Introduccion

E! modelo conceptual de la base de datos que va a operar dentro de un sistema de
informacion geografica (SIG) se presenta, de forma general, como el primer paso de
disefio de un sistema de informacion donde se manejan datos geograficos con
proposito de modelacion, sin embargo, existe una etapa previa, la cual constituye el
fundamento metodologico del disefio conceptual y logico de la base de datos y por
tanto del SIG y es el estado inicial del proceso de modelacién. Al esta etapa se le
denomina en este trabajo etapa de disefioc del modelo conceptual inicial del SIG
dinamico.

El amplio volumen de literatura consultada sobre modelacién de procesos naturales
haciendo uso de la tecnologia SIG y los documentos con enfoques metodoldgicos y
tedricos no proporcionan elementos concretos sobre los pasos que involucra este
estado inicial del proceso de modelacion y por tanto tampoco se cuenta con una
metodologia general que permita crear dicho modelo conceptual inicial.

Ignorar el modelo conceptual inicial del SIG, trae como consecuencia la pérdida de
tiempo y de recursos econdmicos por un inadecuado disefio del sistema de
informacion. La explicaciéon de esta etapa inicial del proceso de modelacién y su
representacion en un modelo conceptual constituiria una informacién muy datil, tanto
para experimentados en la tecnologia SIG como para los que se inician en el proceso
de la modelacién dinamica utilizando esta valiosa filosofia.

El objetivo de este trabajo es proponer una metodologia general para el disefio
conceptual inicial de un proyecto SIG dinamico.

Marco Teorico

Modelo

Un modelo es una representacion de un determinado pensamiento, idea o condicion
(Jackson 2000). Un modelo siempre es una representacion simplificada de la realidad
(Jackson 2000; Acosta 1997) y se puede expresar de una forma tan simple como un



planteamiento verbal acerca de una materia o por la conexion de dos cuadros por una

flecha para representar alguna relacion.

En ecologia se pueden identificar dos tipos de modelos de acuerdo a su aproximacion
a la realidad ecolégica o lo que es lo mismo su intencidon contenida en su relacion con
el mundo real (Acosta 1997): los modelos instrumentales y los modelos explicativos.

Los modelos instrumentales son aquellos que sirven para reproducir el aspecto de la
realidad por el que se estd interesado. Estos modelos tienen la restriccion de que sus
predicciones so6lo seran posibles para el universo empirico sobre el que se han
construido, por lo tanto, cada demanda de predicciones requeriria un modelo
independiente que debera elaborarse de nuevo.

Por otro lado, los modelos explicativos tienen la intencion de explicar la realidad a la
que se refiere, con lo que necesariamente se logra también la prediccién de la misma.
Un modelo explicative podria aplicarse en los casos donde se pueda admitir que se dan
los mismos procesos que el modelo representa. La consecuencia practica es que la
aplicacion de un modelo explicativo transciende la utilidad concreta por la que se ha
originado (Acosta 1997).

l.a construccion de modelos explicativos constituye un instrumento muy eficaz para
analizar las tendencias y determinar los factores que las influyen asi como para evaluar
las posibles consecuencias de las decisiones de planificaciébn sobre los recursos
existentes en el area de interés.

Modelo Conceptual de Ia realidad
Un modelo conceptual de [a realidad es una representacion simplificada de creencias
tedricas en cuanto a la realidad. El modelo conceptual de la realidad reproduce el

aspecto de |a realidad por el que estamos interesados, ¢ explica la realidad a la que se
refiere.

Los modelos conceptuales se escriben generalmente como diagramas con cuadros y
flechas, proveyendo asi un planteamiento visual compacto de! problema de

investigacion que ayuda a determinar las preguntas a responder y la parte del sistema
a estudiar (Jackson 2000).



Proceso de modelacion
El proceso de modelacion es la serie de pasos que se toman para convertir la realidad
en un modelo conceptual primeramente y luego en un modelo cuantitativo o cualitativo.

Sistema de Informacion Geografica

Un sistema de informacion es la cadena de operaciones que nos lleva desde la
planificacién de la observacion y recoleccion de los datos hasta su almacenamiento y
andlisis, y luego a la utilizacion de la informacion obtenida en algun proceso de toma de
decisiones (Griggs 1992).

