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RESUMEN

- En los Gltimos afios, se ha difindido en forma rdpida el uso de los Sistemas de
Informacién Geogrifica como herramienta para la solucién de problemas de evaluacién,

planificacién y gestién territorial.

En términos generales, una de las fases més importantes en el establecimiento de un
Sistema de Informacién Geografica es el Disefio de la Base de Datos que sustentard el
gistema y que permitira al mismo satisfacer las necesidades de informacién de los usuarios,
por lo cual se consideran dentro de esta fase aspectos tales como: recoleccién y andlisis de
requerimientos, disefio conceptual, seleccién del sistema manejador de la base de datos,
disefio 16gico y disefio fisico. No obstante, es preciso mencionar que la confiabilidad de la
informacién de salida del sistema dependera de los datos de entrada.

Para el disefio de la base de datos se seleccion6é la Unidad Experimental de la
Reserva Forestal de Ticoporo, concibiéndose un sistema para clasificacién de tierras con
fines forestales y agroforestales, donde se usd como sistema de clasificacién el Esquema de
la FAQO y como programas para la implantacion de la base de datos gréfica y descriptiva el
ARC/Info (Versién 3.4D) y el FOXPRO (Versién 2.0} respectivamente. Los resultados

obtenidos de la aplicacién se presentan en forma de tablas y mapas a escala 1:40.000.



ABSTRACT

In the last years, the use of Geographica Information Systems (GIS) like a tool for

solutions of territorial evaluation, planificacion and management problems, has spread out

rapidly.

In general, one of the most important step in the establishment of GIS is data base
design, which permits then to satisfy the users necessity of information. For this, the
following aspects are considered in this step: gathering and analysis or requirements,
conceptual desing, selection of the maneging system of the data base, logical and physical
designs. However, it should be mentioned that the confidence of the oufput information
depends on the input data

This work, for data base design the Experimental Unit of the Ticoporo Forest Reserve
wag selected, conceiving a system for land clasification with the purpose of forestry and
agroforestry use as clasification system the sheme of the FAO and as implementation
programs for the descriptive and graphical data ARC/Info (Version 3.4D) and FOXPRO

(Version 2.0) where used respectively. The results are presented ag tables and maps.



INTRODUCCION

En los Gltimos afios, las reservas forestales del pafs han venido presentando severos
problemas, como consecuencia de procesos violentos de invasién y deforestacién, que han
dificultado el cumplimiento de los objetivos ecolégicos, econémicos y cientificos para las
cuales fileron creadas, observindose en estas dreas la realizacién de actividades
agropecuarias y mineras, totalmente incompatibles con los fines que estas deben cumplir.

La Reserva Forestal de Ticoporo, no escapa al problema mencionado. En esta zona gran
parte de sus bosques han sido sustitnidos por actividades agropecuarias, que han puesto en
peligro la actividad forestal en la reserva. Esta situacién ha requerido la intervencién del
Estado, quién promulgé recientemente el Decreto 636 (Gaceta Oficial N° 6.034.421 del 05-
03-90) cuyo objetivo findamental es frenar las ocupaciones ilicitas en las reservas, tratando
de recuperar las dreas invadidas, a través de programas forestales (plantaciones intensivas y
sistemas agroforestales), para lo cual se firmé un Acta-Convenio con los ocupantes en fecha
04-07-92.

Para dar cumplimiento a estos programas es preciso realizar actividades de planificacién
del uso de la tierra, a partir de la determinacién de aptitudes (limitaciones y
potencialidades), que permitan obtener un rendimiento sostenido, con la mfnima degradacién
del ambiente. Por tal razén, la planificacién debe basarse en la clasificacién previa y en la
posterior evaluacién de las tierras para los programas mencionados, definiéndose asi los
usos mds acordes con las condiciones que presenta la reservay en el caso especifico de este
estudio, la Unidad Experimental.

Con la finalidad de realizar los programas mencionados, se requiere efectuar una
clasificaci6n de tierras considerando las caracteristicas fisico-naturales y socioeconémicas
del drea de estudio (Enfoque Holistico), a fin de sentar las bases para un ordenamiento
rural. En este caso se seleccioné como sistema de clasificacién el esquema establecido por
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), el cual
tiene la ventaja que puede ser adaptado a la informacién que presenta la zona y a los
objetivos establecidos.

