones de metros
cubicos al afio, como promedio (Batista Silva, 2013). El régimen de escurrimiento
superficial sigha las caracteristicas del municipio, por el aporte de aguas que sirven a la

satisfaccion de la vida socioeconémica local (ver anexo 5).

La presencia de tres rios permanentes Bacunagua, Los Palacios y San Diego le confieren
gran importancia al territorio, a pesar de que la densidad de la red fluvial se enmarca
dentro de valores medios acorde al comportamiento del territorio nacional,
correspondiente a 1,25 km/km?. Nacen en la vertiente sur de las alturas y tras el transito
sublatitudinal por todo el territorio municipal desembocan en el golfo de Bataband.

Algunas de las caracteristicas de los mismos se refieren a continuacion:

Al norte el rio Los Palacios, que alimenta la presa del mismo nombre, se extiende de norte
a sur desde la Sierra del Rosario hasta la Ensenada de Dayaniguas y esté represado por
el embalse de igual nombre, que tiene una capacidad de 46,27 millones de m®y su fecha

de explotacion se reporta desde 1977. Sus aguas se dedican al arroz y cultivos varios.
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Al oeste el rio San Diego que alimenta la presa La Juventud. Es el tercero en importancia
de la provincia, con 88 km. de largo, constituye el limite oeste entre los municipios
Consolacion del Sur y Los Palacios, se extiende desde el extremo oriental de la Sierra de
los Organos hasta la ensenada de Dayaniguas. Como particularidad posee yacimientos
de aguas minero-medicinales y termales, que han servido para el tratamiento a personas
con afecciones de salud, pero ademas han propiciado el sostenimiento del turismo de
salud. Se encuentra represado en el embalse "La Juventud", que tiene una capacidad de

105 millones de m® y esta en explotacion desde 1973, (Batista Silva, 2013).

Al este el rio Bacunagua que alimenta la presa del mismo nombre. Se extiende desde la
ladera meridional de la Sierra del Rosario hasta la costa, constituye el limite entre San
Cristébal y Los Palacios, el embalse Bacunagua, tiene una capacidad de 48 millones de
m? (Batista Silva, 2013).

De conjunto la disponibilidad de las aguas superficiales es de 203,120 hm?3. Las aguas
subterraneas tienen mucho valor. Los estimados sobre volumen Uutil, de acuerdo a las
Instituto de Recursos Hidraulicos del municipio son de 80 hm?. Del volumen total de agua
subterranea en los ultimos afios las autoridades competentes han venido autorizando 22
hm? teniendo para ello en cuenta la preservacion de los acuiferos ya sensiblemente
dafados por la salinidad, provocado fundamentalmente por el avance de la cufia de

intrusion salina en épocas anteriores.

Las aguas subterraneas en el municipio se encuentran asociadas fundamentalmente con
los sedimentos carbonatados de la formacion Paso Real, aflorando hacia la parte central y
sur de este territorio. En la porcion norte desde el punto de vista litolégico esta
representada por calizas organdégeno-detriticas carsificadas, arcillas calcareas, margas y
calcarenitas, con una potencia que oscila entre los 600 y 800 m, lo que hace que exista
mayor escurrimiento. La profundidad a la que yace el techo de este horizonte varia de
acuerdo a la potencia de los sedimentos del cuaternario, o sea de 10 a 50 metros. La
direccién de flujo predominante es norte-sur. Los niveles se sitian entre 12,56 y 32,15 m,
més abajo hacia la parte costera estos se sittan en el orden de los 3.25 m. El horizonte es
generalmente artesiano en la parte sur perdiendo presion hasta donde comienzan las

alturas.
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Los gastos en los pozos varian en un gran rango desde 1,00 hasta 92 l/seg, existiendo
una zonalidad bien definida, en la parte de las alturas no sobrepasa los 1,00-15,00 I/seg,
mientras que hacia la parte sur aumentan enormemente hasta lograr valores de 60,0-92,0
I/'seg con menos de 1,5 m de abatimiento. En cuanto a la hidroquimica también se refleja
una marcada zonalidad, o sea, valores relativamente bajos de la mineralizacion del agua
en las alturas predominando el tipo de agua hidrocarbonatada-calcica con mineralizacion
de 0,3-0,7 g/l, una franja en la parte media de la llanura donde existen aguas
hidrocarbonatada-céalcicas y en ocasiones cloradas-sédicas con una mineralizacion que
oscila entre 0,6-0,8 g/l y finalmente la franja costera con una anchura de 3-15 km donde
predominan las aguas clorurada-sddicas con una mineralizacion de 1-10 g/l que la hacen
no apta para el consumo humano y para el riego. Desde el punto de vista bacteriol6gico

las aguas de este horizonte acuifero son de buena calidad.

[1.2.5- Suelo

Agrupamientos v tipos

Los suelos del municipio Los Palacios se encuentran representados en su mayoria en los
agrupamientos hidrométricos (41,8%) y ferraliticos (Alitico”) (19,5%), seguidos por los
aluviales (Fluvisol*) (15,5%) y en menor medida por pardos, fersialiticos y poco

desarrollados (Poco Evolucionado*). (Ver anexo 6).

En el municipio existen 11 tipos de suelos. Los tipos fundamentales se describen a

continuacion. (Ver anexo 7).

e Gley ferralitico
Son los suelos de mayor extensién en la zona agricola del municipio, ocupan una
superficie de 27 092,57 ha, y se encuentran representados por los tres subtipos, tipico,

concrecionario y laterizado.

* Nueva version de clasificacion genética de los suelos de Cuba con las clasificaciones internacionales y
nacionales. Dr. Alberto Hernandez Jiménez. Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INCA, 1999).
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Estos subtipos se encuentran localizados al sur de la linea del ferrocarril. Los rangos de
pendiente maximo son de 1% a 2%, llano a casi llano y la es menor del 0,5% y se evalla
como muy llano. El drenaje tanto externo como interno es deficiente, el externo debido a
la topografia casi llana que posee y el interno debido a la presencia de una capa

impermeable cercano a la superficie.

Estos suelos se encuentran sustentados sobre materiales trasportados o corteza de
interperismo ferralitizada o caolinizada. El contenido de materia organica es menor de 4%
en todo el municipio. La erosién es poca 0 no existe, la profundidad efectiva del suelo
oscila entre 20 y 50 cm generalmente. El 17,3% del area es muy pedregosa, el 3,1%
pedregosa, el 1,6 % poco pedregosa y el 78% no pedregosa y la textura en el 82,2% del
area es loam arenosa y en el 17,8% loam arcillo arenosa en el horizonte. La mayor parte
del area ocupada por estos suelos, tiene un pH medianamente acido. Algunas areas

dedicadas al cultivo de arroz presentan deficiencia de Zinc.

El drenaje deficiente tanto superficial como interno, constituye une de los factores
limitantes, tanto superficial como interno, lo cual afecta a cultivos sensibles a este factor,
tales como raices y tubérculos, maiz, frijol, la soya, citricos, fruta bomba, tabaco y otros,
para los cuales el suelo se evalla de categoria agroproductiva Ill o IV es decir apto con
fuertes limitaciones o no aptos. Las mejores opciones son para el arroz y los pastos para
cuyos cultivos se consideran para suelos de categoria I, es decir aptos con algunas
limitaciones y por tal motivo se ha propuesto para ese uso preferentemente, aunque en el
invierno con sistema de drenaje parcelario y siembras en canteros es posible obtener
rendimientos aceptables en algunos cultivos como el tomate, si el invierno no es muy

lluvioso.

e Aluvial
Le siguen en extension a los Gley Ferraliticos, con un &rea aproximada de 9 309,83 ha, se
encuentran localizados al sur del municipio, se caracterizan por ocupar una topografia

desde llana hasta casi llana.

La limitante que presenta este suelo para su uso agricola es el drenaje deficiente en el
74,9% del area, constituyendo su limitante principal, en algunas areas pueden presentar

limitaciones asociadas a problemas de salinidad.
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La mejor vocacién para estos suelos la constituyen el arroz y los pastos ya que dichos
cultivos cuando se emplea una buena aerotecnia, pueden llegar a alcanzar mas del 70%
del Rendimiento Minimo Potencial (RMP), por lo que se le considera como categoria I.
Para las raices y tubérculos, este suelo se considera de categoria IV. Segun
comunicacion personal de productores con experiencia que participan en los talleres, para
los cultivos que se plantan en la temporada invernal como son el frijol y algunas
hortalizas, se le puede considerar como categoria Il o Ill en dependencia del ciclo
vegetativo del cultivo. No debe sembrarse ajo ni cebolla. EI maiz de frio puede dar
rendimientos aceptables, sin embargo, en la primavera no debe sembrarse, tampoco

deben sembrarse los citricos.

e Ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado
Este suelo ocupa un area de 7 710,99 ha y los principales factores limitantes son: La
pendiente y la profundidad efectiva, se encuentran en la zona central y norte del
Municipio. Generalmente son suelos de categorias agroproductivas Ill y IV, aunque

existen algunas areas con mucha con poca pendiente que se ubican en categorias | y II.

Este es un buen suelo para la siembra de raices y tubérculos, maiz, frijoles, soya, platano,
hortalizas en las zonas mas llanas y citricos y frutales en los suelos con mayor

profundidad efectiva.

e Fersialitico pardo rojizo
Este suelo ocupa un area de 1 818,12 ha, los principales factores limitantes son:
pendientes predominantes y la profundidad efectiva. Debido a estos factores se evalla
agro productivamente en la categoria Il y lll, en algunos casos para el arroz en la

categoria IV.
Debido a que la pendiente predominante es ondulada la categoria predominante es la lll

para la generalidad de los cultivos, donde podemos exceptuar los citricos y frutales, para

los que puede llegar a ser categoria Il si posee adecuada profundidad.
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e Ferralitico rojo lixiviado
Este suelo ocupa un area de 1 812,96 ha, siendo sus principales factores limitantes, la
pendiente, profundidad efectiva y en algunos casos la compactacion. Se les encuentra en
la zona central y norte del municipio. Generalmente son suelos de categoria Il aunque
existen algunas areas con mucha pendiente, las cuales se ubican en categoria IlI.
Generalmente es un buen suelo para la siembra de raices y tubérculos, maiz, frijoles,
soya, platano, hortalizas en las zonas mas llanas y citricos y frutales en los suelos con

mayor profundidad efectiva.

Agroproductividad de los suelos

El conjunto de todas las propiedades de los suelos determina que los ubicados al norte y

sur del municipio sean pocos y muy poco productivos para la mayoria de los cultivos.

Siendo diferente en la zona central donde los suelos tienen mayor agroproductividad ya
que aqui se encuentran los suelos Ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado, que son
buenos suelos para la siembra de raices y tubérculos, maiz, frijoles, soya, platano,
hortalizas en las zonas mas llanas y citricas y frutales en los suelos con mayor

profundidad efectiva.

I1.2.6- Vegetacion

La vegetacion natural fundamente se concentra en los extremos norte y sur del territorio.
Esto se debe en gran medida por presentar condiciones inapropiadas para el desarrollo
agricola en estas zonas (al norte, principalmente por las caracteristicas de los suelos y por
la inclinacion de las pendientes) y (al sur, por los problemas de drenaje unido a la
salinidad); en la parte central del territorio quedan algunos relictos de la misma, ya que ha
sido fuertemente afectada como resultado del propio proceso de intervencién de los
pobladores en el desarrollo agropecuario; siendo un municipio eminentemente agricola ya

gue el 64,3% de su superficie esta ocupada por esta actividad.

Las formaciones vegetales principales se clasificaron segun (Capote & Berazain., 1984);

Su representacion se puede observar en el anexo 8, para describirlas hemos divido al

46



Capitulo 1l- Caracterizacién Geografica

municipio Los Palacios en tres zonas y el estado actual de la misma: de las alturas, de la
llanura central y de la llanura baja pantanosa.

1. Zonade las alturas
Abarca un area que incluye parte de dos sistemas montafiosos, integrantes de la
cordillera de Guaniguanico: la Sierra de los Organos y la Sierra del Rosario, ademas de la
depresion del valle superior del rio San Diego, que define la separacidén espacial entre las

dos sierras mencionadas.

Las formaciones vegetales que se encuentran sobre las pizarras del sur estan poco
conservadas y ofrecen poca protecciéon a los suelos, por lo que presenta las mayores
manifestaciones de erosién segun (Luis, 2004), constituye uno de los casos mas grave de
desestabilizacion ambiental dentro del municipio con dafios irreversibles en algunos
sectores, donde se han perdido importantes espesores de suelos, fundamentalmente
ubicados hacia su porcién suroeste.

Aquellas que se encuentran en la Sierra La Gilira y sus alrededores, han sido
histéricamente explotadas para la extraccion de madera y con fines turisticos, las
consecuencias de la degradacion producto de la intervencion humana. A pesar de esto,
todavia atesoran valores floristicos, faunisticos y paisajisticos muy importantes que deben

tenerse en cuenta en el ordenamiento ambiental.

Como resultado de su formacién geoldgica fundamentalmente, posee importantes valores
naturales dentro de los cuales se destaca el endemismo asociado a la vegetacion de
mogotes, la variada fauna y los valores histérico-culturales con una variedad paisajistica

extraordinaria.

La Sierra La Guira, se encuentra un complejo de vegetacion de mogotes, pinar sobre
pizarras, organizado en parches aislados, bosque de galeria, vegetacién ruderal y

vegetacion acudtica en pequefias lagunas.

Segun (Alvarez Morales et al., 2013) en la Sierra La Guira se localizan 24 endémicos
locales, ademéas de un gran numero de endémicos de la provincia de Pinar del Rio y la

region occidental. Ejemplo de esto es Leptocereus ekmanii (Familia Cactaceae), que se
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desarrolla en el complejo de vegetacion de mogotes. Esta especie, localizada solo en
Sierra La Giuira y Sierra de Guana (Guane, Pinar de Rio), es un endémico local
considerado en estado critico por la UICN y reconocido por el Libro Rojo Nacional dentro
de la categoria En Peligro de Extincion.

2. Zonade la llanura central
La llanura central esta ocupada en su gran mayoria por vegetacion ruderal, caracterizada
por la presencia de cultivos varios, aunque también se siembran, tabaco, citricos, forestal
maderables, energético y frutales, cafia de azlcar en alguna medida en la porcién norte
donde ademas se desarrolla la actividad pecuaria y el arroz con grandes extensiones que
cubren el sur de la llanura. También en esta zona, se identifica la presencia de matorrales
secundarios en las cercanias a las corrientes fluviales y a las areas que por un largo

periodo de tiempo no han sido empleadas en actividades agropecuarias.

