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Resumen.

Teniendo en cuenta la necesidad de articular el desarrollo cientifico y tecnoldgico
asimilado en nuestro pais referido al uso de las herramientas de
geoprocesamiento en las investigaciones del medioambiente, el proyecto
“Aplicacion de herramientas de geoprocesamiento para el ordenamiento ambiental
a escala local del medio rural en Cuba” del Programa Ramal Cientifico Técnico:
“Proteccion del Medio Ambiente y el Desarrollo Sostenible Cubano” financiado por
la Agencia de Medio Ambiente del CITMA, se ha trazado incursionar en la
aplicacion de técnicas de geoprocesamiento, imbricando temas medulares como:
Geomatica y Ordenamiento Ambiental. El trabajo que se presenta constituye el
primer resultado parcial del proyecto y se corresponde con la etapa de
caracterizacion e inventario del medio rural a escala regional y microregional, en
su desarrollo expone primeramente los fundamentos del disefio SIG en su
aspectos tematico y técnico, sentando las pautas de las estructuras técnicas de
las bases de datos espaciales tanto graficas como de atributos; a continuacién
procede a la caracterizacion del entorno regional de las provincias de Pinar del Rio
y Camaguey facilitando el inventario a escala regional de los componentes natural
y socioecondémico del medio rural, acompafiado del levantamiento y digitalizacion
de una serie de mapas tematicos; por ultimo se ofrece el diagndstico que parte del
levantamiento e inventario de la informacion a escala microrregional de los
componentes naturales, econdmicos, sociales y el estado del medio ambiente,
identificando los principales problemas que presenta el medio rural a escala
microrregional.
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Introduccion.

Area de Estudio

Un paso metodoldgico, realizado en la fase de elaboracién del presente trabajo fue
la seleccion como objeto de estudio inicial, de dos microrregiones, fundamentadas
en los resultados de la Regionalizacion Econdmica y Social elaborada por el
Instituto de Geografia Tropical en 1992, los resultados de la Regionalizacion
Agricola de Cuba 1995 vy los resultados del Esquema Tipolégico Geodiferenciado
de la Marginalidad en Ecosistemas Fragiles en Cuba del 2000.
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Una _microrregién_occidental que comprende tres municipios de la provincia de
Pinar del Rio: Mantua, Minas de Matahambre y Guane, que segun la
regionalizacion de Propin (1992) se corresponde con la Macrorregion Econdmica
Occidental.

Una microrregién _central que comprende tres municipios de la provincia de
Camaguey: Jimaguayu, Sibanicu y Najasa de la Macrorregion Econdmica Central.

Ambas microrregiones son eminentemente rurales y contrastantes en cuanto al
uso de la tierra, forma de poblamiento y estructura econdmica, la microrregion
occidental descansa en una economia y uso de la tierra asociado con la actividad
tabacalera principalmente con un 45.6% de poblacién rural, presenta 68
asentamientos humanos que concentran 79 038 habitantes y una extension
superficial de 2 481 km2 y la microrregion central descansa en la actividad
agroindustrial azucarera y ganadera, presenta el 59.6% de la poblacion rural,
tiene 44 asentamientos humanos con 42 520 habitantes y una extension de 4 456
km2.
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Base Conceptual

La problematica medioambiental del medio rural en la actualidad es realmente
compleja. Ella es el resultado de la falta de vision de la interrelacion que existe
entre naturaleza y sociedad al realizar el manejo de los recursos naturales y
desarrollar las actividades econdmicas. Asi, un paso decisivo en la lucha por
preservar el entorno, es conocerlo mejor y tomar conciencia clara de cuales son



estos recursos naturales, donde se ubican, en qué estado se encuentran y como
explotarlos racionalmente.

El desarrollo a escala mundial alcanzado por las técnicas y métodos de avanzada
como la Percepcion Remota (PR), los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS),
los Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG), la Fotogrametria Digital (FD), el
Procesamiento Digital de Imagenes (PDI) y la Cartografia Automatizada (CD),
permite actualmente contar con estas herramientas en el proceso de adquisicion,
almacenamiento, analisis y presentacion grafica de datos sobre territorios de
forma muy eficiente, rapida y exacta.

El empleo combinado de todas las tecnologias y métodos mencionados conforman
una linea de trabajo tecnoldgico y metodoldgico, en interconexion estrecha con el
Procesamiento Digital de Imagenes (PDI), asi como con la -cartografia
automatizada (CD), a la cual se le denomina GEOPROCESAMIENTO.