Basicamente, un sistema de informacion vincula las tecnologias de ingenieria de datos
y de conocimiento a través de procesos asistidos por ordenador. Esto conlleva en lo
fundamental el desarrollo y vinculacion de bases de datos integradas, programas
informaticos y herramientas de optimizacion y espacializacibn que, junto con
determinados modelos, constituyen verdaderos sistemas de apoyoc a la toma de
decisiones. En términos generales, un sistema de apoyo a la decisién o sistema de
informacion integra y organiza todos los tipos de informacion necesaria para las
decisiones que se han de tomar.

La mayoria de los sistemas de informacién que se crean son sistemas de informacion
geograficos. Esto es debido a que la mayor parte de la informacidon que se maneja en
las empresas e instituciones oficiales tienen relacion con localizaciones geograficas o

coordenadas espaciales, y en su mayor parte es usada por varios departamentos.

Un sistema de informacion geografica (SIG), o sistema de informacion sobre datos
geograficos es un sistema de hardware, software y procedimientos disefiados para
facilitar la obtencion, gestion, manipulacion, analisis, modelacion y salida de datos
espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de planificacion y
gestion.

Es importante diferenciar la anterior definicion de Sistema de Informacién Geografica y
la definicion de SIG considerado como producto informatico o paquete comercial segin
la cual un SIG es “un programa de computo, un software con funciones especificas”.

La primera definicién dada se refiere a la de un de un sistema de informacién en pleno



rendimiento; es decir, un conjunto de elementos tales como equipos informaticos,
programas, conjuntos de datos, personal especializado, y filosofia de trabajo que
integrados y coordinados permiten acceder con mucha eficacia a los datos geograficos

y que se adecua y responde a necesidades especificas.

Se puede inferir de los conceptos expresados en esta seccién que los sistemas de
informacién geograficos como paquetes comerciales vendrian a ser una parte

integrante del sistema de informacién geografica.

Por otro lado, los paquetes SIGs como programas de computo son sistemas de
proposito general, concebidos mayoritariamente en regiones donde la problematica
geografica es diferente.

Se suele utilizar la denominacién de sistema de informacion territorial (SIT) para el
resultado de implantar un SIG en un area determinada; por lo tanto, un SIT estara
ligado a una entidad de gestion y a unas competencias especificas en el termtorio sobre

el que desarrolla su actividad.

Lo gue generalmente se hace al desarroliar un Sistema de Informacion (geografico)
idéneo para las necesidades concretas del usuario es seleccionar un software
comercial SIG y crear una serie de programas adicionales o macros de consulta que
permitan un acceso rapido y sencillo a los datos.

Sistema de Informacién Geografica Dinamico

Existen en la actualidad dos tendencias en cuanto a la utilizacion de los SIG, una es
para realizar el inventario de la informacién y la otra es para el analisis y modelamiento
de la informacion.

El inventario de la informacion permite identificar las variables que intervienen en el
proceso que se esta analizando. Generalmente, de forma paraiela al inventario de la
informacion  resulta imprescindible comprender y analizar las interrelaciones que
existen entre esas vanables. De este modo es posible construir no sélo el escenario de
comportamiento en un momento dado, sino simular comportamientos posibles,
deseados o no, para conducir la gestion en el sentido deseado, o en el peor de los

casos, poder reaccionar a tiempo ante situaciones imprevistas.



La utilidad principal de un Sistema de Informacién Geografica radica, sin embargo, en
su capacidad para construir modelos o representaciones del mundo real a partir de las
bases de datos digitales y para utilizar esos modelos en la simulacién de los efectos
que un proceso de ia naturaleza o una accion antropica produce sobre un determinado
escenario en una época especifica.

