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RESUMEN

La realizacion de un estudio espacio temporal en la ciudad de Pinar del Rio, que analice la
vegetacion, usos de suelo y calidad ambiental, requiere una metodologia integrada que combine
técnicas de teledeteccion, Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), trabajo de campo y analisis
estadistico. Con el presente trabajo se implementaran las bases para evaluar los cambios
espaciotemporales ocurridos en cuanto a la vegetacion, usos de suelo y calidad ambiental en la
ciudad de Pinar del Rio, mapeédndose la cobertura vegetal y su evolucion, identificando los
cambios en los usos de suelo (urbano, agricola, forestal, entre otros), asi como analizando
indicadores en la determinacion de la calidad ambiental (contaminacion, areas verdes,
fragmentacion ecolodgica), proponiéndose al final un plan de medidas para la gestion sostenible.
Se confeccionara un SIG que incluye mapas de diferentes recursos naturales de los momentos
evaluados (2006, 2022, 2023, 2025), incluyendo una comparacion de la vegetacion antes del
huracan Ian en septiembre de 2022, después del mismo en octubre de 2022 y noviembre de 2023;
se confeccionaran los calculos de los indices de vegetacion NDVI (Indice de Vegetacion
Diferencial Normalizado), SAVI (indice de Vegetacion Ajustado al Suelo) y EVI (indice de

Vegetacion Mejorado); ademas se haréd una clasificacion supervisada/no supervisada para mapear



coberturas, bosques, cultivos, areas urbanas. Los resultados obtenidos en gabinete se validaran
con trabajo de campo y se determinaran indicadores claves como: tasa anual de deforestacion
urbana y porcentaje de area verde por habitante.

Palabras clave: clasificacion supervisada/no supervisada; estudios espacio temporales; indices de

vegetacion; sistema de informacion geografica; teledeteccion

ABSTRACT

Conducting a spatiotemporal study in the city of Pinar del Rio to analyze vegetation, land use,
and environmental quality requires an integrated methodology that combines remote sensing
techniques, Geographic Information Systems (GIS), fieldwork, and statistical analysis. This study
will establish the foundations for evaluating spatiotemporal changes in vegetation, land use, and
environmental quality in the city of Pinar del Rio. It will map vegetation cover and its evolution,
identify changes in land use (urban, agricultural, forestry, among others), and analyze indicators
for determining environmental quality (pollution, green areas, ecological fragmentation). Finally,
it will propose a plan of measures for sustainable management. A GIS will be developed that
includes maps of different natural resources at the evaluated time points (2006, 2022, 2023,
2025), including a comparison of vegetation before Hurricane Ian in September 2022 and after it
in October 2022 and November 2023. Vegetation indices NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index), SAVI (Soil-Adjusted Vegetation Index), and EVI (Enhanced Vegetation
Index) will be calculated. Additionally, a supervised/unsupervised classification will be
performed to map land cover, including forests, crops, and urban areas. The results obtained in
the office will be validated with fieldwork, and key indicators such as the annual urban
deforestation rate and the percentage of green space per capita will be determined.

Keywords: geographic information system; vegetation indices; supervised/unsupervised

classification; spatiotemporal studies; remote sensing

1. INTRODUCCION

Los problemas ambientales en las areas ubanas se derivan principalmente de la concentracion
demografica en un espacio reducido. La cantidad de recursos naturales para la poblacion y la
actividad urbana es muy superior al que la ciudad es capaz de producir. Por eso los ecosistemas

urbanos importan grandes cantidades de recursos que son transformados en bienes y servicios



parcialmente restituidos al ambiente en forma de residuos y emisiones; los problemas
ambientales en las ciudades afectan al propio entorno urbano, pero también a muchas otras
regiones de las que se extraen los recursos y a las que llegan los efectos de la contaminacion.
Atendiendo a estudios realizados por Gonzalez (2007), los principales problemas ambientales
asociados a las ciudades son la contaminacion, el agua, el elevado consumo de recursos naturales
y territoriales.

Gonzélez (2007) expreséd que el elevado consumo de los recursos naturales y territoriales, viene
de la mano de una serie de fendmenos como: grado de urbanizacién, demanda energética y
consumo de agua.

