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Fig. 32. Mapa “Agricultura y Medio Ambiente”, obtenido mediante una aplicacion SIG con la intervencion del sistema de programas

complementarios PRC_Estudio.
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Calidad de vida en paises del Caribe. Sus grados de similitud a un modelo muy favorable
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Fig. 33. Mapa “Calidad de vida en paises del Caribe. Sus grados de similitud a un modelo muy favorable”, obtenido mediante una
aplicacion SIG con la intervencion del sistema de programas complementarios PRC_Estudio.
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El mapa final obtenido se muestra en la figura 34.

En el anexo 3 se muestra una secuencia de imagenes que describe la elaboracion del mapa

mediante la aplicacion.

Caso 6:

Se representa en un mapa de Camagiiey, Cuba, una clasificacion de los municipios, atendiendo a
su similitud al modelo de la microrregion compuesta por los municipios Sibanic, Jimaguayu y
Najasa, teniendo en cuenta indicadores demograficos seleccionados: densidad de la poblacion
(habitantes/km?), grado de urbanizacion (%), indice de masculinidad (%), tasa de crecimiento
natural (%o), tasa del saldo migratorio (%o) y relacion de dependencia (%o). Para ello se emplea un
cartograma que destaca al modelo y las similitudes (alta, media y baja). El mapa se titula
“Provincia de Camagiiey. Similitud de los municipios al modelo de la microrregion (Sibanicu,
Jimaguayu y Najasa) segun indicadores demograficos”. Este mapa constituye una de las salidas
producto de la “Caracterizacion regional (Provincia de Camagiiey)”, desarrollada para el
proyecto cientifico-técnico “Aplicacion de herramientas de geoprocesamiento para la
caracterizacion y el diagndstico microrregional del medio rural en Cuba”, que pertenece al
programa ramal de ciencia y técnica “Proteccion del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
Cubano”. En el mencionado proyecto se realiza una caracterizacion y un diagnostico de una
microrregion con caracteristicas del medio rural significativas, conformada por los municipios
Sibanicu, Jimaguayu y Najasa. En una de las fases del proyecto se caracteriza el entorno regional
de la microrregion (la provincia de Camagiiey) y se analizan las relaciones entre la microrregion
y su entorno regional. Los resultados de esta fase son empleados también posteriormente cuando
se han obtenido resultados del analisis de la microrregion y se dan criterios acerca de ambitos de

extension del proyecto.
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Fig. 34. Mapa “Provincia de Camagtiey. Balance de la tierra”, obtenido mediante una aplicacion SIG con la intervencion del sistema de
programas complementarios PRC_Estudio.




Ejecucion de la aplicacion empleando las soluciones analizadas:

Se emplearon procedimientos similares a los empleados para los casos anteriores. So6lo se

indicaran las caracteristicas especificas de este caso:

»  Seuso6 la misma base cartografica empleada en el caso 2 y 5.

»  Las fuentes de los datos de atributos fueron: ONE (2004); ONE, CEPDE (2004) ¢ Informes
para el proyecto, elaborados por la Direccién Provincial de Planificacion Fisica (DPPF-

CPITER) de la provincia de Camagiiey.

La informacion esta referida al afio 2003.

»  El modelo es real: la microrregion, conformada por los municipios Sibanicu, Jimaguayt y
Najasa. Los valores de los indicadores analizados para la microrregion son el modelo al cual

se determina la similitud.

El mapa final obtenido se muestra en la figura 35.

En el anexo 4 se muestra una secuencia de imagenes que describe la elaboracion del mapa

mediante la aplicacion.

Resultados obtenidos:

e Para los casos ly 2, se obtienen con la aplicacion mapas tematicos semejantes a los mapas
originales de autor conservados en los expedientes de los atlas. Para el caso 3 se obtiene un

mapa semejante al publicado en el atlas.
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Para el caso 1, el mapa original de autor presenta los tipogramas exactamente iguales a los obtenidos
en la aplicacion. La autora refiere que al editarse el mapa para su impresion no se dibujaron las
bisectrices y por esto el mapa publicado presenta errores en el relleno de los poligonos parciales, lo
cual se ha corregido con la aplicacion. Lo mismo sucede con la gama de colores del cartograma que

en el mapa publicado no es satisfactoria y se corrigio con la aplicacion.