Debido al volumen de datos que se utiliza para efectuar la clasificacién de tierras para
los usos propuestos y con el objeto de manejar en forma eficiente la informacién en lo que sze
relaciona a almacenamiento, recuperaci6n, actnalizacién y procesamiento de la misma, es
preciso el desarrollo de un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG), que suministre la
informacién requerida en el proceso de planificacién y toma de decisiones, por parte de los
ofganismos competentes, dentro de estas dreas. Es por esta razén que previendo el
desarrollo de este sistema se disefio, en el presente trabajo, una base de datos geogréificos
que sustentard el referido sistema, conformada por datos graficos y descriptivos de objetos
espaciales relacionados. Posteriormente se implanté la base de datos para lo cual se usé
herramientas como FOXPRO y ARC/Info, obteniéndose a través de un programa de
aplicaci6n, la aptitud de las unidades para los usos propuestos en forma automatizada



OBJETIVOS
Objetivo general.

o Disefiar e implantar una base de datos geogrificos con informacién fisico-natural y
socio-econémica, que facilite realizar una clasificacién de tierras, destinadas a
actividades forestales y agroforestales, en la Unidad Experimental de la Reserva
Forestal de Ticoporo.

Objetivos Especificos

o Efectuar un diagnéstico y seleccién de la informacién fisico-natural y socioeconémica
existente.

o Analizar el uso de la tierra utilizando los enfoques de cobertura y fimcional.

» Proponer alternativas de uso forestal y agroforestal.

o Disefiar la base de datos geograficos para la aplicacién seleccionada.
e Implantar la base de datos geogreficos: base de datos gréfica y base de datos descriptiva.

¢ Obtener las unidades de tierras con fines de clasificacién, considerando sus
caracterfsticas y cualidades.

o Clasificar lag tierras de acuerdo a su aptitud, para los tipos de usos forestales y
agroforestales seleccionados.



CAFITULO I
MARCO CONCEPTUAL - PROCEDIMIENTOS.

1. MARCO CONCEPTUAL

Actualmente diferentes organismos, tanto pablicos como privados, estén otorgando al
ambiente la importancia y trascendencia que este tiene para la produccién sostenida de
diversos recursos. Esta situacién se refleja en la toma de decisiones, donde es necesario
comenzar por la cuantificacién de los aspectos ambientales cuando se requiere efectuar un
desarrollo sustentable, logrando al mismo tiempo dismimuir al méximo los impactos
ambientales, tales como degradacién y polucién.

Para lograr estos propésitos es preciso efectuar una buena gestién, requiriéndose contar
con informacién confiable, actualizada y a tiempo, que permita a los organismos efectuar
actividades relacionadas con planificacién, programacién y evaluacién de proyectos sobre
recursos, a diferentes escalas (nacional, regional y local).

En lo que se relaciona a la planificacién del uso rural de la tierra, es preciso disponer de
informacién fisico-natural y socio-econémica que permita, a través de un sistema de
clasificacién y evaluacién de tierras, determinar las aptimdes que presentan para el
establecimiento de un determinado uso. Asimismo, se requiere de un mecanismo para
manejar con eficiencia loa datos requeridos para cumplir con este objetivo, razén por la cual
ge hard menci6n a los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), como herramienta para la
consecucién de este propésito y las fases para el disefio de una base de datos geogrdficos
que sustentard el SIG. A continnacién se presenta una resefia sobre los sistemas de
clasificacién de tierras existentes, as{ como también se sefialan ciertas generalidades sobre
los SIG y las etapas que conforman el disefio de una base de datos geogréficos.

1.1. Sistemas de clasificacién y evaluacién de tierras.
En lineas generales, existen a nivel mundial dos tipos de sistemas de clasificacién y
evaluacién que son ampliamente utilizados en diversos estudios de clasificacién y uso de la

tierra:

1.1.1. Sistemas Paramétricos.
1.1.2. Sistemas No Paramétricos.

A continuacién se describen, en términos generales, estos sistemas, sefialéndose para
cada uno los esquemas o metodologias que se usan con més frecuencia.

1.1.1. Sistemas Paramétricos.

Estos sistemas se caracterizan por subdividir y clasificar el paisaje en base a la



cuantificacién de algunos de sus componentel, es decir, se usan criterios de tipo numérico
para definir los elementos que conforman el paisaje, clasificando y/o evaluando las tierras a

través de indices.