La figura 1 muestra resumidamente la forma de trabajo de un SIG dinamico. El
proceso de modelacién de la realidad para la toma de decisiones se realiza a través del
SIG.
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Figura 1. Forma de trabajo de un SIG dinamico

Modelo conceptual inicial de un SIG dinamico

Un modeio conceptual inicial de un proyecto SIG dinamico no es mas que el esquema
donde se evidencia la problematica y se define un rumbo cuyo destino es la explicacion



de la realidad a través de la modelacion usando la tecnologia de los sistemas de
informacion geografica. EI mismo constituye el fundamento de todo proceso de

simulacion de la realidad y de toda actividad de disefio, manejo y monitoreo

De forma general se pueden identificar dos etapas en el proceso de creacién de un
sistema de informacién donde se van a manejar datos geograficos: la etapa de disefio
del SIG y la etapa de implementacion en el computador. En {a etapa de disefio se parte
del conocimiento de la realidad para elaborar el disefio conceptual y el disefio l6gico de
la base de datos que va a operar dentro del SIG, los cuales son independientes de los
programas y equipos que se vayan a utilizar y de su correcta concepcion, depende el
éxito del SIG. El modelo fisico, es la implementacion de los anteriores modelos en el
programa o software seleccionado y los equipos especificos en que se vaya a trabajar

Y por eso, se realiza de acuerdo a sus propias especificaciones.

El modelo conceptual de la base de datos, proporciona una representacion formal del
problema sin introducir demasiados detalies. De este modo, es posible obtener una
visién global que pueden entender tanto usuarios del sistema, como disefiadores.
Anadiendo detalle al modelo conceptual se obtiene un modelo l6gico, cuyas estructuras
son muy parecidas a las proporcionadas por los modelos fisicos que implementan los
sistemas de informacion geografica. Sin embargo, el modelo légico es independiente
del fisico, permitiendo asi su implementacion en cualquier herramienta que o soporte
(Rodriguez 2004).

Como se puede apreciar en la figura 1, la base de datos dentro de la estructura SIG,
es el elemento fundamental para la modelacion de la realidad, lo cual se fogra a través
de un conjunto de procedimientos u operaciones que actian sobre la informacion
contenida en ella. El éxito de un SIG, por tanto, no solo depende de la correcta
concepcion de la base de datos sino también, y como elemento primordial, de la
correcta concepcion de la realidad.

Toda concepcion de la realidad es una simplificacion de la misma y por tanto puede ser
expresada por un modelo conceptual; el modelo conceptual de la realidad. Pero este
modelo conceptual de la realidad en una etapa inicial de la investigacién, no solo

representa el fenémeno que se quiere modelar, por ejemplo, los procesos erosivos de




los suelos, sino que necesariamente

representa también otros elementos de la

realidad que estan relacionados con el fenémeno que se quiere modelar.

Se infiere entonces que dentro de las etapas de creacion de un SIG, esta también,

previo la etapa de disefic del modelo conceptual y ldgico de la base de datos y el

modelo fisico, la etapa de disefio del modelo conceptual inicial del proyecto SIG (figura

2), constituyendo el fundamento metodoldgico de las etapas posteriores.
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Caracteristicas del modelo conceptual inicial de un SIG dindmico
Se pueden listar las siguientes caracteristicas del modelo conceptual inicial de un

proyecto SIG:
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Metodologia general para el disefio del modelo conceptual
de un proyecto SIG dinamico

La comprensién del proceso de formacion del modelo conceptual inicial de un proyecto
SIG dindmico, nos permitira llegar a entender cada una de sus caracteristicas
presentadas anteriormente y a establecer una metodologia general de disefic del

mismo.

La etapa de disefio del modelo conceptual inicial de un SIG dinamico, se desarrolla
dentro del marco de un proceso de investigacion cientifica y por lo tanto no se pueden
violar las distintas etapas o tareas de este proceso y su concatenacion logica y
rigurosa que conducen a la generacion de nuevos conocimientos. El proceso, comienza
como una luz difusa que se concentra progresivamente hasta enfocarse en un punto.
En términos practicos, lo anterior se traduce en el refinamiento continuo de las ideas
iniciales hasta llegar a darle solucién al problema planteado.

El proceso de creacion del modelo conceptual inicial del SIG dinamico es un proceso
iterativo, de modo que el modelo puede ser amplio y detallado o sencillo y general,
dependiendo de la etapa de desarrollo en que se encuentre la investigacion. En su
etapa inicial es embrionario pero paulatinamente va creciendo hasta alcanzar su
estructura definitiva, en la cual, en el estado mas acabado puede representar el disefio
l6gico de la base de datos.