3. Zona de la llanura baja pantanosa
Esté formada por humedales combinados con la actividad econdmica donde predominan
los arrozales. Es un area rica por sus notables valores ecol6gicos y conservacionistas, de
35 km de litoral, con herbazales de ciénaga, manglares, marismas y lagunas costeras,
que poseen abundante diversidad de aves, aproximadamente 130 especies, algunas de
ellas con categoria Amenazadas a nivel global y otras con la categoria de
Congregaciones. Estos son criterios importantes que influyeron en el reconocimiento del
area como IBA CU003 (Area de Interés Internacional para las Aves), en el 2003. Entre

estas especies de aves se encuentran Dendrocygna arborea, Anas discors, Plegadis

falcinellus, Bubulcus ibis, Egretta thula, Egretta caerulea, Limnodromus griseus, Pelicanus

occidentalis.

11.3- CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

El subsistema socio-demografico asume como objeto de estudio a la poblacién, a la que
considera como el recurso primordial para el desarrollo y, en consecuencia, como el
principal actor que transforma e impacta al medio natural. La transformacion del medio
natural dependerd, en gran medida, del niumero de personas que habitan un territorio

determinado y de las actividades que realizan.
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Segun el Anuario Estadistico del municipio (ONEI, 2012), la poblacion de Los Palacios es
de 39 252 habitantes de los cuales el 48,7% son hembras y 51,3% son varones, para un
indice de masculinidad de 1 055 hombres por cada 1 000 mujeres. Este indicador, con
mayoria masculina, es tipico de territorios poco urbanizados o ruralizados, es decir, con
mayoria de las actividades econdmicas orientadas al sector primario y en los que por

regla general las mujeres tienden a emigrar mas.

[1.3.1- Distribucién territorial de la poblacion

La densidad poblacional del municipio Los Palacios es de 59 hab/km?; la misma esta
asociada a un conjunto de factores que influyen en las formas de asentarse los seres
humanos, como son la disponibilidad de agua, la presencia del recurso suelo (calidad o

agroproductividad) y su uso, junto a la forma de explotacion de la tierra.

De acuerdo con estas caracteristicas, en el asentamiento Los Palacios habitan muchas
mas personas en la porcién central, donde se ubican ademas los asentamientos mayores
y donde los suelos han sido histéricamente muy favorables al cultivo del tabaco, a la
agricultura cafiera y de cultivos menores. También hacia la zona de las alturas, se
desarrollaron las plantaciones de tabaco, generando un poblamiento acorde con las
necesidades culturales de dicho cultivo. Hacia el sur, las formas de produccion extensivas
de la empresa estatal, en las plantaciones cafieras y posteriormente arroceras, trajeron
consigo un movimiento paulatino de los campesinos. Estas zonas nunca tuvieron una alta
densidad producto de la calidad de los suelos, el relieve muy bajo y el deficiente drenaje.
La porcion norte, por supuesto es la zona de menor cantidad de poblacion, de acuerdo

con las caracteristicas del relieve montafioso que impone severas condiciones de vida.

[1.3.2- Asentamientos

La poblacion se distribuye territorialmente segun las formas y tipo de asentamiento:
concentrados o dispersos, urbanos o rurales, de acuerdo a su tamafio, a su funcién y a su
especializacion, todo ello unido le imprime una importancia territorial que hace que atraiga

con mayor o menor fuerza a la poblacion.

Los asentamientos del municipio son 27, cuatro de ellos son urbanos y se sitlan en la

porcion central y norte: Los Palacios, que constituye la cabecera y centro politico
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administrativo y de servicios por lo que atrae la mayor cantidad de personas para recibir
€s0s servicios y para satisfacer su necesidad de trabajo; Paso Quemado y Paso Real que
la cercania entre ambos y la similitud de su tamafio los convierte en pueblos secundarios,
y San Diego de Los Barios, situado al norte de donde comienzan las alturas, con una
especializacion en la actividad de turismo de salud por la calidad de sus aguas minero -

medicinales.

Los asentamientos rurales, que suman 23, se encuentran dispersos en el municipio. Al
norte de la autopista nacional son numerosos, de acuerdo con las actividades agricolas
tradicionales que fueron favorecidas por las condiciones del medio. No asi al sur, estando
estas areas mas despobladas, en ellas se destacan los asentamientos Sierra Maestra,
Santa Moénica y Playa Dayanigua, ubicados en el corazén del arrozal, aunque de una
forma u otra la poblacién residente tanto al centro como al sur del municipio se dedica y

vive del cultivo del arroz (ver anexo 9).

[1.3.3- Infraestructura vial

Se estructuran en vias regionales (265,25 km), vias urbanas (47,10 km), caminos

agropecuarios (275,0 km) y caminos socioeconémicos (98,7 km).

Existen cuatro importantes ejes viales de interés en la provincia: La autopista nacional,
carretera central, la linea férrea, carretera Los Palacios - San Diego - La Glira- La Palma
y la carretera los Palacios - Paso Real - Dayaniguas. Existen ademas tres intercambios
viales a desnivel con la autopista nacional, dos de ellos construidos y dos puentes en

construccién, uno intercambio a desnivel que es Paso Real - Paso Quemado.

El estado de las vias en el municipio es regular (norte-centro-sur). De los 18,5 km de la
autopista, solo 4 km, estan en buen estado y de la carretera central existen 11 puentes en

regular estado.

Dentro del perimetro urbano se aprecia un sistema de vias que cierta cantidad estan sin
asfaltar, solo pavimentadas un por ciento de estas que no en todos los casos se
mantienen en buen estado constructivo, con niveles de encharcamientos por lluvias o por
sistemas de drenaje en mal estado que se corresponden en su mayoria con roturas en

tuberias y falta de mantenimiento en otras ya muy obsoletas.
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Las vias de conectividad entre los asentamientos también estan en regular estado, siendo
la de peor estado constructivo la carretera Los Palacios - Paso Quemado.

Respecto a la infraestructura vial, el municipio tiene estructurado un sistema de caminos
principales, primarios, secundarios y terciarios. Segun estadisticas ofrecidas por la
Empresa Agroindustrial de Granos resaltan los caminos ubicados dentro del CAI, que
suman 275 con un total 1 032 km, en su mayoria en un estado de regular a malo con
actuaciones a mediano y corto plazo que progresivamente se han ido planificando segun

algunas inversiones y mantenimiento.

1.3.4- Areas protegidas y sitios de interés arqueolégico, patrimonial, histérico-cultural

Es significativo el valor ecoldgico de la zona de las alturas del municipio Los Palacios
existiendo importantes valores paisajisticos, faunisticos y floristicos. En el afio 2003 fue
aprobado con cuerpo legal por el Consejo de Ministros el area protegida de recursos
manejados (APRM) Mil Cumbres y con categoria mas estricta de reserva ecoldgica (RE)

Sierra la Guira. Entre los sitios con evidencia arqueoldgica destacan:

e La Guira (Sitio turistico), Cabafias Los Pinos (en la Sierra de La Glira)

e Cueva de la Comandancia (en Seboruco).

e Cueva del Hoyo del Majagual | (vertiente norte de la Sierra de la Giira entre
Galalén y Bermejales).

e Cueva del Majagual Il (frente a la anterior)

e Cueva del Abrén (zona occidental de la Sierra de la Giira a unos 300 metros de
elevacién, en la cima del mogote)

e Caverna Caimito de los ranchos (sierra de Seboruco).

e Cueva de Sotolongo (sierra de la Guira - Galalon).

e Cueva de Hermenegildo (al nordeste de la cueva de Sotolongo).

e Alto de Vivo (norte de la Sierra del Seboruco)”

e Sitio Mangle Hediondo (Dayaniguas) En la costa sur a unos 6 km,
aproximadamente de la desembocadura del rio San Diego y en su margen este.
Es el uUnico donde se ha reportado el hallazgo de una piedra moledora
tipicamente aborigen.

e Laguna del Caimital:_Al sur del pueblo de Los Palacios.
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[1.3.5- Uso y tenencia de la tierra

El balance de la tierra registra una superficie de 764 546,45 ha que representa el 8,7% del
area de la provincia (DPPF, 2012). El fondo agricola tiene una extension de 504,8 km2 y el
fondo forestal de 164,7 kmz2, significando de la superficie total el 64,2% y 20,9%

respectivamente (ver anexo 10).

Las principales actividades productivas del territorio estan centradas en la agricultura no
cafiera. El territorio esta caracterizado por la actividad agropecuaria donde coexisten las
Empresas Agropecuarias Cubaquivir y la Empresa Agroindustrial de Granos Los Palacios,
una UEB del MINFAR y una Granja del MININT, la UEB Agroindustrial Forestal Los
Palacios, las Unidades de Proteccion de Flora y Fauna (La Guabinita y Mil Cumbres)
pertenecientes a la Empresa Integral Forestal La Palma, la UEB de Alevinaje, la UBPC
cafiera “Jesiis Menéndez” y la CPA “José M Lazo de la Vega” subordinadas al CAl “30 de
Noviembre” del municipio San Cristébal, entre los mas significativos. La actividad
industrial es menor en renglones no asociados al arroz y se destacan las relacionadas con
las industrias cuya subordinacién es local, las industrias locales varias y alimentarias que
administrativamente pertenecen al Poder Popular y otras relacionadas con las actividades

extractivas y los pasivos ambientales mineros.

En el balance de uso de la tierra no debe soslayarse la entrega de tierras segun Decreto
Ley 259 actual Decreto Ley 300, que ha tenido un impacto importante en el territorio,
entregandose en usufructo para el cultivo del arroz el 73% y para la cria de ganado mayor
el 16,5 %.

Este municipio a pesar de ocupar el quinto lugar provincialmente de la superficie total,
dada a su posicion geogréfica, calidad de los suelos, la existencia de una infraestructura
técnica dotada de vialidad, canales, presas, etc. Ocupa un lugar relevante en el resto de
los indicadores del balance de la tierra. Al compararlo con sus propios indicadores a nivel
de territorio, se denota la existencia de potencialidades que no se explotan, sobre todo en

lo que respecta a la superficie bajo riego.

Si analizamos el anuario estadistico observamos que la siembra de cultivos seleccionados
ha disminuido considerablemente en una década en renglones de importancia provincial y

nacional, tal es el caso del arroz que ha decrecido afio tras afio, no obstante, a partir del
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2012 las &reas de siembra se incrementan significativamente. EI maiz en el sector no
estatal y el frijol en el estatal han tenido una recuperacién paulatina y otros como los

tubérculos, raices y el tomate se han mantenido con cifras similares a afios anteriores.

Es de destacar como los cultivos del platano y el tabaco se ven favorecidos en el sector
no estatal, en el estatal con suelos aptos y aprovechables sélo se siembra un por ciento
que no sobrepasa el 53,4 y el 1,8 respectivamente en todo el sexenio analizado (2006-
2011).

[1.3.6- Recursos forestales
El municipio cuenta con una superficie de 179,76 km? de patrimonio forestal (ver tabla 3)
con una superficie cubierta de 138,29 km?, de ellas 118,22 km? de bosques naturales y

20,07 km? de plantaciones establecidas. En el anexo 11 se puede observar el mapa de
recursos forestales.

Tabla 3. Balance del Patrimonio Forestal del municipio Los Palacios por categorias de

manejo.
Tipos de bosques Superficie (km?)
Bosques Productores 21,13
Bosques Protectores 127,31
e Proteccién de aguas y suelos 53,02
e Proteccion de Litoral 74,29
Bosques de Conservacion 25,85
¢ Manejo Especial 6,93
e Proteccién y Conservacion de Flora y Fauna 14,11
e Recreacion 4,82
Plantaciones jévenes 5,47

Fuente: Servicio Estatal Forestal municipio Los Palacios, (SEF, 2014).
Estas areas son manejadas por las dos unidades especializadas con que cuenta el

municipio la UEB Agroindustrial Forestal Los Palacios y la Unidad de Conservacion San
Diego del APRM.
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I.4- DELIMITACION DE UNIDADES DE PAISAJE

En el territorio estudiado se identificaron siete unidades de primer orden y 30 de segundo
orden, lo cual se puede apreciar en el mapa de unidades de paisaje (ver anexo 12) cuya

leyenda aparece en la tabla 4 en el anexo 13.

Llanura muy baja (0 — 2.5 m) acumulativa marino-palustre mediamente humeda

mediamente himeda (1000-1200 mm) sobre depoésitos arcillo-limoso salinizados vy

turbo-margoso y qgravas de cuarzo y pedernales en suelos solonchak mangle,

aluvial, gley ferralitico, arenoso cuarcitico con presencia de herbazal de ciénaga,

bosqgue de mangle degradado, vegetacién invasiva (aroma y marabu), plantaciones

forestales, cultivo de arroz y asentamiento.

Se caracteriza por presentar 4 unidades de segundo orden: superficie acumulativa muy
baja (0,5 a 1°) en suelos halomérficos con herbazal de ciénaga, mangle, vegetacion
invasiva, plantaciones forestales y el asentamiento Dayanigua; Lagunas costeras poco
profundas con mangle y herbazal de ciénaga; Superficie acumulativa muy plana (0.5 a 1°)
sobre depositos aluviales y arcillas plasticas, arenas, gravas finas en suelo gley ferralitico
y arenoso cuarcitico con pastos, cultivo de arroz y herbazal de ciénaga y cauce fluvial en

forma de U y cafiadas en suelo aluvial con bosque de mangle y plantaciones forestales.

Esta unidad corresponde a la ciénaga litoral, siendo una superficie muy baja y muy plana,
de 0 a 2,5 m de altura, formada en suelos halomorficos y aluviales; con cobertura vegetal
de mangle degradado por zonas, herbazal de ciénaga, vegetacion invasiva, plantaciones
forestales, saladares y hasta algunos arrozales. En la costa sur oeste, se distingue una
playa de fango sobre el cual est4 enclavado el asentamiento Dayanigua, mayormente

utilizado en el verano como casa de veraneo.

Llanura baja (2.5 — 20 m) acumulativa aluvio-marina, medianamente humeda (1000-

1200 mm), sobre depédsitos de arcillas plasticas, arenas, gravas finas, en suelos

ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado, y aluviales con cultivo de arroz v

pastos naturales vy herbazal de ciénaga y cultivos varios.
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Esta unidad comprende cuatro unidades de segundo orden: Llanura baja (2.5 — 20 m)
acumulativa aluvio-marina, medianamente humeda (1000-1200 mm), sobre depdésitos de
arcillas plasticas, arenas, gravas finas, en suelos ferralitico cuarcitico amarillo rojizo
lixiviado, y aluviales con cultivo de arroz y pastos naturales y herbazal de ciénaga y
cultivos varios; Superficie suavemente inclinada (3-50) sobre arcillas plasticas, arenas,
gravas finas, fragmentos de corazas ferriticas y cantos con predominio de las rocas
siliceas en suelo gley ferralitico con cultivo de arroz y pastos naturales y herbazal de
ciénaga; Superficie suavemente inclinada (3-5°) sobre arcillas plasticas, arenas, gravas
finas, fragmentos de corazas ferriticas y cantos con predominio de las rocas siliceas, en
suelo gley ferralitico, aluvial y ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado con cultivos de
arroz, pastos naturales, tierras ociosas, cultivos varios y asentamientos; Cauces en forma
de U y cafiadas sobre depdésitos aluviales en suelo aluvial y gley ferralitico, con bosque de

galeria muy degradado, cultivo de arroz y tierras ociosas.

