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Resumen

Nuestro objetivo es presentar el trabajo “Cartografia Digital de las Areas Protegidas de
Cuba”, cuya ejecucién es de interés para el Centro Nacional de Areas Protegidas
(CNAP) por su vinculacion con el proyecto internacional “Bases para la planificacion de
las Areas Protegidas (AP)”, mediante la cartografia digital basica para la planificacion,
gestion y planes de manejo de dichas areas en Cuba a escala 1:100 000 con la
aplicacion de nuevas tecnologias cartografico-digitales.

El propdsito general del trabajo es la cartografia digital de las AP de Cuba a partir de
imagenes LandSat (1999- 2001) con tablas informativas para la planificacién y manejo
de éstas, y entre los especificos esta la vectorizaciéon de la linea costera, determinacién
de biotopos marinos y cobertura de los suelos, desarrollando un trabajo sistematico de
investigacion y actualizacion de los mapas. La informacion obtenida podra ser
empleada en futuros trabajos de gestidn y planificacion.

En la ejecucion de los trabajos se utilizara los software de geoprocesamiento y
aplicaciones SIG, para lo cual se ha creado una metodologia. Entre los resultados
esperados se encuentran la base digital de Cuba con informacion actualizada y como
parte de ésta el mapa de Areas Protegidas de Cuba, que es un gran logro no sélo de
nuestro Instituto sino también de las instituciones del Ministerio de Ciencia Tecnologia y
Medio Ambiente (CITMA) y para el desarrollo cientifico de nuestro pais, ademas de
elevar la preparacion de técnicos y especialistas que garanticen esta obra.



INTRODUCCION:

Nuestro territorio nacional alberga un patrimonio natural de extraordinario valor. La
singularidad de sus ecosistemas, asi como de su flora y fauna que atesoran especies
exclusivas, ha suscitado en el ambito nacional e internacional un fuerte espiritu de
conservacion de la region.

Las areas protegidas (AP) han constituido, desde hace mas de un siglo, una de las
formas mas difundidas de preservar, para las presentes y futuras generaciones, 1o mas
valioso del patrimonio natural de cada pais. Se insertan como un componente de la
planificacién regional y del ordenamiento ambiental, imprescindibles para lograr la
estabilidad que se afianza como una variante de uso de suelo para lograr metas de
desarrollo a largo plazo.

El Centro Nacional de Areas Protegidas (CNAP) definié en el pais 236 zonas de
significacion nacional y local, al igual que existen 6 areas protegidas con
reconocimiento internacional. Las areas que se establecieron principalmente como
respuesta a problemas productivos, sociales y de preservacion de la biodiversidad, en
un marco de planificacion territorial brindando su aporte al desarrollo sostenible por
medio de solucion de problemas socioeconomicos, a partir de una planificacion
territorial ecoldgicamente sustentada.

La Percepcion Remota o Teledeteccion puede definirse como la adquisicion de
informacion acerca de un objeto o un evento sobre bases de mediciones tomadas a
cierta distancia de él. En la practica, el término es normalmente utilizado para describir
la recoleccion y analisis de datos hecha por instrumentos transportados en o sobre la
atmoésfera de la tierra. Un sensor es un dispositivo que detecta y mide parametros
fisicos tales como radiacion, y los convierte en una forma en la cual pueden ser
almacenados o transmitidos.

Tradicionalmente la utilizacion de Sensores Remotos en el area ambiental ha sido para
la generacion de mapas tematicos que pueden involucrar la planificacién ambiental y/o
el manejo de los recursos. En aplicaciones sobre Recursos Naturales ha tenido una
gran utilizacién, dado que proporcionan informacién confiable sobre superficies
extensas con alta precision y costos razonables. El uso de Sensores Remotos ha
jugado un importante papel en la construccion de mapas, planos, interpretaciéon de
recursos Yy sus superficies, planificacién territorial y estudios urbanos. Con los Sensores
Remotos a bordo de satélites, también se puede monitorear el medio ambiente,
realizandose estudios de gran valor como son: el grado de avance de la desertificacion,
las consecuencias de inundaciones, los incendios forestales, etc.

Las imagenes tomadas desde satélites pueden incrementar su valor aplicando sobre las
mismas los novedosos avances del procesamiento digital, para lo cual es necesario
tener un amplio conocimiento y una vasta experiencia en el manejo de estos programas
y conocer ademas la mejor forma de combinarlos para lo cual es necesario investigar y
desarrollar nuevas metodologias que nos permitan ganar en eficiencia y calidad de
nuestros resultados.



Por su parte los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se definen como una
coleccién organizada de hardware computacional, software, datos geograficos vy
personal disefiado para capturar, almacenar, actualizar, manipular, analizar y desplegar
eficientemente todas las formas de datos geograficamente referenciados, para la
solucion de problemas complejos de planificacidon, administracion y gestion. Permite la
recoleccion, manipulacion, transformacién, analisis y despliegue de informacion que
tiene una referencia en el espacio.