La urbanizacion masiva conlleva un elevado uso de suelo que destruye la vegetacion natural, las
tierras con vocacion agricola, las masas forestales, los humedales, los cauces fluviales o los
espacios de la franja costera. Esto provoca la fragmentacion y a veces la pérdida de los habitats
de especies faunisticas y vegetales. En fin, al destruir los ecosistemas se crean importantes
desequilibrios naturales.

La vegetacion, ademas es importante por el papel que desempena en la conformacion y calidad
ambiental de los espacios abiertos. Es Util como humificadora y purificadora del ambiente.
Anchas y densas franjas de vegetacion amortiguan la propagacion del sonido y canalizan el
viento, recurso este muy util para obtener confort ambiental en los espacios abiertos y
edificaciones. Constituyen barreras de proteccion contra los fuertes vientos y estabilizan el flujo
del aire, dependiendo su mayor o menor efecto de la permeabilidad al viento de las especies. El
follaje de los arboles actia como moderador del movimiento del aire. Sirve ademds, como
reguladora del clima térmico. Los espacios sombreados por el follaje pueden llegar a reducir
hasta 3°C mas que los que solo poseen arbustivas, césped y cobertura de poca densidad.
Teniendo en cuenta lo anterior, se puede plantear que en la ciudad de Pinar del Rio hay una
disminucion paulatina de las dreas verdes, suceso que ha venido ocurriendo desde mediados de
los afios 1970, cuando comenzaron a construirse las zonas industriales en la periferia de la
ciudad; otro aspecto a tener en cuenta es la demanda de viviendas sin ningin tipo de
ordenamiento, siendo estas areas victimas de la deforestacion, ya sea por la accion del hombre o
por causa de fendémenos naturales. Esta situacion, como es de esperar, no solo contribuye al

deterioro de la salud y bienestar de sus habitantes, sino también al incremento de los



inconvenientes sociales que se originan con la afectacion de la calidad ambiental de las areas
publicas.

Historicamente, el desarrollo urbano en Pinar del Rio ha estado condicionado por factores
geograficos, econdmicos y sociales que han moldeado su expansion y configuracion espacial.
Durante el siglo XX, la ciudad pas6 de ser un ntcleo pequefio y concentrado a una urbe con una
estructura mas dispersa, impulsada por la demanda de vivienda, infraestructura y servicios
publicos (Garcia et al., 2018). Este proceso se ha caracterizado por fases de crecimiento
desordenado y limitada planificaciéon, que han generado impactos significativos sobre los
ecosistemas circundantes, especialmente en la conversion de areas agricolas y forestales en zonas
urbanizadas (Pérez & Martinez, 2022).

En las ultimas décadas, la presion sobre el uso del suelo en Pinar del Rio ha aumentado, debido a
factores como el crecimiento poblacional, la expansion de la infraestructura vial y el desarrollo de
actividades econdmicas vinculadas al turismo y la industria (Lopez et al., 2020). Este fenomeno
ha provocado una reduccion considerable de la cobertura vegetal nativa y una fragmentacion del
paisaje que afecta la conectividad ecoldgica y la provision de servicios ecosistémicos esenciales,
como la regulacion hidrica y la conservacion de la biodiversidad (UN-Habitat, 2021). Asimismo,
la impermeabilizacién del suelo ha alterado los procesos naturales de infiltracion y escorrentia,
incrementando la vulnerabilidad a eventos extremos como inundaciones y sequias, frecuentes en
la region debido a su clima tropical (ONERC, 2023).

En el caso especifico de Pinar del Rio, la actualizaciéon y manejo adecuado de los sistemas de
informacion geografica (SIG) y bases de datos sobre usos de suelo y vegetacion representan
herramientas esenciales para planificar un desarrollo urbano que respete y potencie las funciones
del suelo. La integracion de estas tecnologias permite realizar diagndsticos precisos, monitorear
cambios en la cobertura vegetal y suelo, y disefiar estrategias de ordenamiento territorial que
garanticen la sostenibilidad ambiental y la calidad de vida de sus habitantes
(educacion.estudios _ambientales,2025;educacion.suelo urbano,2025;educacion.estudios urbanos,
2025).

Rhyma et al. (2020) establece que el NDVI ha sido ampliamente utilizado para el monitoreo de
bosques y presenta una facil interpretacion, ya que posee un rango de medicion de -1 a +1, donde
los valores positivos reflejan zonas con presencia de vegetacion. El NDVI ayuda a diferenciar la

vegetacion de otros tipos de cobertura del suelo (artificial) y determinar su estado general.