Para el caso 2 la gama de colores del cartograma en el mapa publicado no es satisfactoria producto

del proceso de impresion y se corrigio con la aplicacion.

e El desarrollo de las aplicaciones para la obtencion de los mapas en los casos 1, 2 y 3, permite
ventajas sobre las formas de obtencion de estos mapas por métodos tradicionales, entre ellas

estan las siguientes:

e Mayor rapidez en la elaboracion de los mapas: Por métodos tradicionales se han empleado
varios dias. Las aplicaciones se desarrollaron en pocas horas (sin tener en cuenta en ambos casos

la produccién de la base cartografica digital).

e (Concentracion en las tareas creativas, en la generacion de ideas relacionadas con el analisis y
representacion de los temas tratados y no en tareas repetitivas y mecanicas, asociadas con

calculos y dibujos.

e Uso de alternativas en el desarrollo de los calculos y dibujos de los mismos mapas con facilidad,

buscando las mejores mediante la prueba y rechazo de diferentes variantes.

e Mayor precision en los célculos y el dibujo de los mapas.

e El hecho de haber realizado estas aplicaciones significa que una actualizacién de estos mapas
implicaria s6lo como trabajo laborioso la captura de los datos de atributos actualizados, pues
todos los demas elementos que se necesitan para llevarla a cabo de nuevo estan digitalizados y

los programas estan disponibles.



e Uso de las mismas bases geograficas digitales (bases espaciales y de atributos) en otras

aplicaciones donde se desee llegar a otros resultados.

e Empleo de las bases geograficas digitales, asi como de los resultados de los analisis ejecutados,

en otros analisis con otros datos.

e Para todos los casos, en los mapas obtenidos en las aplicaciones se lee facilmente, mediante el

empleo de los cartogramas con las categorias establecidas, la informacién brindada.

Es interesante senalar que en los casos 1 y 6 quedan sin expresar en el mapa los valores que toman
las variables analizadas en cada una de las categorias de clasificacion mostradas en el cartograma.
Esto se resuelve en muchos mapas adicionando una tabla en la leyenda del mapa con esta
informacion (el programa SIMILITUD brinda esta tabla). Sin embargo el caso 4 muestra un ejemplo
de como proporcionar esta informacién mediante el uso de los tipogramas. En este caso se observa
mediante los tipogramas (los ejes pueden medirse en la leyenda) en los paises del Caribe, el
comportamiento de los indicadores cuya similitud al modelo han provocado que se enmarquen
dentro de determinada categoria establecida en el cartograma. En una lectura general puede
distinguirse que paises como Cuba o Costa Rica, con similitud muy alta al modelo muy favorable de
calidad de vida, presentan tipogramas con desarrollo en los ejes verticales y muy poco desarrollo en
los ejes horizontales. Todo lo contrario ocurre con Haiti. En el resto de las categorias se pueden

observar los contrastes intermedios.

e Para todos los casos, en los mapas obtenidos en las aplicaciones se lee facilmente, mediante el
empleo de los tipogramas, como tipos de cartodiagramas, la informacion brindada acerca del

comportamiento de las variables que caracterizan.

e Se ha comprobado que el analisis de similitudes de entidades espaciales a un modelo empleando
la distancia de similitud de Gower puede realizarse en el ambiente de una aplicacion SIG de

manera sencilla, practica y personalizada mediante el uso de programas complementarios.



Se ha comprobado que los mapas tematicos que utilicen representaciones cartograficas con el
uso de tipogramas pueden realizarse en el ambiente de una aplicacion SIG con el uso de

programas complementarios.

En los casos analizados se han empleados, indistintamente, el andlisis de similitudes de
entidades espaciales a un modelo y la representacion cartografica de la informacion geografica
mediante los tipogramas. El hecho de haber llevado la personalizacion del analisis de similitudes
al programa SIMILITUD y de contar con un programa para la elaboracion de tipogramas
(TTPOGRAMAS) ha permitido que estos tipos de andlisis y representacion cartografica estén
disponibles y de la forma deseada, de manera sencilla, practica y sostenible. Estos programas se
sostienen en el tiempo por el propio cardcter de ser programas complementarios. No van a
depender de un paquete de geoprocesamiento en cuestion y cualquier transformacién que se

requiera en ellos se realizaria de manera muy facil y rapida.

Los casos 1 y 4 son muestras de las potencialidades que lleva implicitas el uso combinado del
andlisis de similitudes y la representacion cartografica de la informacion mediante los
tipogramas. El hecho de contar con una plataforma unica, concentradora de estos tipos de
analisis y representacion cartografica, en un ambiente unico (PRC Estudio), ha permitido

desarrollar de manera sencilla y préctica este tipo de casos.