Se caracteriza por ser una llanura baja entre los 2,5 a 20 m de altura snmm, con procesos
acumulativo y aluvio-marino, formada por suelos gley ferralitico, ferralitico y aluviales, con
altos de niveles de salinidad sobre todo hacia la porcién sur del territorio hasta la cota de
altura de los 5 m, snmm. Esta unidad esta dedicada en su mayoria al cultivo del arroz por
lo que cuenta con un amplio sistema de canales para anegar el cultivo, también se
encuentran bosques de galeria por parte degradados y coberturas de herbazales en
tierras ociosas con presencia de aroma y el marabu. En la parte centro-este, se encuentra

el poblado La Cubana, donde se localiza una fuerza productiva para el cultivo del arroz.

Llanura media (20 — 60 m) acumulativa-denudativa medianamente humeda (1300-
1400 mm) sobre calizas organdgenas vy arcillosas, conglomerados y areniscas poco
consolidadas, arenas y arcillas_arenosas, arcillas plasticas, calizas, en suelos
ferralitico _rojo lixiviado, ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado, pardos con
carbonato y gley ferralitico.

Comprende siete unidades de segundo orden: Superficie plana (1-3°) sobre arcillas
plasticas, arenas, gravas finas, fragmentos de corazas ferriticas y cantos con predominio
de las rocas siliceas, en suelos gley ferralitico y aluvial con cultivos varios, arroz, cafa de
azlcar y pastos naturales; superficie suavemente inclinada (3-5°) sobre arcillas y arenas
arcillosas en suelos gley ferralitico y ferralitico cuarcitico y aluviales con arroz, pastos y

especies invasoras; superficie suavemente inclinada (3-5°) formada por conglomerados y
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areniscas poco consolidadas, arenas y arcillas arenosas en suelos gley ferralitico y
ferralitico cuarcitico con pastos, cafia, especies invasoras y asentamientos; Superficie
suavemente inclinada (3-5°) sobre conglomerados y areniscas poco consolidadas, arenas
y arcillas arenosas, fragmentos de corazas ferriticas y cantos con predominio de las
rocas siliceas, en gley ferralitico, aluvial, ferralitico rojo lixiviado y ferralitico cuarcitico
amarillo rojizo lixiviado con cultivos varios, pastos naturales, cultivo de arroz, bosques
naturales y asentamientos; Superficie suavemente inclinada (3-5°) sobre arcillas y arenas
arcillosas en suelos gley ferralitico y ferralitico cuarcitico y aluviales con arroz, pastos,
plantaciones forestales y especies invasoras (aroma y marabu); Superficie suavemente
inclinada (3-5°) sobre calizas arcillosas, biodetriticas arcillosas y mas subordinadamente
calizas biodérmicas en suelos ferralitico rojo lixiviado, ferralitico cuarcitico amarillo rojizo
lixiviado pardos carbonatados y aluviales con cultivos varios, pastos naturales y
cultivados, frutales, tierras ociosas y asentamientos y Cauces en forma de U y cafiadas en

suelo aluvial con bosque de galeria muy degradado y cultivos varios.

Se caracteriza por ser una llanura media con alturas entre 20 y 60 m, snmm; suavemente
inclinada (3 a 5° donde se manifiesta el predominio de procesos acumulativos y
denudativos sobre rocas calizas organdgenas en suelos ferraliticos y aluviales. En esta
llanura se encuentran ubicados los asentamientos de Los Palacios, Paso Real de San

Diego, Paso Quemado y la autopista nacional.

Llanura alta (60 — 120 m) acumulativa erosionada medianamente humeda (1400-

1600 mm) con colinas aisladas sobre conglomerados y areniscas poco

consolidadas, arenas y arcillas arenosas, y calcareas, calizas, margas, biodetriticas

arcillosas vy biodérmicas, en suelos ferralitico rojo lixiviado, ferralitico cuarcitico

amarillo rojizo lixiviado, aluvial y pardos carbonatados.

Comprende siete unidades de segundo orden: Superficie inclinada (5-10°) formada por
conglomerados y areniscas poco consolidadas, arenas y arcillas arenosas, calizas y
margas. en suelo ferralitico rojo lixiviado, ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado y
pardos carbonatados con pastos naturales y cultivados, frutales, plantas invasoras
(marabu y aroma), cultivos varios y asentamientos; Superficie inclinada (5-10°) sobre
calizas arcillosas, biodetriticas arcillosas y biodérmicas, arcillas calcareas, calizas

arcillosas, margas, areniscas, gravelitas y conglomerados, limolitas, gravelitas,

56



Capitulo 1l- Caracterizacién Geografica

calcarenitas, margas, grauvacas y conglomerados en suelo pardos con carbonato,
fersialitico pardo rojizo y ferralitico cuarcitico rojo amarillo lixiviado con pastos naturales,
frutales, tierras no aptas, cultivos varios, cafla de azlUcar y bosques secundarios;
superficie medianamente inclinada (10-15°) sobre argilitas, limolitas, areniscas,
calcarenitas, conglomerados polimicticos, de matriz de arenisca y arcillo-arenosa, margas,
calizas detriticas, arcillas y tufitas, en suelos pardos con carbonato, fersialitico pardo rojizo
y ferralitico cuarcitico rojo amarillo lixiviado con pastos naturales, frutales, tierras ociosas,
cultivos varios, cafia de azUcar y plantaciones forestales; Superficie medianamente
inclinada (10-15°) sobre Areniscas, limolitas, arcillas, gravelitas, calcarenitas, margas,
calizas, grauvacas y conglomerados, arcillas calcareas, calizas arcillosas, lutitas siliceas,
nddulos de pedernal, calizas arcillosas silicificadas, calizas biégenas y matriz areno-
arcillosa-polimictica, en suelos ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado y pardos
carbonatados; Superficie suavemente inclinada (3-5°) sobre calizas organégenas
arcillosas y depdésitos aluviales con embalses; Cauces en forma de U y cafiadas sobre
depodsitos aluviales en suelo aluvial y pardo con bosque de galeria poco degradado y

cultivos varios
Las restantes 3 unidades de paisaje se clasifican dentro de los paisajes de alturas,
montafias y depresiones hiumedas defina por (Mateo, 1989) en el Nuevo Atlas Nacional

de Cuba.

Depresion (60 - 120 m) ondulada himeda (1600-1800 mm) sobre calizas micriticas y

areniscas en suelos esquelético, ferralitico rojo lixiviado y aluvial.

Comprende dos unidades de segundo orden: Depresiéon medianamente inclinada (10-15°)
sobre calizas con intercalaciones de areniscas grises oscuras de grano fino y medio con
lutitas y limolitas arcillosas grises o grises oscuras en suelos poco desarrollados,
ferralitico rojo lixiviado y aluvial con cultivos varios, bosques naturales, plantaciones
forestales y asentamientos; Cauce en forma de U en suelo poco desarrollado con restos

de bosque en galeria.
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Alturas (120 - 460 m) denudativo-carsica humeda (1600 — 2000 mm) sobre rocas

calizas micriticas negras, esquistos arcilloso-margosos y areniscas en suelos

esquelético, pardo con carbonato v ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado

(Sierra de Los Organos).

Comprende cuatro unidades de segundo orden: Superficie muy inclinada (15-35°) sobre
calizas micriticas negras, esquistos arcilloso-margosos y lutitas calcareas de color gris-
pardo oscuro, en suelo poco desarrollados, pardos con carbonato y ferralitico cuarcitico
amarillo rojizo lixiviado con plantaciones forestales, pastos naturales y cultivos varios;
Superficie fuertemente inclinada (35-55°) sobre Intercalaciones de areniscas grises
oscuras de grano fino y medio con lutitas y limolitas arcillosas grises o grises oscuras en
suelo poco desarrollados con bosques semideciduos y plantaciones forestales (APRM Mil
Cumbres); Superficie muy inclinada (15-35°) sobre calizas micriticas, calcarenitas y lentes
de pedernales en suelo esquelético y fersialitico pardo rojizo con bosques semideciduos
(RE La Guira); Superficie muy inclinada (15-35°) sobre calizas micriticas negras, esquistos
arcilloso-margosos y Iutitas calcareas de color gris-pardo oscuro en suelos poco

desarrollados y ferralitico rojo lixiviado con bosques semideciduo y cultivos varios.

Alturas (120 - 670 m) onduladas carsicos-denudativas hiumedas (1600 — 3000 mm)

sobre calizas y areniscas en suelo ferralitico rojo lixiviado, fersialitico pardo rojizo y

esqguelético (Sierra de Rosario).

Comprende dos unidades de segundo orden: Superficie medianamente inclinada (10-15°)
sobre calizas micriticas con intercalaciones de areniscas, calcarenitas e intercalaciones
de silicitas en suelo, ferralitico rojo lixiviado, fersialitico pardo rojizo y esquelético con
bosque semideciduo degradado, plantaciones latifolias y de pino, matorrales degradados
y cultivos varios; Superficie muy inclinada (15-35°) sobre calizas con intercalaciones de
areniscas cuarsosas en suelo fersialitico pardo rojizo y esquelético con bosque

semideciduo degradado y plantaciones forestales.
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CAPITULO lil- DETERMINACION DE LOS POTENCIALES NATURALES PARA
LA ACTIVIDAD AGROPECUARIA Y FORESTAL EN EL MUNICIPIO LOS
PALACIOS

En el presente capitulo se hace una evaluacion de los potenciales del territorio y de sus
limitantes de uso, los cuales fueron determinados en talleres participativos con la opinion

de actores, productores y como especialistas, asi como expertos involucrados.
lll.1- Limitantes naturales y legales que restringen el potencial

Se consultaron los estudios de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo, realizados en el municipio
como: estudios de peligro de inundacion por penetraciones del mar e intensas lluvias,
estimados de ascensos del nivel medio del mar e inundacién por rotura de embalse;
ademas los de tipo natural (pendientes mayores de 45° sobre cualquier tipo de rocas,
deslizamientos de tierra y actividad tectonica; asi como la Legislacion Ambiental vigente,
como aparece en la tabla 5 de las cuales podemos mencionar segun su incidencia en las

actividades identificadas.

Tabla 5 Legislacién ambiental que limitan las actividades identificadas.

Legislacion ambiental Actividades identificadas
DC 179 de | CAPITULO I. DISPOSICIONES e Agricola
Proteccion, uso y | GENERALES. ARTICULO 4. e Pecuaria
conservacion de | Acpite i, (determinar las e Arroz

los suelos y sus | siembras de acuerdo con la
contravenciones. | pendiente predominante) y el
(aptitud de los suelos).

CAPITULO IILI. PROTE(}CIC’)N DE e Conservacion
LOS SUELOS. SECCION e Agricola
PRIMERA. Conservacion, e Pecuaria

rehabilitacion y mejoramiento de
los suelos. ARTICULO 9.

DC 201 1999 de | CAPITULO IV. CATEGORIAS DE e Agricola
Sistema Nacional | MANEJO. SECCION PRIMERA - e Pecuaria
de Areas | SECCION OCTAVA. e Forestal
Protegidas. e Arroz
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Decreto Ley 212 | CAPITULO I. SECCION e Agricola

1997 de Gestion | SEGUNDA. e Pecuaria

de la zona | LIMITES DE LA ZONA e Arroz

costera. COSTERA.

Ley 85 Forestal. CAPITULO IV. DE LOS e Agricola
BOSQUES Y SU e Pecuaria
CLASIFICACION. ARTICULO 19. e Forestal

e Arroz

NC 23 1999. | Dimensiones minimas de las e Agricola

Franjas forestales | franjas forestales de las zonas de e Pecuaria

de las zonas de | proteccion de rios y embalses. e Arroz

proteccion a

embalses y

cauces fluviales.

Fuente: Confeccionado por la autora.

Como se pudo observar en la tabla anterior lo que es una limitacién para una determinada

actividad, puede no serlo para otra.

[ll.2- Determinacion de los potenciales para las actividades agropecuaria y forestal

Los potenciales naturales se calculan para los principales sectores identificados mediante

el uso de criterios e indicadores determinados por el equipo de trabajo.

[11.2.1- Andlisis espacial de la informacion

Para realizar el analisis espacial de datos mediante el método del algebra, fue necesario
preparar los valores de los criterios empleados los cuales cumplieron con determinadas

premisas las cuales se relacionan a continuacion:

e Limpieza Topoldgica de los atributos.

e Verificar que todos los datos estén referenciados en un mismo sistema de
referencia o proyeccion de coordenadas.

e Comprobar que el tamafio del pixel para todos los criterios espacialmente

representados tenga la misma dimensién
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e Todos los valores de los atributos considerados se llevaron a una misma escala de

informacion (estandarizados entre 1-10 segln criterios de expertos).

[11.2.2- Determinacion del nivel jerarquico de los indicadores o criterios (encuesta Delphi)

Para evaluar el nivel de importancia que representa cada criterio en el analisis y disminuir
el nivel de incertidumbre por decisiones humanas, y tener un mayor acercamiento a la
realidad al realizar el analisis espacial de datos, se definieron las posiciones jerarquicas
gue ocupa cada criterio que representan a cada potencial mediante el puntaje establecido
por el método Delphi, el cual se aplico a través de una encuesta realizada a siete
expertos seleccionados de los talleres participativos entre los actores involucrados. Al
grupo de expertos seleccionados se le inform6 que la puntuacién asignada para cada
atributo estuviera comprendida entre el rango de 0 a 1 y que el valor se
correspondiera con la importancia que tiene dicho atributo con relacién al fenébmeno
estudiado. Cada grupo de respuestas emitida por los expertos, se llevo a una tabla de

datos para su posterior analisis estadistico.

Como resultado de la encuesta Delphi se definié la posicion jerarquica que ocupa cada
criterio o atributo que forman los potenciales. Los datos procesados de la encuesta con la
nueva puntuacion se aprueban en los talleres participativos. Una vez definida la posicion
jerarquica del criterio se procedié a calcular el peso ponderado de los mismos. En el
anexol4 podemos ver el resultado de la aplicacion de esta técnica para la determinacion

de los potenciales.