También permite definir y visualizar areas con vegetacion en la imagen satelital, asi como

detectar cambios anormales en el proceso de crecimiento.

Por otra parte, el SAVI fue desarrollado para eliminar la influencia que tiene el suelo en la

absorcion de la reflectancia por la vegetacion, este incluye el pardmetro L el cual puede obtener

valores entre 0 y 1 para eliminar el efecto del suelo, segiin Avila et al. (2020) es un NDVI

mejorado. Otro indice importante es el indice de vegetacion mejorado (EVI), el cual usa la banda

azul en su ecuacion, creado con sensibilidad a la biomasa, el fondo atmosférico y la condicion al

suelo. Considerado al igual que el SAVI, una version modificada y mejorada del (NDVI).

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General.

Evaluar los cambios espaciotemporales en la vegetacion, usos de suelo y calidad

ambiental en la ciudad de Pinar del Rio.

2.2 Objetivos Especificos.

Mapear la cobertura vegetal y su evolucion para los afios analizados.

Identificar cambios en los usos del suelo: urbano, agricola, forestal, entre otros.
Calcular los indices de vegetacion necesarios en la determinacion de la calidad de la
vegetacion en la ciudad de Pinar del Rio, (NDVI, SAVI, y EVI, indices de salud).
Comparar la vegetacion en la ciudad de Pinar del Rio, en un periodo de 19 afios

(2006-2025).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Delimitacion y ubicacion geografica del area de estudio.

La ciudad de Pinar del Rio (Fig.1), se localiza en las hojas de mapas 3483-II-a Entronque de

Ovas, 3483-I1-c Pinar del Rio. Se encuentra ubicada al noroeste del centro en el municipio de

Pinar de Rio, perteneciente a la provincia del mismo nombre.

El area de estudio esta conformada por dos zonas, separadas por el rio Guama: la Zona este,

que agrupa zonas y repartos desarrollados en diferentes etapas y la zona de nuevo desarrollo.

Limita al norte con la carretera al municipio de Vidales, al sur con la autopista nacional, al

este con el rio Paso Viejo y al oeste con el rio Guama; y la Zona oeste, que contiene el casco

historico en el cual se enmarcan centros de servicios y zonas periféricas que limitan al norte y



este con el rio Guama, al sur con la zona industrial de Siete Matas y al oeste con la carretera a

Luis Lazo.
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Figura 1. Localizacion del area de estudio.

En su nuevo desarrollo, después del triunfo de la Revolucion, resaltan los bloques de edificios
aislados articulados por grandes espacios publicos; la ciudad tradicional y los repartos que la
circundan, con un trazado bastante irregular y una morfologia compacta en sus edificaciones;
fruto de un proceso de evolucion que tiene sus inicios en el siglo XVII, y la zona industrial,
concebida en grandes praderas y edificaciones aisladas, donde predominan los almacenes y la
industria de la construccion.

Teniendo en cuenta la forma y tamafio de las manzanas y parcelas, asi como los tipos de
edificaciones e inmuebles que resaltan por su localizacion, volumen y composicion, se hardn

las evaluaciones de las caracteristicas en cuanto a vegetacion.
3.2 Materiales.

Se utilizaran los materiales siguientes:

1. Imagenes del satélite Sentinel 2A (Nivel 2A), de julio del 2022, octubre del 2022,
noviembre 2023, y una de octubre del 2025, para la determinacion de la estadistica
antes y después del ciclon; y el desarrollo de la vegetacion, después del impacto de un
fendmeno natural.

2. Imagenes del Landsat 7 ETM+ del 2006, e imagenes del Google Earth.
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3. Plataforma “copernicus.eu” de la Agencia Espacial Europea, para la descarga de la
imagenes.

4. Software “Sistema de Informacion Geografica”: QGIS V- 3.23, para el célculo de los
indices de vegetacion.

5. Hoja del mapa topografico nomenclatura 3483-II-a Entronque de Ova y 3483-Il-c
Pinar del Rio, para control y precision de los puntos seleccionados.

6. Software Digital Map (Neva), para el trabajo con los mapas topograficos de la zona

de estudio.
Métodos.
3.3.1 Obtencion de las imagenes satelitales.