La figura 3 resume el proceso de creacion de un proyecto para la modelacion de un
sistema ecolégico. La estructura presentada, tiene un caracter general, puesto que
puede usarse sin ambigliedad en otro contexto donde se vayan a modelar procesos
naturales.

De manera general el proceso de construccion de un modelo destila los conocimientos
actuales hacia un marco conceptual, que forma el fundamento para la definitiva
creacion del modelo. Los distintos pasos involucran iteraciones o refinamientos luego

de consulta de datos y de distintos especialistas ya sean modeladores o ecologistas.



Una vez que el modelo comienza a brindar resultados, la idea original o estado del
conocimiento pudiera ser modificada y planearse nuevos filtrados, colecciones de datos

0 experimentos.
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Figura 3. Proceso de creacion de un modelo conceptual de un proyecto donde se van a simular
procesos naturales (Fuente Jackson 2000, modificado por los autores)



Algunos beneficios del proceso de modelacion inicial son la eliminacidn de alternativas,
identificaciéon de brechas del conocimiento, identificacion de hipétesis demostrables, e

indicacion de vias para efectuar experimentos adicionales y coleccion de datos.

En la tabla 1 se enumeran ocho tareas de caracter general que se involucran en la
etapa de desarrollo del modelo conceptual inicial de un SIG dindmico. Debido a que €l
proceso de investigacion es dinamico y repetitivo, la enumeracion de las tareas no
representa necesariamente la rigurosa continuidad de una con respecto a la otra
estableciendo limites de tiempo definidos. Por lo tanto, el modelo conceptual inicial es
conveniente expresarlo en forma de diagrama, para una mejor representacion de las
distintas etapas o tareas y su vinculacién. Se han agrupado estas tareas en dos etapas,

denominadas la etapa inicial y la etapa de modelacién.

Tabla 1. Tareas del modelo conceptual inicial del SIG dinamico

Etapa inicial

Etapa de modelacion

1. Identificacion del problema, objeto y objetivo
de la \nvestigacion

1. Definicion de los escenarios a ser

simulados.

2. Analisis de las condiciones generales de
marco.

(voluntad politica, capacidad institucional,
capacidad de integracidén, conocimento del
fendbmeno gue se va a modelar, existencia de
programas  nacionalesfregionales  afines,
conciencia publica)

2. Definicion de la forma de trabajo con los
datos.

3. Andlisis de las condiciones del sitio
(Inventario de los usuarios para conocer sus
necesidades y priondades, definicion del area
de estudio o area de mmplementacion del
proyecto, identificacion del estade y necesidad
de datos.)

3. Definicion de las salidas tanto en contenido
como en forma.

4 Definicion de la filosofia de modelacion.
{Seleccibn del modelko a utilizar para [a
simulacién de la realidad, o tecnologia SIG
especifica). Para conocer los criterios de
evaluacion de la adecuacion de los modelos
ver anexo 1.

4. Definicion de los escenarios a ser

simulados.

El caso de estudio que se presentara a continuacién de este epigrafe dara luz sobre el
contenido de cada una de estas tareas y las recomendaciones para su desarrollo.
También se podra apreciar como representar estas tareas dentro del esquema del
modelo conceptual.



Caso de estudio. Sistema de Informacién para la predicciéon
de la erosion en la cuenca del Cauto

En este epigrafe se presenta la aplicacion de la metodologia en la concepcion del
modelo conceptual inicial de un sistema de informacion para la prediccién de la erosion
en la cuenca del Cauto. En esta cuenca, la mas importante y medioambientalmente
degradada de Cuba, la combinacion de factores climaticos y antropicos han traido
como consecuencia que la erosion de los suelos se convierta en el fendbmeno ambiental
mas severo en su parte alta, induciendo también serias afectaciones ecologicas fuera
del sitio y aumentando la vulnerabilidad a los desastres naturales, fundamentalmente
inundaciones, debido a la combinacién de eventos sistematicos de sequia, mal manejo
de los suelos y aumento de los picos de precipitaciones fundamentalmente en el
periodo menos lluvioso.

El los anexcs 2a y 2b se presenta la estructura del modelo conceptual inicial. Se
pueden identificar dos etapas, la etapa inicial y la etapa de modelacion, cuyas
actividades y subetapas estan concatenadas de una forma légica y rigurosa para
permitir el refinamiento continuo del modelo conceptual inicial que se esta creando
hasta llegar a obtener el disefio conceptual definitivo del SIG.