[11.2.3- Resultado de la determinacién de los potenciales empleando ECM

Para reducir el margen de error que origina a la influencia del factor humano se utilizaron

las técnicas EMC de acuerdo a lo descrito en el epigrafe 1.5.4.

Al mapa resultante se le normalizan los valores para establecer los intervalos de categoria
del potencial final, (Alto potencial, medio potencial y Bajo Potencial), para ello empleamos

la fébrmula del recorrido.
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R=V max—-V min/N
Donde:
Vmax- valor Maximo
Vmin- valor Minimo

N- cantidad de intervalos

El resultado por cada uno de los potenciales se muestra a continuacion:

[11.2.3.1- Potencial agricola

Se consideré como criterio fundamental la agroproductividad de los suelos, segun el
“Mapa de Agroproductividad de los Suelos” elaborado por el Instituto de Suelo de Cuba,
en el afio 2014, a lo que se le unieron otros indicadores como la disponibilidad de agua a
partir de lo expuesto en el epigrafe 111.2.3.6, la inclinacion de la pendiente y la
susceptibilidad a los procesos erosivos.

Tabla 10. Nivel de importancia de los criterios para el potencial agricola

Criterio Orden jerarquico
Agroproductividad 1
Disponibilidad de agua 2
Pendiente 3
Erosion 4

Fuente: Confeccionado por la autora

Tabla 11. Calculo de los pesos para el potencial agricola

agroproductividad Disp. De agua Pendiente Erosion

Pw= (4-1) +1/10 Pw= (4-2) + 1/10 | Pw= (4-3) + 1/10 Pw= (4-4) + 1/10
Pw=4/10 Pw=3/10 Pw=2/10 Pw=1/10

Pw= 0.4 Pw= 0.3 Pw= 0.2 Pw=0.1

Fuente: Confeccionado por la autora
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Mediante la suma lineal ponderada (scoring) se multiplica cada uno de los pesos
calculado por la grid que representa cada criterio empleado para la evaluacién de este
potencial obteniéndose un mapa de potencial agricola sin las limitantes de uso.

Con el empleo del Algebra Booleana al potencial calculado se le suma las limitantes de
tipo legal, natural y aquellas, que son resultantes de los estudios de PVR del territorio,

como son:

e Areas con peligro de inundaciones por ascenso del nivel del mar.

e Areas con peligro de inundaciones debido a la ocurrencia de eventos hidro-
meteoroldgicos.

e Zonas con peligro de deslizamientos de tierra y desprendimientos de rocas por
efectos gravitacionales y actividad tecténica.

e Areas protegidas de categorias relevantes.

e Superficie que ocupa la zona costera.

e Franjas hidroreguladoras de rios y embalses.

Como resultado se obtiene el potencial agricola (ver anexo 15), representado en cuatro

categorias, como se observa en la tabla 12.

Tabla 12. Categorias establecidas para el potencial agricola de Los Palacios.

Categorias para

Potencial Agricola Criterios que se tuvieron en cuenta

ALTO Categoria de agroproductividad | y Il. Inclinaciébn pendiente menor
entre 0,5 y 4,0% y alta disponibilidad de agua. Poca erosion del

suelo con pérdidas menores del 25 % del horizonte A.

MEDIO Territorios con categoria de agroproductividad Il y 1V, pendientes
mayores de 4,1% y menores que 8,0% de inclinacion, pero con una
disponibilidad de agua media. Erosibn mediana, con pérdidas de
entre 25 al 75 % del horizonte A.

BAJO Suelos poco productivos; pendientes entre 8,1% y 16%, y
disponibilidad de agua baja. Erosion fuerte (pérdidas de mas del 75

% del horizonte A o capa arable y menos del 25 % de B).
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SIN Territorios costeros inundados y suelos cenagosos con manglar;
POTENCI zonas ocupadas por restricciones de tipo legal, inclinacion de las
AL pendientes del terreno entre 16,1% y 30,0 %, territorios ubicados en

la zona costera por debajo de los 5 metros de altura, espacios
construidos, viales y cuerpos de agua. Erosibn muy fuerte (perdida
del horizonte B entre el 25-75%).

Fuente: Confeccionado por la autora

[11.2.3.2- Potencial Arrocero

Para el calculo del potencial arrocero, se contdé con las caracteristicas agroproductivas
que deben tener los suelos para el desarrollo de este tipo de cultivo, la cual encierra todas
las una serie de indicadores para su desarrollo y buena produccién tales como la
profundidad efectiva, entre 25 y 50 cm, la acidez, Segun (Socorro & Martin, 1989) un
suelo Clase 1 (altamente satisfactorio) para arroz, debe tener valores entre 5,5y 6,5.En la
textura, debe apreciase un alto contenido de arcilla. La pendiente del terreno es
importante ya que deben ser suelos lo més nivelado posible el cual no debe exceder de
0.3% de inclinacion de la pendiente. La disponibilidad de agua es otro criterio

indispensable para garantizar los sistemas de riego para este cultivo.

Tabla 13. Nivel de importancia de los criterios para el potencial arrocero

Criterio Orden jerarquico
Categoria de agroproductividad para el 1
cultivo de arroz.
Disponibilidad de agua 2
Pendiente 3

Fuente: Confeccionado por la autora.

Tabla 14. Calculo de los pesos para el potencial arrocero

Categoria Disp. De agua Pendiente
agroproductividad para

el arroz
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Pw=(3-1) + 1/6
Pw=3/6
Pw= 0.5

Pw= (3-2) + 2/6 Pw= (2-2) + 1/6
Pw=2/6 Pw=1/6
Pw=0.33 Pw=0.17

Fuente: Confeccionado por la autora

Mediante la suma lineal ponderada (scoring) se multiplica cada uno de los pesos

calculado por la grid que representa cada criterio empleado para la evaluacion de este

potencial obteniéndose un mapa de potencial arrocero sin las limitantes de uso.

Con el empleo del algebra booleana al potencial calculado se le suma las limitantes de

tipo legal, natural y aquellas que son resultantes de los estudios de PVR del territorio,

como son:

e Areas con peligro de inundaciones por ascenso del nivel del mar.

e Areas con peligro de inundaciones debido a la ocurrencia de eventos hidro

meteoroldgicos.

e Suelos con presencia de piedras.

e Suelos compactados

e Suelos con mal drenaje interno y externo

e Zonas con peligro de deslizamientos de tierra y desprendimientos de rocas por

efectos gravitacionales y actividad tecténica.

e Areas protegidas de categorias relevantes.

e Superficie que ocupa la zona costera.

e Franjas hidroreguladoras de rios y embalses.

Como resultado se obtuvo el potencial arrocero (ver anexo 16), representado en cuatro

categorias, como se observa en la tabla 15.

Tabla 15. Categorias establecidas para el potencial arrocero de Los Palacios

Categorias para
Potencial

Arrocero

Criterios que se tuvieron en cuenta
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ALTO

MEDIO

Suelos con categoria de agroproductividad | para el arroz (muy
productivos), con alto contenido de arcilla, de tipos Gley
(Hidromérfico) y Aluviales, con pendientes inferiores a 0,3%,
profundidad efectiva entre 25 y 50 cm, con un pH de neutro a
medianamente acido o sea entre (5.5 - 6.5), compactados y con alta
disponibilidad de agua.

Suelos con categoria de agroproductividad para el arroz |l
(Productivos) de textura Loam arcilloso en suelos aluviales con
pendientes de 0,5%, profundidad efectiva medianamente profundos,
entre (40-60) cm, con suelos medianamente &cidos (pH bajo) de
poca pedregosidad del terreno, suelos poco compactados, con un
drenaje deficiente. Con una disponibilidad de agua media.

BAJO

SIN
POTENCIA
L

Suelos con categoria de agroproductividad para el arroz 1l Y IV
(Poco productivos y muy poco productivos) con mal drenaje,
profundidad efectiva (11-20) cm muy poco profundos, suelos
pedregosos, y compactados con pendientes entre 0,5 y 2 %,
erosionados (pérdida total del horizonte A), muy éacidos pH (4.01-
5.0), con un tipo de textura Loam arcillo-arenoso. Con disponibilidad

de agua baja.

Suelos muy poco productivos, muy pedregosos, con pendientes
mayores del 16 %, y acidez que va desde neutro pH (6.7-7.2) a los
alcalinos pH (>7.21), Suelos con muy poca o limitada profundidad
efectiva lo cual limita el desarrollo de las raices del cultivo y su area

de absorcion.

Fuente: Confeccionado por la autora

[11.2.3.3- Potencial pecuario

Para el potencial pecuario se toman los valores de agroproductividad del suelo donde las

categorias Il y IV tomaran los valores mas altos en orden de importancia dejando, los

suelos de categoria | y Il para la agricultura, del mapa de uso de la tierra se extrajeron las

zonas de pasto y forraje, extraido del mapa de uso de la tierra, como las areas de mas
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valor en la normalizacién de los datos. Otro criterio a tener en cuenta es la inclinaciéon de
la pendiente en la que los valores mas altos corresponderan a las pendientes que tiene
una inclinacion entre 0 y 11 grados y como Uultimo criterio se tuvo en cuenta la

disponibilidad de agua, quedando organizado los criterios de la siguiente forma.

Tabla 16. Nivel de importancia de los criterios para el potencial pecuario

Criterio Orden jerarquico

Presencia de pastos y forrajes 1

Agro productividad

2
Inclinacion de la Pendiente 3
4

Disponibilidad de agua

Fuente: Confeccionado por la autora

Tabla 17. Calculo de los pesos para el potencial pecuario
Fuente: Confeccionado por la autora

Pastos y forrajes Agroproductividad Pendiente Disponibilidad de
agua

Pw= (4-1) + 1/10 Pw= (4-2) + 1/10 Pw= (4-3) + 1/10 Pw= (4-4) + 1/10

Pw=4/10 Pw=3/10 Pw=2/10 Pw=1/10

Pw=0.4 Pw=0.3 Pw= 0.2 Pw= 0.1

Mediante la suma lineal ponderada (scoring) se multiplica cada uno de los pesos
calculados por la grid que representa cada criterio empleado para la evaluacion de este
potencial obteniéndose un mapa de potencial pecuario sin las limitantes de uso.

Con el empleo del Algebra Booleana al potencial calculado se le suma las limitantes de
tipo legal, natural y aquellas que son resultantes de los estudios de PVR del territorio,

como son:
e Areas con peligro de inundaciones por ascenso del nivel del mar.

e Areas con peligro de inundaciones debido a la ocurrencia de eventos hidro-

meteoroldgicos.
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e Zonas con peligro de deslizamientos de tierra y desprendimientos de rocas por
efectos gravitacionales y actividad tectonica.

e Areas protegidas de categorias relevantes.

e Superficie que ocupa la zona costera.

e Franjas hidroreguladoras de rios y embalses.
Como resultado se obtiene el potencial pecuario con limitaciones de uso para el desarrollo
de esa actividad (ver anexo 17), representado en cuatro categorias, como se observa en

la tabla 18.

Tabla 18. Categorias establecidas para el potencial pecuario de Los Palacios.

Categorias para | Criterios que se tuvieron en cuenta
Potencial

Pecuario

ALTO Pendiente menor e igual de 11 grados de inclinacién, llanuras,
mesetas, y valles donde existen condiciones de humedad, y alturas
favorables para el cultivo de pastos y forraje y la cria de ganado
durante todo el afio, Suelos de categoria de agroproductividad Il y IV
(medianamente productivos y poco productivos). Con una

disponibilidad de agua Alta.

MEDIO Territorios con mal drenaje, pero buenas posibilidades de utilizacion
de agua; territorios asociados a llanuras medias y parteaguas con
algunas limitaciones por diseccion vertical y horizontal, inclinacién de
la pendiente entre 11-15 grados, suelos poco productivos y poca

pedregosidad. Con una disponibilidad de agua media.

BAJO Pendientes superiores a 15 grados de inclinacién, suelos con baja

profundidad efectiva (menor de 25 cm), suelos pedregosos, de baja

fertilidad natural y Con disponibilidad de agua baja.

SIN
POTENCIAL

Territorios costeros inundados y suelos cenagosos con manglar;
ubicados por debajo de la cota de 5 m. Zonas ocupadas por
restricciones de tipo legal y otros usos. Amenazas naturales, lugares

de poca accesibilidad.

Fuente: Confeccionado por la autora
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[11.2.3.4- Potencial forestal de produccion.

Para el potencial forestal se tuvo en cuenta la cobertura boscosa extraida del mapa de
cobertura vegetal, dandole la mayor importancia a los bosques productores de especies
maderables, le siguen en menor escala de valores los bosques protectores de agua y
suelo, los recreativos y por ultimo los protectores de litoral dandole en menor valor en la
escala de importancia. Se tienen en cuenta también para el analisis los suelos con

categoria de agroproductividad Il y IV (medianamente productivos y poco productivos).

Otro indicador o criterio para el potencial forestal a tener en cuenta, lo constituye la
inclinacién de la pendiente, donde los valores mas altos en la normalizacion de los datos
fueron para las pendientes < 25%, le siguen en menor valor, las pendientes entre 25-45%,
quedando en las mas bajas potencialidades las pendientes con inclinacién mayor de 45%.
Por ultimo, se considera la disponibilidad de agua.

Tabla 19. Nivel de importancia de los criterios para el potencial Forestal

Criterio Orden jerarquico

Tipo de bosques 1

Agroproductividad del suelo

2
pendientes 3
Disponibilidad de agua 4

Fuente: Confeccionado por la autora
El célculo de los pesos de cada uno de los criterios que intervienen en el potencial forestal
de produccion se realiza empleando el método de la suma quedando determinado como

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 20. Calculo de los pesos para el potencial forestal de produccion

Tipos de bosques Pendiente Agroproductividad del | Disponibilidad de agua
suelo

Pw= (4-1) + 1/10 Pw= (4-2) + 1/10 | Pw= (4-3) + 1/10 Pw= (4-4) + 1/10

Pw=4/10 Pw=3/10 Pw=2/10 Pw=1/10

Pw= 0.4 Pw= 0.3 Pw= 0.2 Pw=0.1
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Fuente: Confeccionado por la autora

Mediante la suma lineal ponderada (scoring) se multiplica cada uno de los pesos
calculados por la grid que representa cada criterio empleado para la evaluacion de este
potencial obteniéndose un mapa de potencial forestal de produccién sin las limitantes de
uso.