Para obtener las imagenes satelitales se empled la plataforma ‘“copernicus.eu” de la
Agencia Espacial Europea (ESA) (figura 2), teniendo en cuenta que las imagenes a
utilizar presentaran un bajo porcentaje de nubosidad y sombras, y que en caso de que
existieran fuese minimo, aspectos tenidos en cuenta por (Nazco, 2022). Se eligié una
fecha de descargue que fuera lo mas cercana posible al tiempo de interés que se esta
investigando. Las imagenes se descargaron por bandas y en su color natural para apoyar
la fotointerpretacion.

Al descargar imagenes con un nivel de reflectancia 2% las mismas se encuentran
ortorrectificadas, con niveles de reflectancia por debajo de la atmosfera al ser eliminada
la presencia atmosférica modificando los valores del pixel, y generando imagenes mas
nitidas y claras, eliminando el tradicional aspecto visual de niebla blanquecina a lo largo
de la imagen, lo cual corresponde a imégenes corregidas atmosféricamente que ofrecen

datos de reflectancia mas proximos a la realidad.

Copemnicus Open Access Hub




Figura 2. Sitio web para la descarga de imagenes Sentinel 2A
(Fuente: https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home)

3.3.2 Comportamiento de la vegetacion.

Se obtendran los datos estadisticos del comportamiento de la vegetacion, antes del
fenomeno, después de éste y su estado actual, a partir de los indices de vegetacion
obtenidos de las imagenes satelitales descargadas. Para realizar estos calculos se emplea

la herramienta Calculadora Raster del programa QGIS 3.23 (figura 3).
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Figura 3. Calculadora Raster en QGIS.

3.3.3 Calculos de los indices de vegetacion
e Indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI)
Este indice fue disefiado por Tucker (1979) para el monitoreo del estado de salud
de coberturas vegetales.
El indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) se determina mediante

la formula:

NDVI = (NIR—RED) / (NIR + RED)

Donde:
NIR - reflectividad del pixel de la banda del infrarrojo cercano.

RED - reflectividad del pixel de la banda del rojo.



Para determinarlo se utilizé la herramienta Calculadora Réster del programa QGIS

V 3.23, los datos de ambas bandas fueron ingresados segtn la formula 1.

NDVI = (B8 - B4) /(B8 + B4) (2)

Indice de vegetacion ajustado al suelo (SAVI)

El indice de vegetacion SAVI, se introdujo para mitigar el impacto del brillo del
suelo. Su creador, Huete (1988), anadi6 un factor de ajuste del suelo L a la
ecuacion del NDVI, para corregir los efectos de ruido del suelo (color, humedad,
variabilidad del suelo entre regiones, etc.), que suelen afectar a los resultados.

El Indice de Vegetacion Ajustado al Suelo (SAVI), se determina mediante la
formula 3:

SAVI = [(IRC-R) / (IRC+ R+ L)](1+ L) 3)

Donde:

IRC - reflectividad del pixel de la banda del infrarrojo cercano.

R - reflectividad del pixel de la banda del rojo.

L - constante de compensacion promedio, 0.5.

Para determinarlo se utilizé la herramienta Calculadora Raster del programa QGIS

3.23, los datos de ambas bandas fueron ingresados utilizando la formula 3.
SAVI = [(BS — B4) /(B8 + B4 + 0.5](1 +0.5) @

Indice de Vegetacion Mejorado (EVI)

El indice de vegetacion mejorado (EVI), creado con mayor sensibilidad a la
biomasa, el fondo atmosférico y la condicion al suelo. Se considera una version
modificada del (NDVI). Este emplea también la banda azul.

Se determina mediante la férmula 5:

EVI = 25 « (((NIR — RED))/ (VIR + 6 « RED- 7.5 « BLUE + 1)) (s,

Donde:

NIR - reflectividad del pixel de la banda del infrarrojo cercano.
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3.3.5

3.3.6

RED - reflectividad del pixel de la banda del rojo.
BLUE- refletividad del pixel de la banda azul.
Para determinarlo se utiliz6 la herramienta Calculadora Raster del programa QGIS

3.23, los datos de ambas bandas fueron ingresados por la formula 5.

EVI= 25« (((B8 — B4)/(B8 + 6+ B4-75+« B2+ 1)) (¢

Determinacion de areas verde por habitantes.
Las areas verdes por habitantes se propone calcular por la férmula adaptada por
Ballinas y Barradas (2016), considerando tinicamente los ecosistemas urbanos por

consejos populares.