La etapa inicial muestra ordenadamente las diferentes actividades para realizar el
analisis de las condiciones del sitio, marchando paralelamente con el proceso logico y
necesario de la investigacion, de forma que al llegar a la frontera entre las dos etapas,
se tiene una definicién de la estructura general que debe tener el SIG y su filosofia. En
este caso, se ha decidido utilizar como herramienta para la modelacion los paquetes
SIG combinade con un modelo de erosion de suelos.

Esta etapa, comienza en el mismo momente en que surge la pregunta de la
investigacion y se comienzan a generar las primeras ideas, culminando con la
seleccion del modelo adecuado, utilizando los criterios de adecuacion de los modelos
mostrados en el anexo 1. Estos mismos criterios de seleccién propuestos se pueden
utilizar para seleccionar cualquier otra herramienta informatica que se quiera a utilizar
dentro de la estructura del SIG.



El analisis de las condiciones del sitio se detiene en la parte final de la primera etapa y
se retoma al final de la investigacion para validar los resultados a los que se ha liegado

utilizando |a filosofia seleccionada.

La etapa dos, denominada etapa de modelacién, se forma como resultado de afadir a
la anterior todas las actividades que se llevaran a cabo para alcanzar los objetivos de la
investigacion de creacién de un proyecto SIG dinamico. Una vez que se ha completado
esta segunda fase, se tiene un modelo conceptual del SIG que muestra la metodologia
para representar las condiciones existentes, modelar los diferentes escenarios y/o

realizar el inventario de la informacion.

La interrelacion de estas etapas permite concluir en la simulacion de los procesos
erosivos que tienen lugar ante diferentes escenarios y la constitucion de un verdadero
sistema de informacion para |la toma de decisiones sobre el adecuado manejo del

recurso suelo con intencion de eliminar o minimizar la erosion y los efectos inducidos.

La estructura del modelo conceptual inicial (ver anexo 2a y 2b) se presenta de manera
general. Un estado més detallado lo alcanzaria en la etapa 2, especificando el modelo
de erosion de suelos a utilizar e identificando sus factores con la consiguiente

representacion de la mayor parte de los datos a utilizar en el proyecto SIG.

Otra manera adicional de enriquecer el modelo seria modelando la forma de trabajo
con los datos. Por ejemplo, definiendo las caracteristicas del Modelo Digital del Terreno
(MDT) a utlizar de acuerdo a la herramienta SIG seleccionada para obtener los
factores derivados del analisis del relieve (factores dependientes de la geometria). De
una forma similar se puede modelar la forma de obtener los demas factores teniendo
en cuenta la disponibllidad de recursos, datos, y de otros elementos conocidos del
analisis de las condiciones del sitio.

El continuo refinamiento y enriguecimiento del modelo en la etapa 2, puede llevarlo a
alcanzar un nivel de detalle tal que represente incluso el modelo de la base de datos,
teniendo en cuenta, ibgicamente, los resultados que se prevén obtener.

Como se puede apreciar, el modelo conceptual inicial que se obtiene, es el resultado
del proceso de consideraciones y refinamientos de las ideas que van tomando forma en



el proceso de investigacion, teniendo en cuenta las condiciones del sitio y el estudio de
los métodos, filosofias y herramientas que existen para resolver el problema.

A continuacion se explican algunas de las tareas desarrolladas en el marco de esta
etapa inicial de disefio, para el desarrollo del sistema de informacion para la prediccion

de la cuenca del Cauto.

Etapa Inicial

Andlisis de las condiciones generales de marco

El éxito en la implementacion de proyectos medioambientales, depende de la
capacidad que exista en el pais o region de crear politicas macro y micro capaces de
relacionar los problemas del medio ambiente y del desarrollo, desarrollar estrategias
ambientales que recalquen los temas ambientales centrales y sefalen hacia acciones
prioritarias tanto a un nivel ecologico como econdémico, desarrollar un sentimiento de
pertenencia general e involucrar al publico en general, crear las instituciones y la
estructura organizativa que realmente son necesarias para velar por el cumplimiento de
las politicas y la implementacién de las medidas (Banco Mundial 1999).