Con el empleo del Algebra Booleana al potencial calculado se le suma las limitantes de
tipo legal, natural y aquellas que son resultantes de los estudios de PVR del territorio,
como son:

e Areas protegidas de categorias estrictas (Todas menos las areas protegidas
con categoria de manejo diferentes a Areas Protegidas de Recursos
Manejados, APRM).

e Superficie ocupada por la zona costera.

e Franjas hidroreguladoras de rios y embalses.

Como resultado se obtiene el potencial forestal con limitaciones de uso para el desarrollo
de esa actividad (ver anexo 18), representado en cuatro categorias, como se observa en
la tabla 21.

Tabla 21. Categorias establecidas para el potencial Forestal de produccion de Los

Palacios.

Categorias para
potencial forestal | Criterios que se tuvieron en cuenta

de produccién

ALTO Territorios con existencia de bosques y matorrales con categoria de
manejo de productor, en pendiente < 25%, y suelos con categoria de
agroproductividad de medianamente y poco productivo. Alta

disponibilidad de agua.

MEDIO Territorios con existencia de bosques y matorrales con categoria de
manejo de protector de litoral, protector de agua y suelo; en
pendiente le siguen en menor valor, las pendientes entre 25-45%, y

suelos con categoria de agroproductividad de productivos y poco

productivo. Media disponibilidad de agua.
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BAJO Territorios con existencia de bosques y matorrales con categoria de
manejo de protector de litoral, protector de agua y suelo; en
pendiente con inclinacion mayor de 45%. y suelos con categoria de
agroproductividad muy  productivos y productivos. Media
disponibilidad de agua.

SIN
POTENCIAL

Zonas ocupadas por restricciones de tipo legal y otros usos.
Espacios construidos, cuerpos de aguas, franjas hidroreguladoras de

los rios y embalses.

Fuente: Confeccionado por la autora

[11.2.3.5- Potencial forestal de proteccion y conservacion

Para el calculo del mismo se tuvo en cuenta las categorias de manejo de las areas
protegidas, las categorias de manejo de los bosques de donde se extrajo informacion
relacionadas con los bosques protectores de agua y suelo, proteccion de litoral), las
pendientes del terreno (favorables pendientes mayores a 45%). A continuacion, se

muestran los indicadores considerados para el andlisis espacial de datos.

Tabla 22. Nivel de importancia de los criterios para el potencial forestal de proteccion y

conservacion

Criterio Orden jerarquico
Categorias de areas protegida 1
Categorias de la ordenacion forestal 2
Inclinacién de la pendientes 3

Fuente: Confeccionado por la autora

El célculo de los pesos de cada uno de los criterios que intervienen en el potencial forestal
se realiza empleando el método de la suma quedando determinado como se muestra en

la siguiente tabla.
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Tabla 23. Calculo de los pesos para el potencial forestal de proteccion y de conservacion

Categorias de areas | Categorias de la | Inclinacién de la pendientes
protegida ordenacion forestal

Pw= (3-1) + 1/6 Pw= (3-2) + 1/6 Pw= (3-3) + 1/6

Pw=3/6 Pw=2/6 Pw=1/6

Pw= 0.5 Pw=0.33 Pw=0.17

Fuente: Confeccionado por la autora

Mediante la suma lineal ponderada (scoring) se multiplica cada uno de los pesos
calculados por la grid que representa cada criterio empleado para la evaluacion de este
potencial obteniéndose un mapa de potencial forestal de proteccién y conservacion sin las
limitan

tes de uso.

Con el empleo del algebra booleana al potencial calculado se le suma las limitantes de
tipo legal, natural y aquellas que son resultantes de los estudios de PVR del territorio,
como son:

e Areas con peligro de inundaciones por intensas lluvias.
e Espacios del territorio ocupados para otras funciones (Asentamientos

poblacionales, viales).

Como resultado se obtiene el potencial de forestal de proteccion y de conservacion con
limitaciones de uso para el desarrollo de esa actividad (ver anexo 19), representado en

cuatro categorias, como se observa en la tabla 24.
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Tabla 24. Categorias establecidas para el potencial forestal de proteccion y de

conservacion de Los Palacios.

Categorias para
Potencial de
forestal de
proteccion y de

conservacion

Criterios que se tuvieron en cuenta

ALTO

Areas con gran diversidad bioldgica, geografica o con valores
culturales que se encuentren o no dentro del Sistema de Areas
Protegidas con categorias estrictas. Superficies ocupadas por
bosques con categoria de manejo protector de litoral, protector de
agua y suelo y protector de flora y fauna. Zonas con peligro de
deslizamiento pendientes (superiores a 45%). Territorios que se
encuentren regulados en las disposiciones legales: franjas
hidroreguladoras de rios, embalses y canales, zona costera, centros
de refugio, cria y reproduccién de la flora y la fauna en ellos

existentes, etc.

MEDIO

Areas protegidas con categoria de APRM y areas con valores

naturales, culturales e histéricos dispersos 0 que requieren
restauracion para elevar su valor, pendientes (entre 25-45%) con
peligro de deslizamiento. Superficies ocupadas por bosques con

categoria de manejo de protector de litoral, protector de agua y suelo.

BAJO

Areas degradadas o sin, valores significativos. Pendientes inferiores
a 25 %. Superficies ocupadas por bosques con categoria de manejo

de Bosques Productores.

SIN
POTENCIAL

Zonas ocupadas por restricciones de tipo legal y otros usos.
Espacios construidos, cuerpos de aguas, franjas hidroreguladoras de

los rios y embalses.

Fuente: Confeccionado por la autora.
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[11.2.3.6- Disponibilidad de agua

Para evaluar la disponibilidad de agua en el territorio (ver tabla 24a), se hizo una
evaluacion del potencial hidrico superficial y subterraneo en funcién de los siguientes

criterios:

e Distribucion de los cursos de agua en cada unidad homogénea de integracion,
asignandole un orden de importancia en funcion del caudal de los rios,
determinados por los ordenes del escurrimiento y la densidad de canales como
infraestructura de riego.

¢ Disponibilidad del recurso que tiene la unidad en funcién de la capacidad de agua
almacenada dentro de la unidad de paisaje.

e La precipitacion media anual que cae en el territorio.

¢ Productividad de los acuiferos para la entrega del recurso en funcién de la
cantidad de pozos y su gasto, ademas de la existencia de zonas de surgencias
presentes en la unidad la cual se estableci6é un puntaje en funcién de la densidad.

No se contd con un estudio de la calidad de las aguas para evaluar el recurso disponible
aprovechable para uso agropecuario y forestal. El mapa de disponibilidad de agua se

puede observar en el anexo 20.

Tabla 24a- Criterios empleados para evaluar la disponibilidad de agua.

Categoria Precipitacién | Agua Embalsada Densidad de Gastode | Cursos de
(mm) (millones de m3) | canales/km? los agua
Pozos(l/s) | (Ordenes)
>1700 >80 >3,72 60-92 1-2
1400-1700 40-80 1,8-3 15-60 3-4
1000-1400 <40 <1,8 1-15 5-6

Fuente: Confeccionado por la autora.

[11.3- Evaluacién de los potenciales para cada una de las unidades de paisaje

Posteriormente, tomando como base la informacién de los potenciales antes calculados,

se determiné el uso potencial por cada UP para las actividades identificadas. Esta
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definicion se realiza en el gabinete y luego se discute y aprueba en un Taller Participativo,

teniendo en cuenta las categorias descritas en el epigrafe 1.5.3.

La informacién obtenida se presenta en una matriz de doble entrada donde apareceran
los valores (del uno al cinco), y en un mapa para cada una de las actividades
seleccionadas, ademéas de un mapa resumen del uso potencial principal, por UP. Seran
realizadas cuantas matrices y mapas parciales se estime necesario. Ver en el anexo 21,

la tabla que muestra este procedimiento.

A continuacion, se describen estos potenciales por cada una de las unidades de paisaje
definidas, asi como el porciento que ocupa cada categoria (alto medio, bajo y sin

potencial) en el territorio.

[11.4.1- Potencial Agricola

El municipio posee un potencial agricola, cuyos valores mas altos corresponden al 9,36%
del area que ocupa el territorio aprecidndose en forma de pequefios parches distribuidos
en la zona central, de la parte llana y ondulada, donde se encuentran los suelos mas
productivos (categoria | y Il). Alrededor de estas area se aprecia un potencial medio
agricola con una mayor extensiéon de tierras que ocupa el 49,27% dejando hacia la parte
norte los valore con potencial mas bajo correspondiente al 10,42% del territorio que se
corresponde con las serranias, de la Sierras de los Organos vy el Rosario, que incluyen

los exponentes de las mayores alturas del territorio.

Las areas sin potencial agricola ocupan un 31 % de la superficie total del municipio
ubicandose en la zona llanura baja, parcialmente cenagosa por debajo de la cota 2.5m,
donde los suelos estan muy salinizados y presentan elevada acidez, asi como en la parte
montafiosa especificamente en el area protegida reserva ecoldgica La Guira ubicada al
norte del municipio en la Sierra de Los Organos y los espacios construidos como

construcciones canales, y espejos de agua.

I11.4.2- Potencial Arrocero
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Los mas altos valores del potencial arrocero ocupan el 28.26% de la superficie total del
territorio donde existe una topografia que va desde llana hasta casi llana y existen las
categorias agroproductivas para el arroz | y Il muy productivos asociados al rendimiento
minimo potencial (mas del 70% del RMP) las cuales se consideran aptas para el
desarrollo de este cultivo. Estas dos importantes categorias desde el punto de vista
productivo se asocian a los tipos de suelos Ferraliticos Cuarciticos Amarillos Lixiviados,
Ferraliticos Cuarciticos Amarillos Rojizos Lixiviados, Gley Ferraliticos y aluviales que
existen minima incidencia de los factores limitantes. Alli se encuentra toda la
infraestructura de canales asociados a los cultivos del arroz y se destacan los
asentamientos Sierra Maestra y Santa Ménica, ubicados en el corazon del arrozal, los

cuales viven de este cultivo.

Encontramos un potencial medio ocupando un 21,77 % del area del territorio con suelos
de categoria agroproductiva para el arroz Il (productivos entre el 50 y el 70% de RMP)
estos se encuentran en la zona central del Municipio donde existen ligeras afectaciones

de los factores limitantes.

El potencial mas bajo para el cultivo de arroz se encuentra en la parte norte del municipio
ocupando un 23,07% de la superficie total, y corresponde a los suelos con categoria
agroproductiva para el cultivo de arroz lll y IV (medianamente productivos entre el 30 y
50% de RMP y muy pocos productivos menos del 30% de RMP) presenta limitaciones
importantes, su utilizacién para el cultivo puede requerir de practicas técnicamente
complejas y costosas que no siempre se justifican econdmicamente ellos estan ubicados
mayormente por encima de la linea del ferrocarril hasta las alturas y montafias de la
Sierra de Los Organos y Sierra del Rosario, donde las pendientes constituyen un factos

limitante para el cultivo de arroz.

Las &reas sin potencial para el cultivo de arroz constituyen el 26,66% del territorio y
pertenece a los suelos que se insertan en la categoria agroproductiva IV, muy poco
productivos con menos del 30% de (RMP) por la severidad de los factores limitantes que

se ponen de manifiesto no son recomendables para el cultivo.

Los principales factores limitantes que exhiben los suelos para el cultivo del arroz son
suelos con pendientes inadecuadas para este cultivo, superiores al 3,0%y suelos

fuertemente desaturados (escasez de bases como Calcio, Magnesio y Potasio), ademas
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hay presencia de concreciones y mocarrero principalmente en los subtipos Laterizados.

(Dominguez et al., 2013).
[11.4.3- Potencial Pecuario

Las areas con mayor potencial pecuario ocupan un 26,69% las que se localizan
fundamentalmente en la zona central del municipio sobre suelos de categoria Ill y IV en
pendientes menores de 11° con coberturas de pasto y forraje. Coinciden con la existencia
de estructuras productivas encargadas de las producciones pecuarias (vacunas, equinas,
ovinas, porcinas y avicolas), como son la empresa Cubaquivir, Agropecuarias de las FAR

y el MININT, Complejo Agroindustrial Arrocero Los Palacios y otras.

En orden de importancia con un potencial pecuario medio (36,38%) le siguen aquellas
areas con suelo de categoria de agroproductividad Il (medianamente productivos), en

pendientes del terreno que van hasta 11° con presencia de pastos y forrajes.

Las areas de menor potencial pecuario (3,51%) se encuentran hacia la parte norte del
territorio en pendientes mayores de 15° con cobertura forestal y suelos esqueléticos.

Las areas sin potencial pecuario estan dispuestas al norte (Reserva ecoldgica La Glira) y
al sur donde existen suelos salinizados, con alto grado de hidrométricos y halomérficos
con alturas por debajo de los 5 m y pendientes muy llanas y afectados por inundaciones
costeras debido a eventos hidrometeoro I6gicos. También son consideradas limitaciones
para la actividad los espacios del terreno ocupados o destinados para otras funciones no

pecuarias (Asentamientos poblacionales, lagunas y embalses) y las Areas protegidas.

[11.4.4- Potencial Forestal de produccion

En el municipio Los Palacios, la masa boscosa esta distribuida fundamentalmente en la
montafia y en el litoral, los mas alto valores de potencial forestal se encuentra ubicado en
la parte norte y pequefias &reas al centro del municipio ocupando un 2,89% de la
superficie del municipio el cual se corresponde con la presencia de bosques productivos

ubicados en pendientes menores de 45°.

Le sigue con un potencial medio cuyas &reas ocupan el 9,53% aquellas cuya cubierta

boscosa se corresponde a la categoria de manejo de Bosques protector de agua y suelo,
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los cuales se ubican en la zona montafiosa de La Sierra de Los Organos y La Sierra del

Rosario en el area protegida Mil Cumbre, donde existen recursos manejados.

Con un potencial bajo y ocupando un 8,67% del total de superficie del municipio se
encuentran las areas donde existen bosques protectores de litoral (Mangles) y Los
Bosques recreativos a los cuales se le realiza talas selectivas, La Reserva Ecoldgica (RE)
La Guira donde existe un potencial bajo con limitaciones debido a la conservacién que
requiere esa area protegida ya por sus valores ecoldgicos.

Las areas sin potencial forestal la constituyen el resto de la superficie sin cubierta
boscosa, los lugares con pendientes superiores a 45° y los espacios del terreno ocupados
o destinados para otras funciones no forestales (Asentamientos poblacionales, lagunas y

embalses).

[11.4.5- Potencial forestal de proteccién y de conservacion

El potencial méas alto para el forestal de proteccién y de conservacién, en el municipio Los
palacios se encuentran en las areas correspondientes al Humedal sur de Los Palacios y el

area protegida Sierra La Giiira, estas areas ocupan el 12,12% del area total del municipio.