La presente investigacion reconoce la importancia del uso de las herramientas de
geoprocesamiento y se ha planteado desarrollar su aplicacion en las diferentes
etapas de trabajo para el ordenamiento ambiental del medio rural en Cuba.

El medio rural, por otra parte, es considerado un sistema de elementos abidticos,
bidticos y socioecondémicos con los que el hombre entra en contacto,
modificandolos y utilizandolos para la satisfaccién de sus necesidades y a los que
él mismo se adapta. Es el espacio donde se desarrollan fundamentalmente
actividades agricolas y forestales, que puede ser dedicado a funciones de otra
indole, o coexistir ambas, tornandose entonces multifuncional. Es un sistema
abierto, con expresidon espacial, conformado por tres componentes (subsistemas)
que se interrelacionan entre si: el natural (donde suelos y aguas tienen un papel
significativo), el productivo-econémico y el social.

La aplicacion del enfoque sistémico posibilita la investigacién compleja del medio
rural, indispensable para el conocimiento y la evaluacion de los elementos que lo
constituyen. Este enfoque conceptual propicia el marco teérico adecuado para
incursionar en el analisis regional del ordenamiento ambiental del medio rural y la
integracion de herramientas SIGs, pues lo estudia y caracteriza teniendo en
cuenta los procesos de interrelacion e intercambio que se producen entre los
diferentes componentes (subsistemas).
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Figura 4 Sistema del Medio Rural.

Mediante el Diagnostico del Medio Rural se evaluan los diferentes elementos del
sistema de dicho medio y sus interrelaciones, reflejando la situacién en que se
encuentra, sus problemas y posibilidades, en un lugar y momento dados, como
resultado de la actividad productiva o extraproductiva de la sociedad sobre él. Es
asi, que se hace necesario como paso previo en la elaboracion de planes de
ordenacion y manejo de los territorios.

Las partes del sistema del medio rural que lo integran constituyen los elementos;
considerandose elementos del medio rural el relieve, los suelos, el climala, la
hidrologia, la poblacién, los asentamientos, la agricultura, la silvicultura y el
transporte. Una cuestion fundamental en el diagndstico es la identificacion de los
elementos que deben ser tomados en cuenta en el estudio del medio rural para
definir en una etapa posterior los indicadores que los representaran, asi como los
indices que los cuantifiquen.

La ordenacion ambiental, segun Barranco (inédito), es una expresién racional de
la conjuncion entre capacidad, necesidad y uso del medio, que permite potenciar
los resultados en productos y servicios ambientales, y por tanto, es en
consecuencia consustancial con el desarrollo sostenible. Con la misma se logra
una imbricacion realista al contexto, en tanto constituye el espacio en el cual se



manifiesta la relacion naturaleza- sociedad, estableciendo una concienciacién de
la apropiacién por el hombre. Se hace posible también una mejor comprensién del
estado del medio ambiente en lo relativo a estructura y funciones, pero ademas de
su comportamiento frente al cambio, haciendo posible un mejor control del
mismo y que se alcancen las metas deseadas.

La misma autora expone que la implantacion territorial comprende todo un
accionar (ordenamiento) que incluye un conjunto de etapas sucesivas dirigidas al
examen de una realidad dada y la proyeccion de su transformacion de
conformidad con un objetivo, acotado en el espacio y en el tiempo, siguiendo un
procedimiento que debe seguir una secuencia, como se muestra en la Fig. 5, que
busca la valorizacion del objeto de interés y el universo con el relacionado,
considerando aspectos esenciales como son: Formulacién de objetivos,
Percepcion de la realidad, Diagnéstico de la realidad, Generacion y evaluacion de
alternativas, entre otros.

Definicion de objetivos
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Fig.5. Proceso secuencial de la ordenacion ambiental, segun Barranco (Inédito).



La aproximacion metodolégica desarrollada en la presente investigacion esta
basada en un enfoque sistémico de las areas de estudio (microregiones), es decir
en la concepcion del territorio como sistema jerarquizado e integrado por
subsistemas (componentes natural y socioeconémico), y formando a su vez parte
de un sistema mas amplio (enfoque regional).
simplificado se presenta en la Figura 6 y expresa una serie de etapas que se
suceden secuencialmente en el tiempo.