AV = (Sup/Hab) ;)

Donde:

AV- area verde por habitantes (m~hab™)

Sup- superficie de area verde en m™

Hab- nimero de habitantes (hab™)

Esta es la comparacion de crecimiento de areas verdes por cantidad de habitantes

en anos.
Fotointerpretacion de los resultados.

El célculo de los indices se presentara como un mapa de colores, donde cada uno
corresponde a un cierto rango de valores. No existe una paleta de colores estandar,
pero en este trabajo se emplearan diferentes colores como el rojo, para determinar
que no hay vegetacion, el naranja para indicar que la vegetacion esta enferma, el
verde mostrard una vegetacion un poco mas saludable, y el azul representard un

perfecto estado de salud de la misma.
Estudio espaciotemporal.

Para la confeccion del SIG se realizara también un estudio espaciotemporal, entre
el 2006 y el 2025, donde se analizaran diferentes factores, tanto naturales como
antropicos que, de una manera u otra, estan relacionados con el dearrollo de las
areas verdes; para este estudio se emplearan las hojas de mapas mencionadas

anteriormente en los materiales a emplear.



Los parametros a comparar seran:

1. Clasificacién de las areas de vegetacion.

2. Espacio que ocupan las areas de vegetacion.
3. Usos del suelo.

4. Focos contaminantes (sélidos y liquidos), entre otros.



4. RESULTADOS A OBTENER

Para realizar un estudio de vegetacion, usos de suelo y andlisis de la calidad ambiental en Pinar
del Rio, es fundamental combinar diversas capas tematicas en un SIG (Sistema de Informacion
Geografica) que permitan un analisis integrado. A continuacion, se detallan las capas clave y su
utilidad.

Las capas temadticas a obtener aparecen en las tablas 1, 2 y 3.

Tabla 1: Cobertura vegetal y uso de suelo.

Capa Descripcion Fuente Aplicacion
Mapa de cobertura  Clasificacion de Imagenes satelitales  Identificar pérdida de
vegetal bosques, cultivos, (Landsat, Sentinel- vegetacion,
pastizales, areas 2), NDVI, SAVly fragmentacion.
urbanas verdes. EVI
Mapa de usos de Zonas urbanas, Catastro, imagenes Analizar cambios
suelo agricolas, industriales,  clasificadas antropogénicos.
forestales, cuerpos de (Random
agua. Forest/SVM)
Indices de Salud y densidad dela  Teledeteccion Detectar estrés vegetal,
vegetacion (NDVI, vegetacion. (Landsat/Sentinel) areas degradadas.
SAVI, EVI)

Tabla 2: Variables ambientales y urbanas.

Capa Descripcion Fuente Aplicacion
Red vial y transporte  Carreteras, calles, OpenStreetMap, datos Impacto de la
infraestructura municipales expansion urbana en
vegetacion.
Hidrografia Rios, arroyos, zonas IGN Cuba, imagenes  Correlacion
inundables. satelitales. vegetacion-aguas.
Curvas de nivel y Relieve y altimetria. SRTM (NASA), Influencia del relieve
pendientes. Relieve y LiDAR (si disponible) en usos de suelo.
altimetria.
Clima (precipitacion,  Datos historicos y Instituto de Relacion clima-
temperatura) tendencias. Meteorologia de Cuba crecimiento vegetal.

Tabla 3: Calidad ambiental.

Capa Descripcion Fuente Aplicacion




Contaminacion del Datos de estaciones o Ministerio de Ciencia  Zonas con mayor

aire (PM2.5, NO) modelos. de Cuba (si impacto ambiental.
disponibles)
Ruido urbano Mapas de niveles de Mediciones in situ o Efectos en areas
decibelios. modelos predictivos verdes urbanas.
Areas protegidas y Parques nacionales, Centro Nacional de Conservacion y
corredores ecologicos  reservas. Areas Protegidas conectividad
(CNAP) ecologica.

Después de obtenidas las capas tematicas se procede a la combinacion de las mismas

Superposicion espacial:

—  Cruzar cobertura vegetal + usos de suelo para identificar conflictos (ej.: urbanizacion
en zonas boscosas).

- Solapamiento NDVI + red vial para evaluar impacto de infraestructuras en
vegetacion.

Analisis temporal:

— Comparar imagenes satelitales de décadas distintas (ej.: 1990 vs. 2020) para mapear
cambios.