El humedal Sur de Los Palacios es un area rica por sus notables valores ecoldgicos y
conservacionistas, abarca 35 km de litoral, con herbazales de ciénaga, manglares,
marismas y lagunas costeras, que poseen abundante diversidad de aves,

aproximadamente 130 especies.

[11.4- Determinacién del uso ambientalmente recomendado

Una vez evaluados los potenciales por cada actividad hace necesaria la valoracion de los
potenciales (oferta) del territorio para satisfacer determinadas necesidades (demanda) de
la sociedad que estos sustentan, de conjunto con los problemas generados por el tipo e

intensidad del uso que se haga de dichas potencialidades.

A partir de la determinacion del uso ambientalmente recomendado se confeccioné una
matriz de uso principal y secundario del territorio (ver anexo 22), y con ello se elabora el

mapa final de uso del territorio (ver anexo 23).
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El resultado de la determinacién del uso ambientalmente recomendado, mostré6 que su
potencial principal es el de forestal de proteccion y de conservacion, representado en el
32,18% del &rea total, dentro de la cual se incluye la reforestacion, el mejoramiento de los
bosques degradados, condicionado por la existencia de areas deforestadas con vocacion
forestal y formaciones boscosas con distintos niveles de degradacion, en suelos poco
fértiles, con pendientes mayores de 35°, asi como las areas que bordean los embalses y
el plano de inundacion de los cauces.

En orden de importancia el cultivo de arroz le sigue con un 28% del &rea del territorio,
seguido del agricola con un 26,11%, quedando en un porciento mas bajo el potencial
pecuario con un 7,92% vy el forestal con un 5,98%. Como potencial secundario se destaco

el potencial pecuario con un 23% del area total.

[11.5- Identificacion de los conflictos de uso

Los conflictos se determinaron con la superposicion del mapa de uso ambientalmente
recomendado que refleja el uso principal y secundario y el mapa de uso actual, evaluando
si ambos se corresponden. Después se debatido y aprobd en el taller participativo
correspondiente donde se elaboré una matriz, por cada unidad de segundo orden (U-2%°
Orden). Ver tabla 27 en anexo 24, lo cual arrojé como resultado un mapa de conflictos de
uso (ver anexo 25). El andlisis de los conflictos de uso se realizé a nivel de unidad de 2%

Orden y del mismo se identificaron los resultados siguientes:

UP I

U290 |.1- Existe un conflicto bajo, ya que el uso actual es un bosque protector de litoral y
coincide en un 50% con el uso recomendado, ya que en ocasiones se realizan actividades
de talas de mangle para hacer carbon.

U290 |.2- Existe conflicto bajo porque el uso actual es hidrico natural y coincide en un
50% con el uso recomendado ya que en las lagunas se ven afectadas por la pesca no
autorizada debiéndose proteger y conservar las mismas.

U29°Q 1.3- Existe un conflicto moderado ya que el uso actual es de bosque protector de
litoral y un 25% es destinado a bosques productores por lo que coincide en un 75 % con

el uso recomendado que es de proteccion y conservacion.
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U290 |.4- Existe un uso adecuado ya que el uso actual forestal de proteccion y coincide
en 100% con el uso recomendado que es de proteccion y conservacion.

UP I

U2%0 11.1- Existe conflicto alto ya que el uso actual es cultivo de arroz, forestal de
produccidn, pastos naturales y tierras ociosas; y no hay coincidencia ni compatibilidad con
el uso ambientalmente recomendado que es proteccién y conservacion.

U290 11.2- Existe conflicto bajo porque el uso actual es arroz, hidrico, pecuario, tierras
ociosas y coincide en un 50% con el uso recomendado que es arroz, agricola y pecuario
existiendo un subuso por la presencia de tierras ociosas.

U290 [1.3- Existe conflicto bajo porque el uso actual es arroz, hidrico, pecuario, tierras
ociosas Yy coincide en un 50% con el uso recomendado que es arroz, agricola y pecuario

existiendo un subuso por la presencia de tierras ociosas.

U290 I1.4- Existe un conflicto moderado ya que el uso actual es pasto natural, cultivos
varios, forestal de proteccién de agua y suelo y tierras ociosas por lo que coincide en un
25% con el uso recomendado que es de proteccion y conservacion.

UP Il

U290 111.1- Existe un uso adecuado ya que el uso actual es agricola, pecuario, hidrico,
arroz y coincide en mas de un 75% con el uso recomendado que es arroz, agricola y
pecuario y son compatibles con el hidrico.

U29°Q 111.2- Existe un uso adecuado ya que el uso actual es agricola, pecuario, hidrico,
arroz y coincide en mas de un 75% con el uso recomendado que es arroz, agricola y
pecuario y son compatibles con el forestal de produccion.

U290 [11.3- Existe conflicto bajo porque el uso actual es arroz, es pecuario, forestal
produccion, tierras ociosas y coincide en un 50% con el uso recomendado que es
pecuario, arroz y agricola existiendo un subuso por la presencia de tierras ociosas que
pudieran ser empleadas para la agricultura y estas actividades son compatibles con el uso
forestal de produccion.

U2%Q Il1.4- Existe un uso adecuado ya que el uso actual es agricola, pecuario, forestal de
produccion e hidrico por lo que coincide en un 75 % con el uso recomendado que es
agricola, pecuario, forestal y estas actividades son compatibles con el uso hidrico.

U290 I11.5- Existe conflicto bajo ya que el uso actual es agricola, pecuario, hidrico y

forestal de produccion, por lo que coincide en un 50 % con el uso recomendado que es
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agricola y pecuario, y estas actividades son compatibles con el uso forestal de produccién
e hidrico.

U290 II1.6- Existe un uso adecuado ya que el uso actual es agricola, pecuario y forestal
de produccion, por lo que coincide en un 75 % con el uso recomendado que es agricola y
pecuario, y estas actividades son compatibles con el uso forestal de produccion.

U29°Q 111.7- Existe un conflicto moderado ya que el uso actual es agricola, hidrico, forestal
por lo que coincide en un 25% con el uso recomendado que es de proteccion y
conservacion y estas actividades son compatibles con el uso hidrico, pero no con el uso
agricola dado fundamentalmente en territorios pertenecientes a la faja forestal
hidroreguladora de los rios y arroyos como areas de cultivos.

UP IV

U290 IV.1- Existe un uso adecuado ya que el uso actual es agricola, pecuario, tierras
ociosas y forestal que coincide en un 75 % con el uso recomendado que es agricola
pecuario y forestal de proteccién de agua y suelo y de produccién siendo compatibles con
la existencia de tierras ociosas que pudieran tener un uso pecuario.

U290 IV.2- Existe un uso adecuado ya que el uso actual es agricola, pecuario, tierras y
forestal que coincide en un 75 % con el uso recomendado que es agricola pecuario
siendo compatibles con la actividad forestal de proteccion y conservacion.

U29°Q |V.3- Existe conflicto bajo ya que el uso actual es agricola y de tierras ososas que
coincide en un 50 % con el uso recomendado que es agricola y pecuario, y estas
actividades son compatibles con la existencia de tierras ociosas que pudieran tener un
uso agricola o pecuario debido a la presencia de suelos con categoria de
agroproductividad Il y 1l (productivos y medianamente productivos) que existe en esas
areas.

U290 |V.4- Existe un uso adecuado ya que el uso actual es agricola, pecuario, forestal y
tierras no aptas por lo que coincide en més de un 75 % con el uso recomendado que es
agricola, pecuario y forestal compatibles con las tierras no aptas que pudieran emplearse
para uso forestal o pecuario.

U290 |V.5- Existe un uso adecuado ya que el uso actual es agricola, pecuario y forestal
por lo que coincide en un 75 % con el uso recomendado que es agricola y pecuario
compatibles con el uso forestal proteccion y conservacion que existe en el lugar.

U290 1V.6- Existe un uso adecuado ya que el uso actual es hidrico destinado al riego de
cultivo por lo que es compatible con el uso ambientalmente recomendado de proteccion y

conservacion.

81



CAPITULO IlI. Determinacién de los potenciales para las actividades fundamentales del municipio

U2%°Q |V.7- Existe un conflicto moderado ya que el uso actual es agricola, hidrico y
forestal de produccién y de proteccion por lo que coincide en un 25% con el uso
recomendado que es forestal de proteccion y conservacion y estas actividades son
compatibles con el uso hidrico, pero no con el uso agricola dado fundamentalmente en
territorios pertenecientes a la faja forestal hidroreguladora de los rios y arroyos como
areas de cultivos.

UPV

U290 V.1- Existe conflicto bajo ya que el uso actual es forestal de produccion y forestal
de proteccion y conservacion, por lo que coincide en un 50% con el uso recomendado que
es forestal de proteccién y conservacion.

U29°Q V.2- Existe conflicto bajo ya que el uso actual es forestal de produccion, forestal de
protecciébn y conservacion e hidrico, por lo que coincide en un 50% con el uso
recomendado que es forestal de proteccion y conservacion y es compatible con el uso

hidrico que tiene.

UP VI

U290 VI.1- Existe un conflicto moderado ya que el uso actual es agricola, forestal de
produccién y pecuario; por lo que coincide en un 25% con el uso recomendado que es
pecuario y esta actividad es compatible con el uso forestal pero no con el uso agricola,
dado que los suelos son de categoria IV (poco productivos) y estan en pendientes
medianamente inclinadas (10° a 15°).

U290 VI.2- Existe un conflicto bajo ya que el uso actual es forestal de proteccion y
conservacién y se encuentran pequefias areas destinadas a la actividad agricola,
pecuaria y forestal de produccion, en el area protegida de recursos manejados Mil
Cumbres y parte de la reserva ecolégica Sierra La Giiira; lo que coincide en un 50% con
el uso recomendado que es forestal de proteccién y conservacion y forestal de produccion
estas actividades no son compatible con el uso agricola.

U290 VI.3- Existe un uso adecuado ya que el uso actual es forestal de proteccion y
conservacion perteneciente al area protegida reserva ecolégica Sierra La Gira por lo que
es compatible con el uso ambientalmente recomendado de forestal de proteccion y
conservacion.

U290 VI.3- Existe conflicto bajo ya que el uso actual es forestal de proteccion y
conservacion y se encuentran pequefias areas destinadas a la actividad agricola, con la

presencia de algunos cultivos varios y tabaco en areas donde deberia existir forestal de
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proteccién y conservacion, por ser un area protegida y parte de la reserva ecologica
Sierra La Giira; por lo que coincide en un 50% con el uso recomendado que es forestal
de proteccion y conservacion.

UP VII

U290 VII.1- Existe un conflicto moderado ya que el uso actual es forestal de produccién y
se encuentran pequefias areas destinadas a la actividad agricola y pecuaria en el area
protegida de recursos manejados Mil Cumbres; lo que coincide en un 25% con el uso
recomendado que es forestal de produccion y esta actividad no es compatible con el uso
agricola y pecuario.

U290 VII.2- Existe un uso adecuado ya que el uso actual es forestal de produccion y es

compatible con el uso ambientalmente recomendado que es forestal de produccion.

El analisis anterior permitié establecer que:

e EI 46 % del territorio (34909,63 ha) refleja un uso adecuado que indica
coincidencia en mas de un 75 % y compatibilidad entre el uso ambientalmente
recomendado y el uso actual. Se corresponde principalmente con las unidades de
segundo orden I11.3; I1.1; 111.2; 11l 4; 111.6; IV.1; IV.2; IV.4; IV.5; IV.6; V.3 y VII.2.

e EI 33 % del territorio (25208,38 ha) presenta conflicto bajo, existe coincidencia en
el 50 % entre el uso ambientalmente recomendado y el uso actual, pero este no es
el 6ptimo desde el punto de vista ambiental. Se corresponde en lo fundamental
con unidades de segundo orden LI; 1.2; 11.2; 111.3; 1I1.5; IV.3; V.1; V.2; y VI.4.

e EI 16 % del territorio (12171,7 ha) tiene conflicto moderado, es decir hay
coincidencia en al menos el 25 % entre el uso ambientalmente recomendado vy el
uso actual y el uso actual es compatible con el uso propuesto. Se corresponde en
lo fundamental con las unidades de segundo orden 1.3; I1.4; 111.7; VI.1; V1.2 y VII.1.

e EI5 % del territorio (4127,58 ha) presenta conflicto alto, no hay coincidencia entre
el uso ambientalmente recomendado y el uso actual, y a su vez este no es
compatible con el uso propuesto. Se corresponde en lo fundamental con las

unidades de segundo orden I1.1.
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Conclusiones y recomendaciones

CONCLUSIONES

Como conclusiones se arribaron a las siguientes:

1. El procedimiento metodolégico utilizado para la determinacion de los potenciales para
las actividades agropecuarias y forestales demuestra que la utilizacion de las unidades de
paisajes y el empleo de las técnicas de evaluacién multicriterio soportadas sobre SIG
resultan eficaces y permiten determinar los usos inadecuados del suelo para estas
actividades en el municipio Los Palacios.

2. En el municipio Los Palacios quedaron delimitadas 7 unidades de paisaje de primer
orden y 30 unidades de segundo orden, distinguiéndose cuatro llanuras medianamente
hamedas diferenciadas en una llanura muy baja desde la zona intermarial hasta
aproximadamente 2,5 m de altura, una Llanura baja (2,5-20 m) acumulativa aluvio-marina
hasta, aproximadamente, los limites del ferrocarril, una Llanura media (20 - 60 m)
acumulativa-denudativa hasta la carretera central y una Llanura alta (60 - 120 m) hasta la
falla Pinar. Hacia el norte se localizan las alturas de la Sierra de Los Organos y Sierra del
Rosario separadas por la depresién estructro—fluvial.

3. Mediante la evaluacién de los potenciales en cada una de las unidades de paisaje
determinadas en el municipio Los Palacios, se pudo constatar que los potenciales de las
actividades forestales de proteccion y de conservacion estan asociados a los paisajes de
alturas onduladas carsico-denudativas humedas y las llanuras muy bajas acumulativa
marino-palustre mediamente humeda mediamente himedas ocupando un 32,18% del
area del territorio.

4. El potencial para el cultivo de arroz ocupa un (28%) y el agricola (26,11%) del area del
territorio lo cual confirman la importancia fundamental de la agricultura en el municipio. El
potencial arrocero esta localizado fundamentalmente en la llanura baja acumulativa
aluvio-marina, medianamente himeda, en tanto para el resto de los cultivos agricolas los
potenciales significativos estan asociados a las llanuras medias y altas.

5. El potencial pecuario se encuentra distribuido indistintamente en areas del territorio
donde existe pasto y forraje sobre suelo de categoria de agroproductividad Il y Il con
poca inclinacion de la pendiente, ocupando parte de la llanura baja y parte de la llanura
media y alta.