Nuestro trabajo se basa en el desarrollo de nuevas metodologias para la obtencion de
informacion importante para la planificacién y gestidn de las AP, utilizando imagenes
tomadas desde satélites del territorio nacional, con la consecuente formacién de
recursos humanos con un mejor nivel cientifico y tecnolégico en una disciplina tan
importante como lo es la Teledeteccion.



DESARROLLO:

El presente trabajo responde a intereses del Centro Nacional de Areas Protegidas
(CNAP) por la necesidad de una herramienta imprescindible para el manejo del Sistema
Nacional de Areas Protegidas y por tanto de cada uno de sus componentes. Este
Sistema cuenta con 263 areas propuestas, de las cuales 80 son de significaciéon
nacional y constituyen el 87% del total propuesto, siendo las mas representativas y por
tanto poseen los ecosistemas mas completos y mejor conservados, asi como los
mayores valores naturales del pais. El resto de las areas es de significacién local.

La delimitacion y categorizacion de las Areas Protegidas (AP) se realiza sobre la base
de evaluaciones cientificas y su conciliacion con otros organismos y entidades con
intereses de manejo sobre sus recursos, atendiendo a la magnitud y significacion de
sus valores y patrimonio natural, el ordenamiento territorial, el potencial natural para el
desarrollo de diferentes actividades socioecondmicas, la presencia, significacion vy
grado de conservacion de sus valores historico-culturales y su contribucion a la
recuperacion, restauracion, proteccion, conservacion y uso racional de los recursos y
valores que sirven de base a su definicion y categorizacion.

Las categorias de manejo son las formas en que se clasifican las AP, segun sus
caracteristicas y valores naturales e historico-culturales teniendo cada una de ellas una
definicion y objetivos propios, realizandose su administracion y manejo de acuerdo a
determinados patrones.

Atendiendo a lo anteriormente expresado, para nuestro pais se han establecido 8
categorias de manejo de las cuales 7 admiten uso publico. Estas son:

- Reserva Natural (RN)

- Parque Nacional (PN)

- Reserva Ecoldgica (RE)

- Elemento Natural Destacado (END)

- Reserva Floristica Manejada (RFM)

- Refugio de Fauna (RF)

- Paisaje Natural Protegido (PNP)

- Area Protegida de Recursos Manejados (APRM)

Nuestro trabajo consistira en realizar la interpretacion visual de las imagenes LandSat,
desplegando las diferentes bandas espectrales y combinaciones de estas, de forma tal
que permita la identificacion de los distintos tipos de biotopos marinos, cobertura
vegetal, uso de suelos y otras informaciones sobre la base de su color, tono, textura y
contexto dentro de la imagen. Esta informacién puede relacionarse con elementos
naturales del paisaje, como areas de vegetacibon o aspectos de caracter
socioeconomico.

Para lograr los objetivos propuestos se hace necesaria la interrelacion de varias
entidades de nuestro pais con amplia experiencia en su objeto social, entre las que
podemos citar:



Instituto de Geografia Tropical (IGT)

Centro Nacional de Areas Protegidas (CNAP)
Instituto de Ecologia y Sistematica (IES)
Instituto de Oceanologia (IDO)

GEOCUBA

OBJETIVOS CONCRETOS DEL TRABAJO:

Objetivo General: )
Elaborar la cartografia digital basica para la planificacion y gestion de las Areas
Protegidas de Cuba a escala 1:100 000 a partir de las imagenes espaciales Landsat.

Objetivos especificos:

1. Elaborar en formato digital el mapa de los biotopos contenidos en las areas
protegidas marinas y el de la cobertura de los suelos en las areas terrestres,
elaborados en diversas capas que permitan su utilizacion independiente e integral.

2. Elaborar en formato digital la linea de costa actualizada de Cuba a partir de las
imagenes espaciales LandSat.

3. Elaborar tablas que contengan la informacién necesaria para el trabajo de
planificacién y manejo de las Areas Protegidas de Cuba y que puedan ser utilizadas
de forma interactiva con la cartografia desarrollada.

4. Elaborar capas digitales de elementos naturales y socioecondmicos en funcion de
las posibilidades reales que brindan las imagenes que puedan ser utilizadas en los
procesos de planificacion y gestion.

5. Desarrollar un trabajo sistematico de investigacion sobre los aspectos relacionados
con las condiciones naturales para la determinacién de los biotopos y cobertura de
los suelos, los SIG y las caracteristicas de la salida de la informacién para ser
empleada en trabajos de gestion.

6. Elevar la capacitacién cientifico - técnica en herramientas de Percepcion Remota y
Sistemas de Informacion Geografica del colectivo de trabajo del proyecto.

7. Coadyuvar al intercambio de experiencias entre diferentes entidades.



MATERIALES Y METODOS:

En el desarrollo de esta investigacion sera utilizada variada tecnologia relacionada con
las técnicas de geoprocesamiento. La mas importante es la tecnologia de teledeteccion
ya que se utilizaran imagenes multiespectrales LandSat de formato Fast-L7A del U.S.
Department of the Interior y del Geological Survey con fecha entre noviembre de 1999 y
junio del 2001. En total se emplearan 15 imagenes que cubren todo el territorio nacional
cubano.