Flores (1981), divide los sistemas de clasificacién considerando los fimdamentos
matemiticos sobre los cuales se han concebido y el orden de complejidad que presentan (de
menor a mayor). De acuerdo a lo especificado, el autor los diferencia en: aditivos, aditivo-
substractivos, multiplicativos y de ecuaciones complejas; ejemplos de estos sistemas son: el
Sistema Balgaro para la evaluacién de la productividad de la tierra, desarrollado por L
Garbouchev y S. Krastanov (método aditivo) y el Sistema de la Universidad de California o
Storie Index, que se basa en indices de productividad para la clasificacién de las tierras
(método multiplicativo).

1.1.2. Sistemas No Paramétricos.

A diferencia de los sistemas anteriores, estos no se fimdamentan en férmulas o indices
matemdticos, para determinar las aptitudes de las tierras para un uso o un conjunto de usos.

Considerando el enfoque dado a la clasificacién, estos sistemas se dividen en
Sistemdticos y Holisticos. Los primeros se caracterizan porque toman como criterie
fimdamental un elemento fisico del paisaje, especificamente el suelo, presentdndose como
ejemplo el Sistema de clasificacién del Servicio de Conservacién de Suelos de los Estados
Unidos; mientras los segundos, estudian el ambiente en términos tanto fisicos (interrelaciones
enfre los agpectos fisicos, condiciones ecolégicas y agronémicas) como socio-econémicos,
permitiendo sugerir tipologias agricolas acordes con el drea de estudio. Dentro de estas
clasificaciones se presentan el Sistema de Beek y Bennema, el Sistema Iran{ y el Sistema de
Evaluacién de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAOY); este iltimo es utilizado en la realizacién de este trabajo (Flores, 1981).

En lineas generales, ¢l Esquema de Clasificacién de la FAO surge de consultas y
reuniones que se realizaron a partir de la década de los 70, siendo publicado en 1976 luego
de una serie de experiencias realizadas en diferentes dreas.

Segiin la FAO el uso de la tierra, considerado como tipos de utilizacién de la tierra o
tipologias agricolas, se define a partir de un conjunto de criterios diagnéstico que se
mencionan a continmacién: produccién, capital, mano de obra, mecanizacién, propiedad de la
tierra, tamafio y forma de las parcelas, conocimiento de los agricultores, asistencia técnicay
digponibilidad de créditos agricolas. Una vez realizado el diagnéstico del uso, se sugieren
los tipos de utilizacién que son factibles de ser establecidos, tanto desde el punto de vista
fisico como socio-econémico del drea, efectuando posteriormente la clasificacién de las
tierras para cada uso de acuerdo a la aptitud que estas presentan.



1.2. Sistemas de Informacién Geegrifica (SIG).

Los Sistemas de Informacién Geogréfica, son sistemas computarizados que permiten la
captura, almacenamiento, recuperacién, analisis y presentacién de informacién espacial y
descriptiva; es por tanto una técnica donde se integran datos gréificos y de texto, en una base
de datos computarizada.

Se estima que los SIG surgen a partir de la década de los 60, debido especificamente a
los avances experimentados en la informé4tica, que permitieron el desarrollo en la cartografia
y fotogrametria (Terence et al, 1987, citado por Bastidas, 1990), encontréndose en el
mercado varios programas disponibles entre los que se mencionan ARC/Info, IDRISI e
ILWIS. En la Tabla 1.1 se describen las capacidades y especificaciones de estos programas.

Tabla 1.1. Principales caracteristicas do algunos programas utilizados para construir un Sistema de
Informacién Geogréfica bagado sn PC.

Sistema Sistema Operativo Estructura de datos Caracterfsticas generales

ARC/Info PC-DOS Vector Capacidad de digitalizacién.
Base de datos.
Informacién topoldgica.
Capacidad analitica.
Lenguaje de comando.
Interface memu-usuarno

IDRISI PC.DOS Raster Capacidad de digitalizacién.
Procesamiento de imagenes,
Capacidad analiica.

Interface menu-usuario,
Presentacién en tercera dimensién
Doble pantalla,

ILWIS PC-DO8 Vector Capacidad de digitalizacién.
Raster Buse de datos interna.
Informacién topolé gica.
Procesamiento de imégenes.
Capacidad analitica,

Lenguaje de comandos.