6. Los conflictos mas representativos identificados en el territorio, van desde bajos a
moderados y estdn asociados fundamentalmente con précticas agropecuarias
inadecuadas sobre el plano de inundacién de los cauces y cafladas, mientras que los
conflictos més altos estan asociados con practicas de cultivo de arroz en areas cercanas
a los ecosistemas costeros donde deberia existir un bosque de transicion.
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Conclusiones y recomendaciones

RECOMENDACIONES

1. Continuar este estudio hasta la fase propositiva estableciendo lineamientos,
normas y regulaciones para la actividad agropecuaria y forestal, contribuyendo asi
a la creacion del Modelo de Ordenamiento Ambiental (MOA) del municipio Los

Palacios.

2. Mostrar e implementar en el territorio los resultados de la investigacion con vista
apoyar las acciones encaminadas a la proteccion, mejoramiento y rehabilitacién de
los suelos en aras de contribuir a la sostenibilidad alimentaria y mitigar los efectos
del cambio climético.

3. Fomentar proyectos en el territorio, que respondan al MOA del municipio como los
estudios sobre la calidad de agua en todas las fuentes abastecedoras, la
representacion espacial de la curva de salinidad y el estudio de inundaciones por

intensas lluvias.
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Anexo 2. Mapa
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Anexo 3. Mapa de Temperatura

Palacios.
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Anexo 4. Mapa de precipitaciones del municipio Los

Palacios.
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Anexo 5. Mapa de hidrologia del municipio Los

Palacios.

HIDROLOGIA

Municipio Los Palacios

250000 260000 270000 280000
Esquema de Localizacién ! 7
8 5, . A LS
81 P 5
B S
San Diegk;\/\"fv
< -V
de Los Bafios
@
‘r‘
8 J
81 |
a
)
O,
'
<>
o B3
8
g l®
3
. h
LEYENDA
B »
Arroyo ) ~—A
—— Rio
. | e
Zanja o=
Canal
(=]
S |
2 ® Pozo
| Embalses N i
//:::}J§§<Q\ ',f
Otros S
z ®  Puntos poblados T »y\ o
; 59 =y
S4 —— Viales ®
&
Linea de costa
‘Autor: Idalmis Almeida, 2014
Sistema de coordenadas:
Fuente: Elaborado a partir del | Cuba Norte
mapa topografico escala 1:25000 | Proyeccion:
0 3.700 7.400 14.800 'de GEOCUBA del afio 2010 Cénica Conforme de Lambert
e — Y50 e informacion de la oficina Datum: NAD27-CU
'de hidroeconomia Unidades: Metros
del municipio Los Palacios

T
250000 mE

260000

270000

280000

320000

310000

300000

290000

280000

98




Anexo 6 Mapa de suelo por agrupamiento del

municipio Los Palacios.

SUELOS POR AGRUPAMIENTO
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Anexo 7. Mapa de suelo por tipo del municipio Los
Palacios.
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Anexo 8. Mapa de

Palacios.

vegetacion del municipio Los

VEGETACION
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Anexo 9. Tabla 2 Poblacion y dinamica de los
asentamientos del municipio Los Palacios.
Cédigo Nombre del Viviendas | Viviendas Poblacién Poblacién
Asentamiento
2002 2012 2002 2012
001 Los Palacios 5149 5797 16 753 17 561
002 Paso Quemado 1535 1823 4 880 5177
003 Paso Real de San 971 1085 3128 3232
Diego
004 San Diego de los 1123 1171 3239 3331
Bafios
Total Urbano 8778 9876 28 000 29 301
103 Bacunagua 163 170 439 474
104 Balcan 26 29 74 71
111 El Caimital 32 30 108 95
112 Las Carabelas 200 218 615 588
117 Cuatro Camino 99 77 287 206
120 Encarnacion del Cristo 33 33 116 108
121 Ent. de los Palacios 85 86 232 249
122 Entronque de San 232 218 673 637
Diego
123 La Cubana 347 338 1070 974
127 Guacamaya 37 48 99 90
128 La Guira 129 107 365 275
132 Inclan 101 105 301 293
136 Loma de Candela 77 18 218 61
142 Perico Garcia 171 155 525 454
144 El Pitirre 41 42 106 107
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148 Santa Médnica 149 149 410 385
150 Santo Domingo 70 52 196 160
152 La Vigia 105 120 315 345
157 Estratagema 58 20 170 46
161 La Isleta 40 40 94 89
162 Mango Macho 29 - 89
163 Palmanagua 0 34 - 85
119 Dayaniguas 200 200 0 0
Total Rural 2415 2318 6474 5881
Total - - - 4291 4311
Disperso

Total - - - 38 765 39493
Municipal

Fuente: Anuario Estadistico del municipio (ONEI, 2012)
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Anexo 10. Mapa de Uso de la tierra del municipio Los

Palacios.
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Anexo 11. Mapa de recursos forestales del municipio
Los Palacios.
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Anexo 12. Mapa de Unidades de paisaje del municipio

Los Palacios.

UNIDADES DE PAISAJE
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Anexo 13. Tabla 4 leyenda de Unidades de paisaje del
municipio Los Palacios.

Unidad | Subunidad Descripcién Superficie
(km?)
Llanura muy baja (0 — 2.5 m) acumulativa marino-palustre
mediamente humeda mediamente humeda (1000-1200 mm)
sobre depdésitos arcillo-limoso salinizados y turbo-margoso y
gravas de cuarzo y pedernales en suelos solonchak mangle, 12059
aluvial, gley ferralitico, arenoso cuarcitico con presencia de '
herbazal de ciénaga, bosque de mangle degradado,
vegetacion invasiva (aroma y marabl), plantaciones
forestales, cultivo de arroz y asentamiento.
Superficie acumulativa muy plana (0.5 a 1° sobre
restos vegetales, turba, limos, arcillas en suelos
11 Solonchak mangle con herbazal de ciénaga, bosque 45.44
' de mangle degradado, vegetacion invasiva (aroma y ’
marabu), plantaciones forestales y asentamiento
| (Dayaniguas).
Lagunas costeras poco profundas con mangle y
1.2 ., 23,12
herbazal de ciénaga.
Superficie acumulativa muy plana (0.5 a 1° sobre
depdésitos aluviales y arcillas plasticas, arenas,
gravas finas en suelo gley ferralitico y arenoso 48,10
cuarcitico con pastos, cultivo de arroz y herbazal de
ciénaga.
Cauce en forma de U sobre depositos arcillo-
arenosos en suelo aluvial, gley ferralitico y arenoso 3,93
cuarcitico con mangle y plantaciones forestales.
Llanura baja (25 - 20 m) acumulativa aluvio-marina,
medianamente himeda (1000-1200 mm), sobre depdésitos de
arcillas pléasticas, arenas, gravas finas, en suelos ferralitico | 268,22
cuarcitico amarillo rojizo lixiviado, y aluviales con cultivo de
arroz y pastos naturales y herbazal de ciénaga y cultivos
Il varios.
Superficie plana (1-3°) sobre depdsitos de arcillas
plasticas, arenas, gravas finas, fragmentos de
1.1 corazas ferriticas y cantos en suelos gley ferralitico, 41,28

arenoso cuarcitico, ferralitico cuarcitico amarillo
rojizo lixiviado y aluvial con restos de bosques
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semideciduos mesofilos, pastos naturales, cultivo de
arroz y tierras ociosas.

Superficie suavemente inclinada (3-5°) sobre arcillas
plasticas, arenas, gravas finas, fragmentos de
corazas ferriticas y cantos con predominio de las
rocas siliceas en suelo gley ferralitico con cultivo de
arroz y pastos naturales y herbazal de ciénaga

88,29

Superficie suavemente inclinada (3-5°) sobre arcillas
plasticas, arenas, gravas finas, fragmentos de
corazas ferriticas y cantos con predominio de las
rocas siliceas, en suelo gley ferralitico, aluvial y
ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado con
cultivos de arroz, pastos naturales, tierras ociosas,

cultivos varios y asentamientos.

125,76

Cauces en forma de U y cafiadas sobre depoésitos
aluviales en suelo aluvial y gley ferralitico, con
bosque de galeria muy degradado, cultivo de arroz y
tierras ociosas.

12,89

Llanura media (20 - 60 m) acumulativa-denudativa
medianamente humeda (1300-1400 mm) sobre calizas
organdgenas y arcillosas, conglomerados y areniscas poco
consolidadas, arenas y arcillas arenosas, arcillas plasticas,
calizas, en suelos ferralitico rojo lixiviado, ferralitico cuarcitico
amarillo rojizo lixiviado, pardos con carbonato y gley
ferralitico.

165,57

Superficie plana (1-3°) sobre arcillas plasticas,
arenas, gravas finas, fragmentos de corazas
ferriticas y cantos con predominio de las rocas
siliceas, en suelos gley ferralitico y aluvial con
cultivos varios, arroz, cafia de azlcar y pastos
naturales.

.1

15,60

Superficie suavemente inclinada (3-5°) sobre
conglomerados y areniscas poco consolidadas,
arenas y arcillas arenosas, arcillas plasticas, arenas,
1.2 gravas finas, fragmentos de corazas ferriticas y
cantos con predominio de las rocas siliceas, en gley

ferralitico, aluvial, ferralitico rojo lixiviado y ferralitico

cuarcitico amarillo rojizo lixiviado con cultivos varios,

26,44
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pastos naturales, cultivo de arroz, bosques naturales

y asentamientos.

1.3

Superficie suavemente inclinada (3-5°) sobre arcillas
y arenas arcillosas en suelos gley ferralitico y
ferralitico cuarcitico y aluviales con arroz, pastos,
plantaciones forestales y especies invasoras (aroma
y marabu)

46,35

.4

Superficie suavemente inclinada (3-5°) formada por
conglomerados y areniscas poco consolidadas,
arenas y arcillas arenosas en suelos gley ferralitico,
ferralitico rojo lixiviado y ferralitico cuarcitico amarillo
rojizo lixiviado con pastos, cafia de azUcar, especies
invasoras (aroma y marabu), -cultivos varios,

plantaciones forestales y asentamientos.

29,14

.5

Superficie suavemente inclinada (3-5°) sobre calizas
arcillosas, biodetriticas arcillosas y mas
subordinadamente calizas biodérmicas en suelos
ferralitico rojo lixiviado, ferralitico cuarcitico amarillo
rojizo lixiviado pardos carbonatados y aluviales con
cultivos varios , pastos naturales y cultivados,
frutales, tierras ociosas y asentamientos.

16,00

Superficie suavemente inclinada (3-5°) formada por
conglomerados y areniscas poco consolidadas,
arenas y arcillas arenosas en suelos ferralitico rojo
lixiviado, pardos con carbonato, gley ferralitico,
aluvial vy ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado
con pastos naturales, cafia de azlcar, cultivos varios,

frutales y especies invasoras (marabl y aroma).

14,74

Cauces en forma de U y cafiadas en suelo aluvial
con bosque de galeria muy degradado y cultivos
varios.

17,30

Llanura alta (60 - 120 m) acumulativa erosionada

medianamente humeda (1400-1600 mm) con colinas aisladas
sobre conglomerados y areniscas poco consolidadas, arenas

115,71
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y arcillas arenosas, y calcareas, calizas, margas, biodetriticas
arcillosas y biodérmicas, en suelos ferralitico rojo lixiviado,
ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado, aluvial y pardos
carbonatados.

V.1

Superficie inclinada (5-109 formada por
conglomerados y areniscas poco consolidadas,
arenas y arcillas arenosas, calizas y margas. Las
calizas son arcillosas, biodetriticas arcillosas vy
calizas biodérmicas en suelo ferralitico rojo lixiviado,
ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado y pardos
carbonatados con pastos naturales y cultivados,
frutales, plantas invasoras (marabu y aroma), cultivos

varios y asentamientos.

21,22

V.2

Superficie inclinada (5-10°) sobre calizas arcillosas,
biodetriticas arcillosas y biodérmicas, arcillas
calcareas, calizas arcillosas, margas, areniscas,
gravelitas y conglomerados, limolitas, gravelitas,
calcarenitas, margas, grauvacas y conglomerados en
suelo pardos con carbonato, fersialitico pardo rojizo y
ferralitico cuarcitico rojo amarillo lixiviado con pastos
naturales, frutales, tierras no aptas, cultivos varios,

cafia de azUcar y bosques secundarios.

18,82

V.3

Superficie inclinada (5-10°) en suelo pardos con
carbonato y ferralitico con pastos, cultivos varios y
cafa de azUcar.

20,58

Superficie medianamente inclinada (10-15°) sobre
argilitas, limolitas, areniscas, calcarenitas,
conglomerados polimicticos, de matriz de arenisca y
arcillo-arenosa, margas, calizas detriticas, arcillas y
tufitas, calizas arcillosas, areniscas calcareas,
gravelitas y conglomerados, gravelitas, calcarenitas,
en suelos pardos con carbonato, fersialitico pardo
rojizo y ferralitico cuarcitico rojo amarillo lixiviado

con pastos naturales, frutales, tierras ociosas,

19,31
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cultivos varios, cafia de azucar y plantaciones

forestales.

Superficie medianamente inclinada (10-15°) sobre
Areniscas, limolitas, arcillas, gravelitas, calcarenitas,
margas, calizas, grauvacas y conglomerados, arcillas
calcareas, calizas arcillosas, lutitas siliceas, nodulos
de pedernal, calizas arcillosas silicificadas, calizas
bibgenas y matriz areno-arcillosa-polimictica, en
suelos ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado y
pardos carbonatados.

17,34

Superficie suavemente inclinada (3-5°) sobre calizas
organdgenas arcillosas y depdsitos aluviales con
embalses.

17,70

Cauces en forma de U y cafiadas sobre depdésitos
aluviales en suelo aluvial y pardo con bosque de
galeria poco degradado y cultivos varios

0,74

Depresién (60 - 120 m) ondulada humeda (1600-1800 mm)
sobre calizas micriticas y areniscas en suelos esquelético,
ferralitico rojo lixiviado y aluvial.

10.91

Depresion medianamente inclinada (10-15°) sobre
calizas con intercalaciones de areniscas grises
oscuras de grano fino y medio con lutitas y limolitas
arcillosas grises o0 grises oscuras en suelos poco
desarrollados, ferralitico rojo lixiviado y aluvial con
cultivos varios, bosques naturales, plantaciones
forestales y asentamientos.

9,67

Cauce en forma de U en suelo poco desarrollado con
restos de bosque en galeria.