El procesamiento de las imagenes se comenzara a partir de su georreferenciacion
utilizando los parametros establecidos para la Proyecciéon Cénica Conforme de Lambert
aplicada a nuestro territorio, para lo cual se emplearan los puntos de apoyo derivados
de las campanas GPS y los mapas topograficos a escala 1:50 000 debidamente
georreferenciados y actualizados.

Para el correcto procesamiento de las imagenes se utilizara el software ENVI que
ofrece 6ptimas condiciones y garantiza el trabajo de procesamiento y clasificacion con
su correspondiente comprobacién basados en los trabajos de campo que se preveen.
El resultado final sera la obtencién de la ortoimagen de Cuba, que es de mucha
importancia porque permitira la digitalizacion de toda la informacién necesaria.

La correccion grafica de los resultados obtenidos se realizara con la utilizacion de un
software que garantice la precisién y calidad de los resultados. Posteriormente se
conformara el SIG que servira de base para la planificacion y gestion de las AP por
parte del CNAP.

Para obtener la informacién contenida en las imagenes se empleara el método de
interpretaciéon en funcion de la textura y la estructura de las mismas utilizando sus
diferentes espectros, asi como auxiliandonos del analisis de la informacion
complementaria ofrecida en la literatura y otras fuentes de interés.

A pesar de las incuestionables ventajas técnicas y econdmicas de la utilizacién de las
tecnologias de punta que se plantean, se hace indispensable el trabajo de
reconocimiento y clasificacion de campo, sobre todo en aquellas zonas donde se
observen mayores cambios geograficos o se dificulte su interpretacion.

Tareas:

Busqueda de informacion y preparacién del personal técnico.

Procesamiento de las imagenes espaciales LandSat.

Cartografia digital basica de un area protegida piloto.

Analisis de la informacién contenida en las imagenes y determinacién de los
posibles mapas tematicos a elaborar a partir de ellas.

Trabajo de campo.

Elaboracion del mapa base de Cuba (linea de costa).

Elaboracion de la cartografia digital de los biotopos de las areas protegidas marinas
y las tablas de datos correspondientes.
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8. Elaboracion de la cartografia digital de la ocupaciéon del suelo de las areas
protegidas costeras y elaboracion de las tablas correspondientes.

9. Elaboracion de la cartografia digital correspondiente a la ocupacion del suelo del
resto de las areas protegidas terrestres.

10.Elaboracion de la cartografia digital que integre completamente los resultados
obtenidos en capas unicas para Cuba.

11.Elaboracion de mapas tematicos.

12.Elaboracion del informe final.

13. Introduccion y generalizacion de resultados.

RESULTADOS:

1. Informe Tedrico - Metodoldgico Final del proceso utilizado en la investigacion.
2. CD con todos los mapas tematicos obtenidos durante la investigacion.

CONCLUSIONES:

Con la realizaciéon del trabajo propuesto se elevara la preparacion de técnicos y
especialistas en Percepcion Remota. Se adiestraran y capacitaran en los software
necesarios y aumentaran sus conocimientos con respecto a esta materia.

La realizacion de la investigacion propuesta nos orientara hacia la aplicacion de
diferentes métodos deductivos e inductivos en la rama de la teledeteccion. En esta
disciplina cientifica, es posible utilizar datos de la propia imagen para extraer
informacion, por ejemplo de las observaciones directas, o bien relacionarla ya sea con
datos de campo o con expresiones teoricas establecidas para aplicar alguno de estos
métodos mencionados (por asociacion de elementos).

Los métodos deductivos nos facilitan la determinacién de variables ya que se basan en
general en expresiones teoricas con cierto nivel de credibilidad. Por otro lado, los
métodos inductivos son una gran ayuda para generar cartografia tematica de la region
de estudio, por medio de interpretacion visual o digital de las imagenes, como estamos
utilizando en el ejemplo presente trabajo, es la que mayor cantidad de informacién nos
brinda a partir de la imagen georreferenciada.

La informacidon generada a partir de las imagenes puede ser compilada e integrada a
través de un SIG, que es una herramienta poderosa en materia de analisis, planificacion
y gestion de territorios.

La Base de Datos asociada y derivada de la informacion obtenida de las imagenes
debera ser actualizada periédicamente para su empleo en trabajos relacionados con la
tematica medioambiental.

La Metodologia que pretendemos obtener servira de base para posteriores trabajos que
incluyan dentro de sus tareas alguna relacionada con el procesamiento de imagenes, al
igual que los mapas tematicos previstos seran variados podran ser utilizados por los
especialistas para la realizacion de nuevos estudios y proyectos.



Con la culminacién de esta investigacion el Centro Nacional de Areas Protegidas
contara con la cartografia basica necesaria para la planificacion, manejo y gestion de
las AP.
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