Modelos predictivos:

—  Usar regresiones espaciales para predecir pérdida de vegetacion en funcion de
variables como distancia a carreteras o crecimiento poblacional.

Fragmentacion del paisaje:

- Calcular indices como Patch Density o Shannon Diversity con software como

FRAGSTATS o QGIS.

Esta combinacion de capas permite un analisis integral para politicas de ordenamiento territorial

y conservacion en Pinar del Rio.

4.1

Recomendaciones finales.

. Priorizar datos gratuitos: USGS EarthExplorer (Landsat), Copernicus Open Access
Hub (Sentinel).

. Validar con trabajo de campo: Muestreo en puntos claves.



. Indicadores claves: Porcentaje de area verde por habitante y tasa anual de

deforestacion urbana.

S. PLAN DE MEDIDAS

Teniendo en cuenta el resultado del calculo de los indices de vegetacion y los parametros
medidos en el estudio espaciotemporal se implementara un plan de medidas, para mitigar las
afectaciones que influyen en el desarrollo de la cubierta vegetal, llamar a la conciencia de la
poblacién, y ayudar en el proceso de educacion ambiental. El plan de medidas se adecuara a las

lineas estratégicas propuestas (Tabla 4).

Tabla 4: Propuesta de plan de medidas ambientales para la ciudad de Pinar del Rio

Lln(,aa. Objet,1v0 Medidas Propuestas Indicador de Exito
Estratégica Especifico
Conservaciony  Proteger y Programas de reforestacion con ~ Aumento del 5% en la
Restauracion recuperar la especies nativas en suelos cobertura de
vegetacion nativa degradados. vegetacion nativa en
y los suelos Controlar especies de flora tres afios.
invasora.
Agricultura Minimizar el Promover buenas practicas Reduccién del 15% en
Sostenible impacto del agricolas para reducir el uso de el uso de fertilizantes
cultivo agroquimicos. quimicos en dos afios.
Calidad del Aire Mantener y Establecer una red de monitoreo  100% de los puntos de
y Agua mejorar la de calidad del aire (material monitoreo cumplen
calidad de los particulado) y agua (rio Guama). los estandares de
recursos. Proteccion de riberas para calidad anuales.
prevenir la erosion y
contaminacion difusa.
Ordenamiento Regular los usos  Delimitar areas de proteccion Aprobacién de una
del Territorio del suelo paraun  estricta, agricultura sostenible y ~ normativa municipal
desarrollo expansion urbana controlada, de ordenamiento
equilibrado. basado en el estudio de usos del  territorial en 18

suelo. meses.
Reglamentar nuevas

construcciones para minimizar el

impacto en el paisaje.




Educacién y Involucrar a la Desarrollar un programa de Al menos cuatro

Gobernanza comunidad en la  educacion ambiental para los talleres comunitarios
gestion Pinarefios sobre la proteccion de  anuales y un 80% de
ambiental. su entorno Unico. participacion en el

Establecer un comité de comite.

seguimiento con autoridades,
productores y comunidad.

Para poner en marcha este plan de manera efectiva, se recomienda seguir estas fases basadas en el

ciclo de gestion de proyectos ambientales:

1.  Desarrollar el Plan de Gestion Ambiental (PGA) detallado, para transformar las lineas
estratégicas en un documento formal, que debe incluir:

- Cronograma y presupuesto especificos para cada actividad.

— Definicion clara de responsabilidades (equipo municipal, actores comunitarios, sector
agricola).

- Protocolos de monitoreo y evaluacion continuos usando los indicadores definidos.

2. Ejecutar y monitorear. Durante la implementacion es crucial:

—  Mantener una comunicacion constante con todas las partes interesadas, desde las
autoridades hasta los agricultores y la comunidad.

- Capacitar a los equipos en las mejores practicas ambientales para asegurar que las
medidas se apliquen correctamente.

3. Evaluar y adaptar. La gestion ambiental es un ciclo de mejora continua. Se realizaran
auditorias ambientales periddicas para verificar el cumplimiento del plan, evaluando los
resultados y ajustando las medidas, segun sea necesario.

Este plan constituye un marco solido para orientar la toma de decisiones, y las inversiones en la

ciudad de Pinar del Rio. Su éxito dependera de la continuidad del compromiso politico, la

participacion activa de la comunidad y la asignacion adecuada de recursos.
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