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Resumen

Resumen

Se evaluan 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 determinacion 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 resultd ser el de proteccion 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 produccion 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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Introduccion

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 socioecondmica 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 sinébnimo de un potencial natural adecuado para dicha
actividad; una alta relacion entre potencial y uso significa relaciones sociales 6ptimas de
produccion, ahorro de recursos y funcionamiento idéneo y sustentable del paisaje (Bollo et
al., 2010).

La evaluaciéon 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 idonea y su grado de compatibilidad
en funcién del desarrollo sostenible. Esta evaluacién 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 valoracion 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 situa 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 evaluacion multicriterio (EMC) que permiten
determinar la capacidad potencial o real de uso de un territorio, mediante la ponderacién

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 produccion
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 areas de intervencidn 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 concepcién 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 vocaciéon es eminentemente agricola. Su
base econémica descansa, fundamentalmente, en los recursos agua y suelo. Su renglén
principal es el cultivo del arroz, aunque también se siembran cultivos varios y en menor

medida el tabaco, la cafia de azucar y la ganaderia. Todo ello responde al proceso
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inversionista que se inicié 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 alla 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 erosién 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 freatico en la
zona cercana al litoral, el empleo de regadio con aguas subterraneas salinizadas, el
exceso de aplicacion de fertilizantes quimicos y la evacuacién 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 situacion se hace necesario partir del siguiente problema de investigacion:

En el municipio Los Palacios no siempre existe una apropiada relacion espacial entre el
potencial y el aprovechamiento del suelo, esta situacién acompanada 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 degradacién 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
hipétesis: 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:

©® N o o

9.

10.
11.
12.
13.

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

Recopilacién de la informacién espacial y alfanumérica disponible en el territorio.
Establecimiento de la metodologia a seguir.

Eleccion 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 introduccién al SIG.

Procesamiento de los datos en el SIG.

Aplicacion de técnicas compensatorias de EMC.

Analisis espacial de datos (Algebra de mapa).

Edicion y representacion cartografica de cada uno de los potenciales calculados.
Determinacion del uso ambientalmente recomendado.

Identificacién de los conflictos de uso.

Redaccién del informe final.

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

el analisis, planificacion 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 geografica y el comparativo. Entre los empiricos se encuentra la
observacion:

« Analitico - Deductivo:

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

+ Sintesis geografica:

Se realiza la caracterizacién 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.

o Observacion:

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

y fenébmenos identificados previamente.
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Fueron utilizadas las siguientes herramientas:

+ Cartografico - Digital:

Utilizada para la expresién espacial de los analisis 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

caracterizacion y el diagndstico integrado.

Como resultado principal de la tesis, obtenemos para este municipio la evaluacién los
potenciales agropecuario y forestal, a partir de la incorporacién 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: Introduccion, 3 Capitulos, Conclusiones, Recomendaciones,

Referencias Bibliograficas y Anexos.

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

naturales para las actividades agropecuarias y forestales.

Se abordan los aspectos tedrico-metodoldgicos para la determinacion 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 Evaluacién Multicriterio (EMC).

Capitulo Il. Caracterizacién geogréfica y determinacion de unidades de paisaje del

municipio Los Palacios.
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En este capitulo se realiza una breve descripcion de cada uno de los componentes
naturales y socioecondmicos del municipio y culmina con la determinacion de las

unidades de paisaje.

Capitulo lll. Determinacion 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 representacion espacial de los potenciales y su evaluacion en las
unidades de paisaje, ademas la identificacién de conflictos de uso para cada unidad de

paisaje.
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CONCLUSIONES

Como conclusiones se arribaron a las siguientes:

1. El procedimiento metodoldgico utilizado para la determinacion de los potenciales para
las actividades agropecuarias y forestales demuestra que la utilizacién 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
himedas 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 depresion estructro—fluvial.

3. Mediante la evaluacion 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 conservaciéon estan asociados a los paisajes de
alturas onduladas carsico-denudativas humedas y las llanuras muy bajas acumulativa
marino-palustre mediamente humeda mediamente humedas 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 humeda, 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 inclinacién 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 estan asociados fundamentalmente con practicas agropecuarias
inadecuadas sobre el plano de inundacién de los cauces y cafadas, mientras que los
conflictos mas altos estan asociados con practicas de cultivo de arroz en areas cercanas
a los ecosistemas costeros donde deberia existir un bosque de transicion.

84
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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 investigacién con vista
apoyar las acciones encaminadas a la proteccion, mejoramiento y rehabilitacion de
los suelos en aras de contribuir a la sostenibilidad alimentaria y mitigar los efectos

del cambio climatico.

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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