Uno de los primeros pasos, luego de haber identificado y planteado el problema de la
investigacion, es el de conocer sobre la existencia de tales politicas, las cuales crean
las condiciones que sirven de marco para el éxito en la implementacién de métodos
para enfrentar la problematica ambiental del pais y de las regiones de mayor afectacion
medioambiental, en especifico la problematica de la erosion de los suelos en la cuenca
del Cauto.

Los autores, considerando justos los planteamientos hechos por PAP/RAC (1997)
para la cuenca del mediterraneo, verifican que dichas condiciones se cumplen para fa
cuenca del Cauto y se resumen en las siguientes: voluntad politica, capacidad
institucional, capacidad de integracion, conocimiento de los fendmenos relacionados
con la erosion, existencia de programas nacionales y regionales de control de ia
erosion, y conciencia plblica.

En el anexo 3 se muestran las acciones mas relevantes que son expresion de la
voluntad estatal cubana en pos de la proteccion del medio ambiente. En el anexo 4 los



autores muestran un esquema de la estructura organizativa, gubernamental e
institucional, asi como la vinculacién de programas para la proteccion del medio
ambiente, haciendo énfasis solo en aquellas acciones que tributan a la rehabilitacion

de la cuenca del Cauto y en especifico las relacionadas con la erosién de los suelos.

Analisis de las condiciones del sitio

El andlisis de las condiciones del sitio nos permitié arribar a la siguiente conclusion:
Actualmente en |la cuenca del Cauto no se ha establecido un método confiable, viable y
completo para la valoracion y evaluacién del fendbmeno de la erosion; debido a esto, no
es posible alin contar con programas bien disefiados de manejo de suelos y control de

la erosion.

Para el analisis de las condiciones del sitio se elabord una encuesta que se muestran
en el anexo 5, la que constituye una adaptacion de la presentada por Bantayan y ofros
(2003), cuyos objetivos son:

General: Evaluar el estado de los datos y el flujo de informacién en las instituciones,
empresas, organismos y programas que estan vinculados de alguna manera a la
problematica de la erosion de los suelos en el area de estudio.

Especificos:

» Precisar el tipo, calidad y cantidad de datos e informaciones que existen sobre
aspectos relacionados con la erosién de los suelos.

» Evaluar la eficiencia y efectividad de [a transferencia de datos y del flujo de
informacion con respecto a la erosion de suelos, entre ios diferentes niveles
dentro del mecanismo operacional de la Delegaciéon Provincial del Ministerio de
fa Agricultura (DP-MINAGRIC)

* Analizar las insuficiencias y deficiencias en la transferencia de datos y flujo de
informacion.

e Evaluar los datos que se coleccionan, en términos de datos de atributos e
informacion espacial como un indicador de su disponibilidad para ser usado en
ambiente de SIG o similar.



» Desarrollar estrategias y metodologias para eliminar las dificultades informaticas
y mejorar el flujo de informacion.

Como forma de investigar los usuarios del sistema de informacion y conocer el
personal a ser entrevistado, se investigo la estructura de la Delegacion Provincial del
Ministeric de la Agricultura, identificindose a la Direccion Provincial de! Instituto de
Suelos como la fuente fundamental para el aporte de los datos necesarios para
desarrollar el proyecto. Fue posible determinar la problematica de las diferentes
estructuras productivas que existen dentro del MINAGRIC.
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‘Anexo 1. Criterios para evaluar la adecuacién de los modelos/métodos

‘Criterios

‘Adecuacién
‘Relevancia ég,En qué formas el método ayuda a responder cuestiones importantes y a
éconcentrarse en aspectos claves? "
%Aceptabilidad 'zCuan bien ha sido desarrollado el método y en qué medida es aceptado
' «como un instrumento universal? (en ¢l contexto del pais)
Costo :Qué tiempo y recursos son necesarios para adaptar y aplicar el modelo?

Requerimientos de

t,Sera necesario — o posible- generar los datos para una aplicacién confiable !

‘datos del modelo?

:%Amplitud y;',En qué medida puede el método representar otros aspectos relacionados

wversatilidad con la crosion de los suclos?

.Comunicacion ég,En qué medida puede ser utilizado y entendido el modeloe por personas
ordinarias?