Figura 6 Esquema simplificado de la metodologia
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El trabajo que se prsenta se corresponde con la etapa | de la propuesta
metodoldgica y abarca la primera parte de la etapa de diagndstico, en particular el
microrregional (Ver * en la Fig. 6).

Desarrollo.

.- SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA. DISENO

El SIG y su diseino constituyeron el primer antecedente en el proceso
metodologico seguido en la investigacion, definiendo la informacién minima de
captura para integrar la base de datos inicial a las escalas regional y microregional
(Tabla 1), y su sistema de actualizacion periodica (Tabla 2).

Tabla 1: Informacién minima propuesta para integrar la base de datos inicial a
escala regional y microregional.

Capitulo Temas
Mapas generales y de|Division politico administrativa
referencia Red hidrografica
Relieve Hipsometria
Evaluacion del relieve para la agricultura
Carso Tipos de Carso. Formas carsicas.
Clima Temperatura media anual del aire
Precipitacion media anual
Suelos Agrupamientos de los suelos
Erosion actual
Salinidad
Agroproductividad
Flora y Vegetacion Vegetacion actual
Areas de alto endemismo y algunas de sus
causas
Poblacién y asentamientos Distribucién de la poblacion
Infraestructura social Aguas medicinales
Recursos naturales Evaluacion cualitativa de la tierra para uso
agropecuario
Agricultura, Ganaderia y|Uso de la tierra
Silvicultura
Economia azucarera Centrales azucareros.
Transporte y | Sistema de transporte. Tipos
Comunicaciones
Medio Ambiente Geosistemas




Tabla 2 Relacion de mapas ha adquirir por el SIG, su clasificacion segun su
dinamica y propuesta de actualizacion en afios.

Clasificacion de los |Periodicidad de
Tema datos segun su | actualizacion del

dinamica mapa (anos)
Division politico administrativa - Segun cambie
Red Hidrogréfica M-B 10-15
Hipsometria M-B 10-15
Evaluacion del relieve para la agricultura M-B 10-15
Carso M-B 10-15
Temperatura media anual del aire B-MB >20
Precipitacion media anual B-MB >20
Suelos M 10
Erosién actual A-M 5
Salinidad A-M 5
Agroproductividad A-M 5
Vegetacion actual A-M 5
Areas de alto endemismo y algunas de A-M 5
Sus causas
Distribucién de la poblacion A-M
Aguas medicinales A
Evaluacion cualitativa de la tierra para A
USO agropecuario
Uso de la tierra A-M 5
Economia azucarera A 3
Transporte A 3
Medio ambiente A-M 5

Cada tematica se expreso en la base de datos espaciales (informacién grafica)
mediante entidades basicas (puntos, lineas y poligonos) que definen los espacios
geograficos representados. Los elementos tematicos se agruparon en diferentes

capas tematicas.

Las bases de datos espaciales graficos (geometria) quedaron estructuradas como
aparece en la Tabla 3 y las bases de atributos en la Tabla 4.




Tabla 3. Bases de datos espaciales (Muestra).

Nombre

(Nemotécnico) Nombre
de la Carpeta|Descripcion |(Nemotécnico) | Tipo Descripcion
de datos en de la Capa
Disco
Base fisica Base Nombre de la|Areal Area de la
cartografica de | provincia / provincia/microrregion de
referencia con | Microrregion_ Camaguey/Pinar del Rio
elementos de|areal
corte fisico Rios _per Lineal Rios permanentes
Rios int Lineal Rios intermitentes
Pantanos Areal Pantanos
Lag-Emb Areal Lagunas-Embalses. Cuerpos de
agua areales.
Div_Pol_Adm Division DPA Muni Areal Areas de los municipios
Politico- Limites Prov_L |Lineal Limites lineales de las
Administrativa provincias
Relieve Hipsometria Int relieve Areal Alturas por rangos
Curvas_nivel Lineal Curvas de nivel
Eva_agri Evaluacion del | Evagri Areal Evaluacion del relieve para la

relieve para la
agricultura

agricultura

Tabla 4 Campos de atributos de las bases digitales (Muestra).