Interfase menu-usuario.
Presentacién en tercera dimensién
Doble pantalla.




Entre las ventajas que presentan estos gistemas, se enumeran las siguientes:

- Los datos son mantenidos fisicamente en un formato compacto (cintas magnéticas, diskettes,
etc.), lo cual facilita su recuperacién en forma rdpida.

- Permiten ciertos tipos de manipulacién que incluyen mediciones y sobreposicién de mapas,
diseflo grifico y manipulacién de las bases de datos (espacial y descriptiva).

- La informacién gréfica y no grifica (atributos) puede ser combinada y manejada
simultineamente en forma relacional.

- Se pueden realizar pruebas analiticas de modelos conceptuales en forma répida y
repetitiva. Esto facilita la evaluacién de los criterios politicos y cientificos sobre grandes
dreas en cortos periodos de tiempo.

- Permiten realizar andlisis de cambios para diferentes perfodos de tiempo.

- Poseen herramientas de dibujo "automatizado” y disefio gréfico mnteractivo, que pueden ser
aplicadas a disefio y produccién cartogrifica.

1.2.1. Componentes de un SIG.

Un SIG es considerado un sistema hombre-m#équina, conformado por los siguientes
subgistemas:

. Equipo de computacidn. Formado por:

- El computador o Unidad de Procesamiento Central (CPU). Es la base del
fimcionamiento de la maquina, ya que recibe los datos de las unidades de entrada, los
almacena provisionalmente en la memoria central, los procesa de acuerdo a las
instrucciones del usuario a través de un programa y envia los resultados a una unidad
externa (Parra, 1993).

- Unidad de entrada. Comprende un digitalizador u otro tipo de dispositivo, que
transforma coordenadas cartesiamas del mapa en papel (manuscrito) a documentos
digitales,

- Dispositivos de salida (plotters, impresoras, terminal gréfico). Son utilizados para
presentar los resultados obtenidos del procesamiento de los datos (mapas, tablas y

figuras).

- Dispositivos de almacenamiento. Usados para almacenar los datos y/o programas a fin
de que sean vinculados con diferentes sistemas.

. Mddulos de programas de un SIG. Seghn Bosque (1992), un SIG estd organizado en cuatro
(4) subsistemas, los cuales permiten efectuar las conexiones entre las diferentes operaciones
que son capaces de realizarse en un SIG. Estos subsistemas son:



- Enfrada de datos. Se refiere a los procedimientos que permiten convertir los datos
geogrificos en formato analégico a un formato digital para ser manejado por el
computador, conservando las caracteristicas originales de los datos espaciales. Este
subsistema incluye no sélo medios de enmtrada (digitalizadores, scaners), sino también
mecanismos que permiten corregir los errores cometidos al incorporar los datos en el
SIG.

- Salida - presentacién gréfica y cartogrifica de la informacién. Permiten mostrar al
usuario los datos incorporados en la base de datos de un SIG, asimismo las operaciones
analfticas realizadas sobre los mismos. Esta informacion puede ser representada a través
de mapas, gréficos y tablas, utilizéndose soportes como papel y pantallas gréficas.

- Gestién de la informacion espacial. Consiste en extraer de la base de datos la
informacién requerida para la aplicacién que se va a ejecutar.

- Funciones analiticas. Facilifa el procesamiento de los datos con la finalidad de obtener
una mayor informacién acerca de un evento en particular.

1.2.2. Estrucuras de datos eén un SIG,

Las caracteristicas geogrificas son representadas en un mapa a través de puntos (centros
poblados), lineas (rfos, vias de comunicacién) o dreas (suelos, uso de la tierra, cuerpos de
agua) identificadas por un sfmbolo fGnico y relacionadas con un sistema de coordenadss
determinado.

Existen dos formas (explicita e implicita) para representar los datos geogréficos o
entidades espaciales en el computador:

. Estructura de datos raster. Consiste en un arreglo de celdas, cada una de las cuales
presenta un valor que indica el tipo de dato cartografiado, y que esté definido por un
nimero de linea y columna  En tal sentido, un punto estd representado por una celda
Ginica, una linea por un conjunto de celdas vecinas con determinada direccién y un drea
por un grupo de celdas vecinas agrupadas.