V.2

1,24

VI

Alturas (120 - 460 m) denudativo-carsica humeda (1600 — 2000
mm) sobre rocas calizas micriticas negras, esquistos
arcilloso-margosos y areniscas en suelos esquelético, pardo
con carbonato y ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado
(Sierra de Los Organos).

39,01

Superficie muy inclinada (15-35°) sobre -calizas
micriticas negras, esquistos arcilloso-margosos y
lutitas calcareas de color gris-pardo oscuro, en suelo
VI.1 poco desarrollados, pardos con carbonato Yy
ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado con
plantaciones forestales, pastos naturales y cultivos
varios.

14,15

Superficie fuertemente inclinada (35-55°) sobre
Intercalaciones de areniscas grises oscuras de grano

13,23
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fino y medio con lutitas y limolitas arcillosas grises o
grises oscuras en suelo poco desarrollados con
bosques semideciduos y plantaciones forestales
(APRM Mil Cumbres).

Superficie muy inclinada (15-35°) sobre calizas
micriticas, calcarenitas y lentes de pedernales en
suelo esquelético y fersialitico pardo rojizo con
bosques semideciduos (RE La Glira).

9,88

Superficie muy inclinada (15-35°) sobre calizas
micriticas negras, esquistos arcilloso-margosos y
lutitas calcéreas de color gris-pardo oscuro en suelos 1,75
poco desarrollados y ferralitico rojo lixiviado con
bosques semideciduo y cultivos varios.

Alturas (120 - 670 m) onduladas carsica-denudativa humeda
(1600 — 3000 mm) sobre calizas y areniscas en suelo ferralitico 44,16
rojo lixiviado, fersialitico pardo rojizo y esquelético (Sierra de
Rosario).

Superficie medianamente inclinada (10-15°) sobre
calizas micriticas con intercalaciones de areniscas,
calcarenitas e intercalaciones de silicitas en suelo,
Vi VII.1 ferralitico rojo lixiviado, fersialitico pardo rojizo vy 15,28
esquelético con bosque semideciduo degradado,
plantaciones latifolias y de pino, matorrales
degradados y cultivos varios.

Superficie muy inclinada (15-35°) sobre calizas con
VIL2 intercalaciones de areniscas cuarsosas en suelo 28,88
: fersialitico pardo rojizo y esquelético con bosque ’

semideciduo degradado y plantaciones forestales.

Fuente: Confeccionado por la autora a partir de los mapas elaborados para el proyecto
BASAL.
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Anexo 14. Resultados de encuesta Delphi aplicada a 7
experto (actores y productores) que participan en los talleres
realizados para determinar el orden jerarquico de los criterios

gue intervienen en la determinacion de los potenciales.

Se definié para indicar el orden de importancia de cada criterio una escala de
valores entre Oy 1.

Tabla 6. Resultado de encuesta Delphi para el potencial agricola.

Criterios Exp. | Exp. | Exp. | Exp. | Exp. | EXxp. | Exp.7 Orden
definidos 1 2 3 4 5 6 Promedio | Jerarquico
Pendiente 05 |06 |08 |07 |04 |1 0.6 0.6 3
Categoria de |08 |09 |1 06 |08 (08 (0.9 0.8 1
agroproductividad
Disponibilidad de |09 (05 |0.7 |09 |05 |0.7 |0.8 0.71 2
agua
Fuente: Confeccionado por la autora
Tabla 7. Resultado de encuesta Delphi para el potencial arrocero.
Criterios Exp. | Exp. | Exp. | Exp. | Exp. | EXp. | Exp.7 Orden
definidos 1 2 3 4 5 6 Promedio | Jerarquico
Pendiente 0.7 |06 |08 |1 04 |03 |0.6 0.57 3
Categoria de |08 |09 |1 06 |08 |07 |08 0.76 1
agroproductividad
para el arroz
Disponibilidad de |09 |05 |1 09 |05 |07 |08 0.72 2
agua
Fuente: Confeccionado por la autora
Tabla 9. Resultado de encuesta Delphi para el potencial pecuario.
Criterios Exp. | Exp | Exp. | Exp. |Exp. | Exp. | Exp. Orden
definidos 1 .2 3 4 5 6 7 Promedio | Jerarquico
Disponibilid 0.8 0.7 0.5 1 0.2 0.4 0.3 4
ad de agua 0,45
Inclinacion 0.2 0.5 0.8 0.7 0.6 0.8 1 2
de la 0,72
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pendiente

Precencia
de pastos y
forraje

0.9

0.9

0.8

0.9

0.8

0,86

Categoria
de
agroproducti
vidad del
suelo

0.5

0.8

0.7

0.8

0.7

0.5

0.4

0,62

Fuente: Confeccionado por la autora

Tabla 8. Resultado de encuesta Delphi para el potencial forestal de produccion.

Criterios Exp. | Exp. | Exp. | Exp. | Exp. | Exp. | Exp.7 Orden
definidos 1 2 3 4 5 6 Promedio | Jerarquico
Tipo de bosques |0.8 |09 |1 06 |08 |08 |09 0.8 1
Agroproductividad | 0.5 (0.6 |08 |0.7 |04 |1 0.6 0.6 3

del suelo

Pendientes 09 |05 |1 09 |05 |07 |0.8 0.72 2

Fuente: Confeccionado por la autora

Tabla 9. Resultado de encuesta Delphi para el potencial forestal de protecciéon y
conservacion.

Criterios Exp. | Exp. | Exp. | Exp. | Exp. | Exp. | Exp.7 Orden
definidos 1 2 3 4 5 6 Promedio | Jerarquico
Categorias de| 0.8 | 0.9 1 0.7 1 0.9 0.8 0.82 1
manejo de areas

protegidas

Categorias de la| 0.9 | 0.5 1 09 | 0.6 | 0.7 0.8 0.73 2
ordenacion

forestal

Inclinacién de la| 05 | 0.6 | 0.8 | 0.6 | 04 1 0.6 0.58 3
pendiente

Fuente: Confeccionado por la autora
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Anexo 15. Mapa de potencial agricola del municipio
Los Palacios.

POTENCIAL AGRICOLA Municipio Los Palacios
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Anexo 16 Mapa de potencial arrocero del municipio
Los Palacios.
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Anexo 17 Mapa de potencial pecuario del municipio

Los Palacios.
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Anexo 18 Mapa de potencial forestal de produccion del
municipio Los Palacios.
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Anexo 19 Mapa de potencial de forestal de proteccion
y de conservacion del municipio Los Palacios.
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Anexo 20 Disponibilidad de agua.

Disponibilidad de agua

Municipio Los Palacios
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Anexo 21 Tabla 25, Evaluacion de los potenciales en

las unidades de paisaje.

U-1%0 | U-2%0 [ P-AG | P-A P-P_|[P-FPC| P-FP
| 11 1 1 1 5 3
| 1.2 1 1 1 5 1
| 13 1 1 1 5 2
| 14 1 1 1 5 3
i 1 1 1 1 3 1
i .2 3 5 4 1 1
[ .3 4 5 4 1 1
i .4 2 2 1 5 1
il T 4 5 4 1 1
i .2 5 4 4 1 1
[ .3 3 4 5 1 1
il .4 4 2 3 1 3
[ 5 5 1 2 1 1
i iI.6 4 3 3 3 3
il .7 2 2 1 5 2
; V.1 5 3 4 3 4
; V.2 5 2 4 3 3
; V.3 5 2 3 2 2
v V.4 5 2 4 3 4
; V.5 4 2 4 3 3
v V.6 1 1 1 3 1
v V.7 1 1 1 5 2
Y V.1 2 1 3 5 3
Y V.2 1 1 1 5 3
VI VI.1 2 1 4 2 1
Vi VI.2 2 1 2 5 4
Vi Vi3 1 1 1 5 2
VI V9.4 2 1 1 5 2

Vi Vi1 2 1 2 3 5
Vi ViI.2 2 1 2 5 4

Fuente: Confeccionado por la autora

Leyenda

U-1°"0 — Unidad de 1°" Orden,

P-FP Potencial Forestal de Produccion

P-P Potencial Pecuario
P-FPC- Potencial Forestal de Proteccién y de Conservacion

P-A — Potencial Agricola
U-29°0 — Unidad de Segundo orden
P-A Potencial Arrocero
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Anexo 22 Tabla 26 Uso ambientalmente recomendado

U- U- UAR -SECUN
160 | 290 | P-AG | P-A | P-P | P-FPC |P-FP| UAR -PRINC
1 1 1 5 3 Proteccion y
I .1 Conservacion
1 1 1 4 1 Proteccion y
I 1.2 Conservacion
1 1 1 4 2 Proteccion y
I 1.3 Conservacion
1 1 1 5 3 Proteccion y Forestal
I 1.4 Conservacion
1 1 1 3 1 Proteccion y
I .1 Conservacion
3 5 4 1 1 Arroz Agricola,
I 1.2 Pecuario
4 5 4 1 1 Arroz Agricola,
I 1.3 Pecuario
2 2 1 5 1 Proteccion y
I 1.4 Conservacion
Il .1 |5 4 4 1 1 Agricola Pecuario, Arroz
Il N2 15 4 4 1 1 Agricola Pecuario, Arroz
Il n3 1|4 4 5 1 1 Pecuario Arroz, Agricola
4 2 3 1 3 Agricola Pecuario,
1] .4 Forestal
Il ns 15 1 4 3 3 Agricola Pecuario
0l ne |4 3 4 3 3 Agricola Pecuario
2 2 1 5 2 Proteccion y
1] .7 Conservacion
5 2 4 3 4 Agricola Pecuario,
v V.1 Forestal
\V4 V.2 |5 2 4 3 3 Agricola Pecuario
v Iv.3 |5 2 3 2 2 Agricola Pecuario
5 2 4 3 4 Agricola Pecuario,
\Y V.4 Forestal
v v5 |4 2 4 3 3 Agricola Pecuario
1 1 1 3 1 Proteccion y
v IV.6 Conservacion
1 1 1 5 2 Proteccion y
v V.7 Conservacion
2 1 3 5 3 Proteccion y
\ V.1 Conservacion
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1 1 1 5 3 Proteccion y
V V.2 Conservacion
VI Vil |2 1 4 2 1 Pecuario

1 1 1 5 2 Proteccion y
VI VI.2 Conservacion

2 1 1 5 2 Proteccion y
VI VI.3 Conservacion
VI Via |2 1 2 3 5 Forestal
\Yil VILL |2 1 1 3 4 Forestal

2 1 2 5 4 Proteccion y Forestal
Vil VII.2 Conservacion

Fuente: Confeccionado por la autora

Leyenda

U-1°'0O — Unidad de 1° Orden P-FPC - Potencial de Conservacion
U-29°0 — Unidad de Segundo Orden P-FP - Potencial Forestal de Produccién
P-A - Potencial Agricola UAR - Uso ambientalmente recomendado
P-A - Potencial Arrocero P-P - Potencial Pecuario
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Anexo 23 Mapa de uso ambientalmente recomendado

principal y secundario.

USO AMBIENTALMENTE RECOMENDADO PRINCIPAL Y SECUNDARIO
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Anexo 24- Tabla 27 conflicto de uso.

U-
U-1°0 | 29°0 UAR -PRINC UAR -SECUN Uso actual Conflictos de uso
Proteccion y Conflicto bajo
I .1 |Conservacion Forestal, Apicola
Proteccién y Conflicto bajo
| .2 | Conservacion Hidrico Natural
Proteccién y Forestal, Conflicto moderado
Conservacion Herbazal de
ciénaga, tierra
I 1.3 ociosa
Proteccion y Forestal Sin conflicto
| .4 | Conservacion Forestal, Hidrico
Proteccion y Arroz, forestal, Conflicto alto
Conservacién Pastos, tierras
I 1.1 ociosas
Arroz Agricola, Arroz, Hidrico, Conflicto bajo
Pecuario Pecuario, tierras
I 1.2 ociosas
Arroz Agricola, Arroz, Hidrico, Conflicto bajo
Pecuario Pecuario, tierras
I 1.3 ociosas
Proteccion y Pasto natural, Conflicto moderado
Conservacion forestal, tierras
I 1.4 ociosas
Agricola Pecuario, Agricola, Sin conflicto
Arroz Pecuario, Hidrico,
Il .1 Arroz
Agricola Pecuario, Agricola, Arroz, Sin conflicto
Il .2 Arroz Pecuario, forestal
Pecuario Arroz, Agricola | Pecuario, Conflicto bajo
Forestal, Arroz,
Il .3 tierras ociosas
Agricola Pecuario, Agricola, Sin conflicto
Forestal Pecuario,
Il .4 Forestal ,Hidrico
Il IIl.5 | Agricola Pecuario Agricola, Hidrico, | Conflicto bajo
Agricola Pecuario Agricola, Sin conflicto
Il 1.6 Pecuario
Proteccién y Conflicto moderado
Il lll.7 | Conservacion Agricola, Hidrico
Agricola Pecuario, Agricola, Sin conflicto
Forestal Pecuario, tierras
\Y V.1 ociosas
Agricola Pecuario Agricola, Sin conflicto
Pecuario,
\Y V.2 Forestal
Agricola Pecuario Agricola, tierras | Conflicto bajo
\Y V.3 ociosas
Y} V.4 | Agricola Pecuario, Agricola, Sin conflicto
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Forestal Pecuario ,
Forestal, No
aptas
Agricola Pecuario Pecuario, Sin conflicto
\Y IV.5 Agricola, Forestal
Proteccién y Sin conflicto
\Y Iv.6 | Conservacion Hidrico
Proteccion y Agricola, Hidrico, | Conflicto moderado
IV | Iv.7 | Conservacion Forestal
Proteccion y Conflicto bajo
V V.1 | Conservacion Forestal
Proteccién y Conflicto bajo
\% V.2 | Conservacion Forestal, Hidrico
Pecuario Forestal, Conflicto moderado
Pecuario,
VI VI.1 Agricola
Proteccion y Sin conflicto
VI | V.3 |Conservacion Area protegida
Proteccion y Area Protegida, | Conflicto bajo
VI | V1.4 |Conservacion Agricola
Forestal Forestal, Conflicto moderado
Pecuario,
VI V1.2 Agricola
Forestal Forestal, Conflicto moderado
Agricola,
Vi VII.1 Pecuario
Proteccion y Forestal Sin conflicto
VIl | VII.2 | Conservacion Forestal

Fuente: Confeccionado por la autora
Leyenda

U-1¥0 — Unidad de ler Orden

U-2%°0 — Unidad de Segundo Orden

UAR -PRINC- Uso ambientalmente recomendado principal

UAR -SECUN- Uso ambientalmente recomendado secundario
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Anexo 25 Mapa de conflictos de uso.

COFLICTOS DE USO
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