Se ha comprobado, durante la elaboracién automatizada de los tipogramas, la efectividad de la

clasificacion de las variantes propuestas para los mismos.

Se ha comprobado la efectividad préctica del disefio de los programas SIMILITUD vy
TIPOGRAMAS, asi como de PRC_Estudio.

Se ha comprobado, con resultados satisfactorios, la posibilidad de elaboracion de las distintas

variantes de tipogramas programadas.

Se comprobd, con resultados satisfactorios, que las soluciones analizadas funcionan con

efectividad bajo las condiciones de utilizacion de diferentes paquetes de geoprocesamiento, en



aplicaciones con distintos objetivos, datos y unidades espaciales de andlisis y representacion

cartografica.



CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Los programas complementarios (PRC) a los sistemas de geoprocesamiento empleados en las
aplicaciones de los SIG, permiten resolver limitaciones en las posibilidades que brindan los sistemas
de geoprocesamiento existentes, para la utilizacién de diferentes tipos especificos de andlisis y
representaciones cartograficas de la informacion geogréfica y proporcionan facilidades para ejecutar

éstos de forma personalizada, ofreciendo ademas las ventajas siguientes:

e Permiten no desarrollar sistemas de geoprocesamiento nuevos, cuya programacion resulta
compleja e implica la repeticion de procesos que funcionan de forma excelente en sistemas

existentes, muy competentes.

e Se crean y mantienen de forma sencilla.

e Se emplean de forma complementaria a cualquier sistema de geoprocesamiento que sea
utilizado, constituyendo una alternativa mas flexible que las soluciones de programacion de tipo

Scripts, que se condicionan al uso de un solo sistema determinado.

2. El empleo del personal organizado en especialidades clave, durante las aplicaciones de los SIG,

permite la contribucion en forma equilibrada de conocimientos especializados en:

e cl tema especifico que se analiza y es representado cartograficamente en el marco de las

aplicaciones,

¢ la modelacion del analisis y la representacion cartografica dptima del tema en el ambiente de un

SIG,



la programacion y la utilizacién 6ptima de programas y equipos en funcion de los objetivos de la

aplicacion,

la carga y edicion correcta de los datos geograficos en las bases de datos digitales.

La utilizacion de programas complementarios PRC y del personal organizado en especialidades
clave, en las aplicaciones de los SIG, contribuye al uso de andlisis y representaciones
cartograficas de la informacion geografica adecuados y convenientes para la solucion de
problemas geograficos concretos en el marco de dichas aplicaciones. Esto fue comprobado en la

practica durante el desarrollo de los estudios de caso presentados.

Se demostro en la practica la factibilidad de la creacion de los programas complementarios PRC,
empleando los procedimientos propuestos para ello. Ademas, se demostro la efectividad practica
del disenio de los programas SIMILITUD y TIPOGRAMAS, asi como de la plataforma
PRC_Estudio.

La propuesta de la creacion de PRC Estudio conlleva a contar con una plataforma de
programacion sistematizada, que tiene la ventaja de ser abierta a la incorporacion de nuevos
tipos y métodos de analisis y representaciones cartograficas de la informacion geografica que se
requieran en investigaciones geograficas futuras y que pueden ser empleados al unisono, de

forma interrelacionada, en una aplicacion SIG.

Las soluciones alternativas propuestas en la presente investigacion permiten complementar las
soluciones planteadas en trabajos investigativos precedentes, relacionados con las aplicaciones

de los SIG.



RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se recomienda:

1. Realizar evaluaciones periddicas de los programas complementarios SIMILITUD vy
TIPOGRAMAS, para garantizar su perfeccionamiento constante, mediante la realizacion de

nuevas versiones, segun los procedimientos metodolégicos planteados.

2. Continuar el desarrollo de programas complementarios PRC para la solucion personalizada de
otros tipos y métodos de analisis y representaciones cartograficas de la informacidon geografica,

requeridos en el marco de la ejecucion de nuevos proyectos de investigacion.

3. Profundizar, en el marco de investigaciones inmediatas, en el estudio de las particularidades de
los componentes de los SIG que influyen en el andlisis y la representacion cartografica de la
informacion geografica. Especialmente en los aspectos relativos a la calidad de los datos
geograficos y la conformacién de metadatos bajo estdndares eficientes en las condiciones de

Cuba.

4. Divulgar e introducir en la practica los resultados obtenidos en la presente investigacion.
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