Los datos presentados en raster muestran el espacio como una superficie cartesiana plana,
donde la unidad minima de representacién (celda) estd relacionada con una fraccién
cuadrada del terreno. Para determinar la escala o resolucién, se establece una relacién
entre el tamafio de la celda en la base de datos y el tamafio de ésta en el terreno.

. Estructuras de datos vectorial. Se caracterizan porque el espacio se asume en forma
continua, presentando la ventaja que todas las posiciones, longitudes y dimensiones
pueden ser determinadas con precisién , ya que los objetos se tratan de representar con la
mayor exactitud, como estos se encuentran en el terreno.

Existen en loa SIG, estructuras de almacenamiento de datos vectorial relacionados con
puntos, lineas y dreas denominadas entidades, las cuales se especifican a continuacién:



- Entidades de punto. Estén asociadas a cualquier fenémeno o hecho
geografico, que se representa a través de un punto y que estd definido por un par de
coordenadas (x,y), pudiéndose almacenar otros datos de manera adicional tales como
tamafio y orientacién del sfimbolo.

- Entidades de lineas, Definen aquellas caracteristicas geogrdficas que son
representadas como una linea, conformada por una secuencia de segmentos rectos que
contienen por lo menos dos pares de coordenadas (x,y). Las lineas simples requieren
del almacenamiento de las coordenadas xy que las delimitan; asimismo, un
identificador que especifique el simbolo que se va a utilizar para su representacién y
sus atributos. Existen casos tales como andlisis de redes de drenaje o vias, donde es
necesario utilizar apuntadores en la estructura de datos, los cuales son construidos
utilizando nodos en las intersecciones entre arcos. '

- Entidades areales. Se definen como fenémenos o caracterfsticas que se expresan
espacialmente en términos de dreas. Existen varias formas de representar estas
entidades en bases de datos vectoriales, que van desde la mds sencilla en la que se
registra un conjunto de coordenadas x,y, de los limites externos y una etiqueta para
identificar cada poligono, hasta la mds compleja, donde ademds se construye una
estructura de poligonos relacionados a un sistema completamente integrado
topolégicamente, La estructura de datos de este tipo de entidades suministra
informacién acerca de las propiedades topolégicar de las 4reas (forma, emtidades
colindantes y jerarquia), a fin de que puedan ser representadas y manipuladas como
datos de mapas temdticos.

Ofro concepto, frecuentemente manejado en esta estructura de datos, es el de capa, el cual
es usado para organizar los diferentes tipos de entidades espaciales (puntos, lineas y
poligonos) con la finalidad de asociarlos a la informacién tematica.

1.2.3. Modelos de datos.

En términos generales, los modelos de datos se definen como el conjunto de herramientas
conceptuales que permiten describir los datos, sus relaciones, su semantica y limitaciones
(Korth et al, 1987). Existen diferentes modelos de datos, entre los cuales se encuentran:
modelos légicos basados en objetos, modelos légicos basados en registros y modelos
fisicos, de estos se utilizan, en el presente trabajo, los dos primeros ya que permiten
describir los datos en los niveles conceptual (datés que estdn almacenados en la base de
datos y las relaciones que existen entre los mismos) y de visién (se describe solo una parte
de la base de datos de acuerdo a la aplicacién).

Dentro de los modelos légicos, basados en objetos, se usd el Modelo Entidad-Relacién,
el cual se basa en la percepcién del mundo real, constituido por objetos denominados
entidades y las relaciones que existen entre estos objetos. En tal sentido, una entidad es



considerada como un objeto que existe y que puede ser diferenciado de otros a través de sus
caracteristicas y/o cualidades llamadas atributos. Un ejemplo de los términos mencionados
es la variable Geologfa, considerada como una entidad, ya que puede ser distinguida de otras
variables por sus atributos "edad y perfodo geolégico”. Por ofra parte una relacién es un
asociacion entre entidades; para ilustrar este aspecto se menciona la relacién que existe entre
Suelos y Fisiografia, donde la posicién topogréifica de una determinada unidad de tiera va a
ser determinante en las caracterfsticas y cualidades que presenten los suelos.

En este modelo es preciso definir las limitantes que deben cumplir los datos contenidos
en la base de datos, es decir, /a cardinalidad de mapeo y la existencia por dependercia. La
cardinalidad de mapeo expresa el nimero de entidades con las cuales puede asociarse otra
entidad por medio de una relacién, existiendo cuatro (4) tipos de relaciones:

- Una a una. Una entidad en A esta relacionada con una entidad en B y viceversa.