%Sustentabilidad %g,Cuéles son las oportunidades de que este modelo pueda seguir siendo

Adaptado de informe FAQ. 1996, por los autores

%utilizado (y por tanto refinado y mejorado en el futuro)?




qz oxauy JaA

I~ /Y uppejppow ap edeyy  zedeny /NS
" il
| |
i euljay 1
" 1= [ P S i
i OSPOW {BP UQIIIRBS |—————P{  UQIDIBRS 2P SOURD H_
“ 1RI3PISUCD
]
i 2JUBISIXS
i eaiseq ugnesedald e
Jeuysy | leuysy SOLIBNSN SO| 9p
! So|ans 2p uolsols - --- ----4 sapepuold A sapepisalaN
“ 2P SO|RPO + 9IS sajanbed upioeuLIo)
' 1RIDPISUCD 9p osn [P |21 eap] Jelapisucd e| ap olny A opeisy »
“ ORIS 2P SPUCPRIPUOD SIST|EUY
1
i
{
! _ sopeibaju) sajanbey _
]
i A 50/9NS
. esnwewg |/ N ofans ap seded
uoIIR|INWIS soaudwz oIS r. S0D1S14 |ep sajuauodwos nyis ui ‘pepipunyoud
3P SOISPOW SO|SpPOoR sajenbey ] 50)9pOW 50) 8p UPIDIPBW UoIipapw ‘ugesedwo)
N—
m > 1 | “ | | d_ 1
! UQISOJ2 B| 9P UQIRIDPOLI NS U1 0BJ0UOW (2 ud
! e| ua sepeseq selbojopolap sepeseq seibojopojal
|
! L _ ]
I
m ﬁ S0A|S0J2 5059204d 50| 9p 5i5HeuR ap e|Bojopoiajy
1
Jeuyay |
]
I
1SPISUD _
m JelspIsuod
! uopebisaau | ap
1 soARalqo A 019lq0
! ewago.d
- 13p ugPN(os gf sp aed Jedojus “ S9UODIPLOD SE|
L.p| 2 eAugneInwWis gj anb ap [epiu) eap] _.--- ........ S - - ap teunwpud
ewajqosd |9p uoDEIYIUBP] e
J Ielsplsuo) > SISHBUY

(eI 1 edely

SOAIS0.1d 5053301d so 3p ugpEPPow ¢ kxed odlwyulq HIS un 3p [enydaduo) OPPO ‘B oXaUY




_ SIUOISAP 2P BWICL _

leuyay
|||||||||| » |erusyod cfauew ap sesidesd UQISoIS BI3s elAN|
2|02146e o||cliesap saJolaw ugzejuawalduil ap |e13Uajod JoAew 3p eoods oals042 ap exodd oajsola
; ap sealy €| eJed ealy uoD eaue ap edey lelduajod edepy lepusiod edep A.-uu_.v
sayodas A sedejy m
]
|||||||||| o L o ko e e e T Rk o o A — o N N R o B R 2 L A — 1
T sopeynsay i r
sedei t JeJapluc)
aiqos uopesado H
]
{se|bojopojalu SOLIEU3ST deurjay
SEJJ0 U0 JAepleA) ugreuBwR|dwr
JRIDP|ISUOD
_ 50013eWWd) sedew 8p uPPUSIqO _
“ P o|pnisa
ap
i TERE]
teubIp sauabew elyowosb JBYIS|A
ugIEIUBSaIdDL Y] soo|bojojewD ap ugldeladiaUl Ll s0a0308) g ap Alla
A soopsipelsa $2.1030e4 S e}3alp S0430 sajuaipuadag
uopezie)bio

sistjeuy
5001514 $@Joloed

— upizewLIouT 8 ap ugendiuey I ugERIpOW A sisiipuy

eljesbope)

sojeq
i g \)_/l\ T~y

qz oXauy




Anexo 3. Momentos relevantes en la politica ambiental cubana (Fuente: CITMA 2000)
1976

1976 1980

1881 1992

ter congreso PCC

Tesis, Politica Cientifica:
necesidad de crear un
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™edi o ambiente

2do

Aprobacion de 1a 1oy
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Uso Racional de (o5
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Participacion en {a
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fio de Janeiro, Brasil.