Nombre

(Nemotécnico) | Campos Tipo Descripcion

de la Capa

Nombre de la|ID Integer Identificador espacial

provincia /

Microrregion_ar

eal

Rios per ID Integer Identificador espacial

Rios_int ID Integer Identificador espacial

Pantanos ID Integer Identificador espacial

Lag-Emb ID Integer |dentificador espacial

DPA_Muni ID Integer Identificador espacial
Nombre Municip | Caracter | Nombre del municipio
io

Limites Prov L |ID Integer Identificador espacial

Int_relieve ID Integer Identificador espacial
Altura_m Integer Altura en metros




Por ultimo se definieron los esquemas tecnoldgicos y funcionales para la captura
de los datos, el desarrollo de aplicaciones de geoprocesamiento, mantenimiento y
salidas del SIG, asi como la interaccion entre los grupos tematicos y de
modelacion cartografica (Figura 7 y 8).
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Il.- CARACTERIZACION REGIONAL (INVENTARIO).

I1.1.- PROVINCIA DE PINAR DEL RiO
[1.2.- PROVINCIA DE CAMAGUEY

La caracterizacion regional facilité la etapa de inventario y se correspondié con la
primera etapa del disefio SIG, se capturaron a escala 1:250 000 mas de 18 mapas
tematicos digitales georeferenciados (Figuras 9 y 10) de los diferentes
componentes naturales, econdmicos, sociales y medioambientales que ofrecieron
informacion clave sobre el entorno en el que se encuentran enclavadas las
microregiones de estudio.

Figura 9

Figura 115 Vegetacin por Subtipos




Figura 10

ll.- CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO MICROREGIONAL

La etapa de caracterizacion y diagnostico microregional en la investigacion
coincide con la etapa de inventario y captura de la informacion digital grafica y de
atributos de toda la cartografia tematica considerada relevante para el
ordenamiento del medio rural a escala microregional.

Para ello, se realizan las caracterizaciones de los componentes naturales,
econdmicos y sociales de cada microregion de forma tal, que las variables
obtenidas sean clasificadas e integradas mediante la implementacion de un SIG,
que en etapas posteriores de la investigacion permitird aplicar herramientas de
analisis espacial para la toma de decisiones sobre la asignacion de usos.

lll.1.- Microregion Occidental (Municipios Guane, Mantua y Minas de
Matahambre)

lll.2.- Microregion Central (Municipios de Sibanicu, Jimaguayu, y Najasa)



Se capturaron a escala 1:100 000 y 1: 50 000 mas de 16 mapas tematicos
digitales georeferenciados (Figuras 11, 12, 13, 14, 15 y 16) de los diferentes
componentes naturales, econdmicos, sociales y medioambientales de las
microregiones de estudio.

Figura 11
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Modelo 3D de la Microrregion Central Figura 15
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Consideraciones .

1.- El disefio SIG propuesto para la investigacion, define desde la etapa de
inventario y caracterizacion, la adquisicion de datos primarios, valorando las
necesidades y su disponibilidad, las caracteristicas de los mismos por tipos,
formatos, escalas, dinamica y frecuencia de actualizacion.

2.- La compilacion de la informacién digital grafica por componentes (naturales,
economicos, sociales y del medio ambiente) para la caracterizacion regional y
diagndstico microregional se realizé y documentd siguiendo los esquemas
operacionales propuestos en el disefio SIG y permitié la elaboracion de mapas
tematicos georefrenciados.

3.- La conciliacién y la coherencia tematica entre el disefio SIG y el esquema
metodoldgico general de la investigacion sienta las bases del uso de herramientas
de geomatica para el manejo y procesamiento digital de los datos y la informacion
en las diferentes etapas del ordenamiento.

4.- La caracterizacion de las provincias de Pinar del Rio y Camaguey a partir de
los componetes naturales, econémicos, sociales y medio ambientales facilitd el
acercamiento y aproximacion a escala regional, brindando informacién basica de
referencia para la comparacién de los escenarios regional e interegional en los
cuales se insertan las dos microregiones objeto de estudio: Occidental y Central.

5.- En la caracterizacion y diagnostico microregional se emplearon los modulos de
analisis espacial y de modelacion 3D, lo que permitié la conjugacion de modelos
vectoriales y raster en el tratamiento de los datos primarios capturados, asi como
la generacion de nueva informacion derivada de la aplicacion de técnicas de
analisis regional, elemento que retroalimenté los datos iniciales con un nuevo valor
agregado de informacion digital georeferenciada y con nuevos mapas tematicos.
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