- Una a muchas . Una entidad en A estd asociada a "n" entidades en B, pero una entidad en
B debe estar asociada a una entidad en A.

- Muchas a una: Una entidad en A ests ascciada a una entidad en B, pero una entidad en B
puede asociarse con "n" entidades en A.

- Muchas a muchas. Una entidad en A esta vinculada a "n” entidades en B y viceversa.

Otra limitante a considerar son las dependencias por existencia, donde la existencia de la
entidad X (subordinada) depende de la existencia de la entidad Y (dominante). Como
ejemplo se tiene las entidades Geologia y Formacién entre las cuales se va a formar una
relacién, que especifica que para una edad y periodo geolégico determinado van a existir
varias formaciones, originando una relacién una a muchas. En otras palabras, cada entidad
Formacién va a estar asociada a una edad y perfodo geolégico determinado; por lo tanto, al
eliminarse la entidad Geologia se eliminaran todas las entidades vinculadas con ella, en este
caso Formacién. De acuerdo al ejemplo, la entidad Geologia es dominante y la entidad
Formacién es subordinada.

En el "modelado” de la base de datos, es fundamental diferenciar las entidades de las
relaciones. La diferencia viene dada por la existencia de uno o més atributos, que permiten
identificar en forma Gnica a una entidad, y los cuales reciben el nombre de llave candidata o
primaria. Se da el caso de enmtidades que no presentan atributos para formar una llave
primaria, por lo que se denominan entidades débiles; caso contrario ocwre con aquellas
entidades que cuentan con una llave primaria, las cuales reciben el nombre de emtidades
fuertes. Estos términos est{n asociados al de dependencia por existencia, es asf como una
entidad fuerte es dominante y una entidad débil es subordinada.

Tal como se menciond, las entidades débiles no presentan llaves primarias, por lo cual es
preciso diferenciarias a fin de identificar de cual entidad fuerte dependen, esto se logra a
través del discriminador, que estd conformado por un conjunto de atributos. En el ejemplo
anterior, el discriminador de la entidad débil Formacién es el atributo Nombre de la
Formacién, siendo la llave primaria de las entidades débiles igual a la llave primaria de la



entidad fuerte, de la cual depende su existencia y su discriminador. Asimismo, las relaciones
también tienen llaves primarias, que se forman tomando las llaves primarias de las entidades
que definen la relacién. La ventaja que presenta el Modelo Entidad-Relacién es que su
estructura l6gica puede expresarse gréficamente a través de un diagrama, conformado por
recténgulos, elipses, rombos y lineas, cada uno de los cuales tiene su correspondiente
significado (Fig. 1.1).

8iIMBOLO SIGNIFICADO

Entidad fuerte

Entidad débil

Caneccifin de los atributos a las entidades
y de eatag a las relact 8.

Fig. 1.1. Componentes deo un diagrama Entidad-Relacién.

1.2.4. Algunas aplicaciones de los SIG en el man¢jo de recursos natural es.

Las ventajas obtenidas de un SIG han sido ampliamente demostradas. La informacién
geogrifica tomada de diversas fiientes (mapas, censos, tablas estadisticas, etc.), es posible
almacenarla en una base de datos, donde la informacién es mantenida en un formato
fisicamente compacto evitando su dispersién y deterioro, y puede ser motivo de blisqueda de
acuerdo a determinado criterio temdtico, territorial o a la combinacién de ambos aspectos;
inclusive puede ser combinada de diferentes formas, para generar mapas derivados que

10



pueden reflejar situaciones reales o hipotéticas. El sistema se caracteriza porque desarrolla
un conjunto de programas que permite efectuar célculos, superposiciones, transformaciones,
disefio y dibujo de los mapas de salida, lo cual permite realizar tomas de decisiones a
diferentes niveles en forma objetiva.

Numerosos trabajos se han desarrollado utilizando esta técnica; es el caso de la
realizacién de inventarios de recursos naturales (Behm et al, 1989), elaboracién de atlas
(Fernéndez et al, 1989), planes de uso de los recursos hidricos (Muro, 1989), evaluaciones
ambientales de ruta ( Pérez, 1989), planificacién y evaluacién de proyectos energéticos con
la utilizacién de firentes no convencionales (Yanes et al, 1989) entre ofros.