Congreso #PCC I
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Creacion de ia Comisidn
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Natur sl es{OOMARNA)

Se aprueba la Constitucion

de 1a Repdablica, en cuyo
Asticulo 2T se consagra la
proteccion ded medio ambiente

1993 1994

Modificacicn del Articulo 27
de 1a Constitucion {concepto
de desarrolio sostenible)

Firma de los Convenlos de
Diversidad Blologica y
Convenciin Marco de ias N.U
sobre ol Cambio Qlimético

£ntra en vigor Convenic de Viena
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Ozono y # Protocoio e Montreal

19956 1997

I

Etaboracion del Frograma
Nacional Medio Amblente y
Desarrolic y su adecuacion
& tos territorios

Creacitn de {a Agencia
de fledio Ambiente v de
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Extincidn de 1a Aprobacion de ta Ley 81
COMARNA v creacion del Medio fanbiente
desl CUTMMA

Aptabacion oe 1a Ley

del Sistema Fributario
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refiejo amblental

Bases del sistems

jerarquico de regulaciones
amil ental #5

I Creacion del Consajo
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Anexo 4. Estrategia cubana para la rehabilitacién de la Cuenca del Cauto (Fuente
Carcasés 2004)
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Anexo 5. Encuesta
Nombre:

Entidad:

Departamento u oficina’
Cargo:

¢ Cuales son sus tareas o responsabilidades dentro de su organizacién? (adjuntar una copia de tareas o
responsabilidades de ser posible)}

¢ Conoce la estrategia de su organizacion?
Vision?

JMision?

& Objetivos?

¢ Cusles son las areas de resultados claves/areas prioritarias de su departamento?

¢Cuales son los datos e informaciones que colecciona su departamento u oficina, relacionado con el
suelo y los recursos naturales, cuél es su formato y escala? (detallar lo mas posible)

Datos e | Observaciones referente a
informaciones | formato de los datos vy
escala

«Qué instrumentos de estudio se utilizan para recopilar esos datos?
Datos e | Instrumentos
informaciones

; Quién colecciona los datos?
Datos e | Responsable
informaciones

&Con qué frecuencia son coleccionados esos datos?

Datos e | Frecuencia 0
informacionas | ditima
actualizacion

Luego que los datos son coleccionados ; hacia donde son enviados?
Datos e | Receptor
informaciones

¢El receptor de los datos hace uso de los mismos de forma sistematica?
Si £ Como?
No

¢Existen datos o informaciones que se coleccionan en el campo los cuales consideras {como agente
receptor) que son innecesarios/insignificantes?

Si ¢ Cudales?

No

£Cuales son los tipos de reportes gue le son solicitados y en que formato? ;Por quién le son solicitados?



Tipo Solicitado
de por
reporte

¢ Cuales son los reportes preparados por su oficina o departamento y por quién es preparado?

Reporte | Responsable
{cargo)

;,Cuando y dénde son entregados los reportes?

Reporte | Fecha | Lugar
entrega | entrega

¢, Son entregados en fecha los reportes?
No Por qué?
Si

¢Como se produce la comunicacion entre las diferentes oficinas afines? (fax, teléfono, intemet, email,
radio, correa, manual, verbal, etc)

Mi Forma de | Otras
oficina | comunicacién | oficinas

¢ Se ha establecido un sistema de comunicacion?
Si ¢Cudles son las ventajas y desventajas?
No

En relacion con el suelo y los recursos naturales ;Existe una base de datos que la oficina mantiene?
4En qué formato?

¢Cuales son los problemas encontrados relacionados con el manejo de datos e informaciones? ; Como
son tratados esos problemas?

En lo relacionado con los datos y el manejo de informacion sque actividades son lievadas a cabo por su
oficina?

¢De qué forma otras agencias, oficinas o instituciones pueden tener acceso a sus datos u informacion?

¢Existe algin curso breve, curso de actualizacion, o eventos cientificos para el personal técnico del
departamento?

¢Responden las actuales politicas impiementadas por el organismo central a la verdadera opinion de las
personas sobre el estado de los suelos?

¢Son estrictamente implementadas/cumplidas todas las politicas del departamento?

Por favor, provea sugerencias para mejorar la situacién actual con respecto a los datos y el flujo de
informacién en su departamento.