Pardi (1989) aplicé esta técnica para evaluar a gran escala el estado de la conservacién
de la vegetacién natural en Venezuela, obteniendo un mapa el cual refleja que de los 139
tipog existentes, solo 81 (58.3%) estén protegidos por las figuras de Parques Nacionales y
Refugios de Fauna Silvestre. La realizacion de este trabajo permitié concluir que gran parte
de los tipos de vegetacién natural existente, no estén completamente protegidos a nivel de
diversidad; asimismo la extensién cubierta por algunos tipos es insuficiente. La informacién
asf producida podrd ser utilizada para planificar la ubicacién y extensién de éreas para la
estricta conservacion de la vegetacion natural, extender otras éreas o modificar la categoria
de proteccién de las existentes. :

Gonzdlez (1990) muestra un modelo de ubicacién de zonas con aptitud ecolégica para las
especies forestales de eucalipto (Fucaliptus globulus), quefiual (Polylepis sp), kolle
(Buddiela coriacea), tassta (Escallonia myrtilloides) y chachocomo (E. resirosa), cuyos
resultados se expresan en términos graficos (mapas) y tabulares. La aplicacién de este
modelo permitié determinar que el nivel de aptitud ecoldgica del eucalipto es muy
restringida, obteniéndose mejores resultados en las especies nativas (kolle y quenual). Esta
iformacién permitird en los planes de reforestacién, seleccionar las especies que presenten
mayores probabilidades de éxito, considerando la evaluacién de los niveles de aptitud
ecolégica.

Alarcén et al (1991) formularon a través del SIG un modelo para la determinacién de
dreas aptas para el manejo forestal sostenido en bosques, por el sistema de fajas de
aprovechamiento a tala rasa.

Espinosa (1991), utilizé6 la técnica de SIG a fin de localizar #reas aptas para el
establecimiento de plantaciones forestales de eucalipto (Fucaliptus globulus lab.), las
cuales fueron clasificadas en tres niveles de jerarqufa: a) Primera Prioridad, zonas en que
los factores de localizacién presentan sus mayores potencialidades; b) Segunda Prioridad,
zonas en las cuales falla alguno de estos factores, incrementando el costo de localizacién y
¢) Tercera Prioridad, zonas donde los costos de localizacién son mayores que en los casos
anteriores.

Bosque et al (1991) estudio la capacidad de ciertos factores fisicos y socioeconémicos
en la dindmica de ocupacién del suelo, tomando como referencia dos afios y obteniendo para
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cada uno el mapa de uso correspondiente, a partir de los cuales se obtuvo un tercero
relacionado con la evolucién de las ocupaciones entre estas dos fechas.

Chuvieco ‘et al (1991) utilizaron la técnica del SIG a fin de lograr una mejor prevencién
de los incendios, una extincién mds eficaz y una més id6nea restauracién de sus
consecuencias. Elaboraron una cartografia de riesgo de iniciarse un incendio y otra de su
posible comportamiento, logrando tener una imagen més objetiva de los puntos de vigilancia,
situar estaciones meteorolégicas y elaborar planes de ataque.

Cock (1991) usé el SIG para efectos relativos a la compra de terrenos que serian
afectados por la construccién de un embalse, la reubicacién de la poblacién y las
actividades relacionadas con el manejo de los predios (control de éreas). La aplicacién de
esta técnica permitié la actualizacién de limites prediales y de sus atributos, generacién de la
zona de proteccién del embalse y la verificacién de dreas prediales afectadas por la zona de
proteccién.

Zavala (1991) emple6 el SIG para determinar los efectos que ocasionan los tsunami
(maremotos), las dreas afectadas, la poblacién a evacuar, las dreas de resguardo y las
alternativas de evacuacién.

Bastidas de Calderén (1991) definié un modelo a fin de medir, la susceptibilidad de
erosién de las diferentes unidades espaciales que conforman una cuenca y cuyos resultados
son mostrados en un mapa.

Villaescusa (1991) utiliza la técnica de SIG para la realizacién de inventarios forestales:
La informaci6n obtenida de estos inventarios es fundamental para la adecuada planificacién
de la gestion de estos recursos en términos de proteccidn, produccién y recreacion.

Los recientes avances tecnolégicos permiten combinar la teledeteccion con los SIG, esto
debido a que son fuentes que aportan informacién periédica y sistemdtica de la superficie
terrestre, facilitando un conocimiento més rédpido y certero de los cambios que se producen y
de los recursos disponibles. La combinacién de estas técnicas se utilizan en diferentes
aplicaciones entre las que se mencionan la planificacién del territorio a fin de lograr una
ordenacién del uso del suelo (Chuvieco y Sancho, 1989), identificacién, evaluacién y
monitoreo la cobertura forestal y su vegetacién asociada, el uso de las tierras y los procesos
erosivos de una determinada regién (Otavo y Yanine, 1989).

2. PROCEDIMIENTOS-METODOLOGIA.

Todo trabajo de investigacién lleva implicito la realizacién de un conjunto de fases o
etapas que garanticen el cumplimiento de los objetivos planteados, estableciéndose para el
desarrollo del presente trabajo las siguientes fases:
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Fase 1. Revision bibliogréfica y cartogréfica. Esta fase consiste en la recopilécién,
geleccion y andlisis de los trabajos realizados en la Escuela de Geografia, Instituto de
Geografia y Escuela de Ingenieria Forestal sobre la Unidad Experimental de la Reserva
Forestal de Ticoporo, a fin de determinar la cantidad, calidad y utilidad de la informacién
existente. Jgualmente se consideré aquellos trabajos donde se us6 el Esquema FAO como
metodologia para la clasificacién y evaluacién de tierras. La informacién seleccionada para
la realizacién del presente trabajo se dividié en dos categorias:

. Informacion referida al brea de estudio. Dentro de esta categoria se identificaron
algunos de los trabajos realizados en la Unidad:

Estudio socioeconémico de los ocupantes de la Unidad Experimental de Ticoporo
(Bravo et al, 1985). Se determina el proceso de ocupacién de la Unidad, las estrategias
que han seguido los diferentes agentes sociales para la ocupacién y apropiacién del
espacio, la magnitud de la ocupacién real y la definicién de los perfiles sociales y
econémicos de los ocupantes. Este trabajo permitié sugerir alternativas para el manejo de
la Unidad y proponer un modelo de ocupacién, especificando los elementos a considerar
en la metodologfa a ser usada en los estudios de problemas de ocupacién en las reservas
forestales del pafs.

Tipologia agricola en la Unidad Experimental de Ticoporo (Méndez, 1985). Se realiz6
una clasificacién de las actividades agricolas a nivel de fincas, considerando las
caracteristicas internas y externas de la agricultura, utilizando la metodologia de la
Comisién de Tipologia Agricola de la UGI y determinando las tendencias de estas
actividades en la Unidad.

Integracién hombre-reserva (Briceflo et al, 1985). Se elabor6é el mapa base de la
Unidad y el levantamiento de la informacién fisico-natural (geomorfologia, vegetacién),
igualmente se elabor6 el mapa de uso de la tierra, efectuando un censo-catastro a fin de
determinar el drea y el tiempo de ocupacién, los linderos, el nimero del grupo familiar y
las actividades que se efectuaban en cada inidad de explotacién (trabajo inédito).

Degradacién de los suelog en la Unidad Experimental de la Reserva Forestal de
Ticoporo (Rojas, 1988). Se evalué la degradacién actual y potencial de los suelos por
erogién hidrica, degradacién quimica, fisica y biol6gica. Igualmente gse comprobé, de
acuerdo con los resultados obtenidos, que la metodologia empleada podia ser utilizada a
diferentes niveles de investigacién.

Caracterizacién de los suelog de la Reserva Forestal de Ticoporo (Ochoa et al, 1989).
El estudio contemplé aspectos fisico-naturales y socioeconémicos, logrando caracterizar
los suelos y determinar las dreas potenciales para el desarrollo de sistemas agroforestales
y silvopastoriles.
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Andlisis de 1a produccién forestal, perfodo 1965-1984. Reserva Forestal de Ticoporo
(Rangel et al, 1985). Se efectué un andlisis cualitativo y cuantitativo de las diferentes
modalidades de aprovechamiento, llevadas a cabo en la Reserva Forestal de Ticoporo
durante el perfodo 1965-1984, a fin de que sirviese de base a los organismos encargados
de la administracién y toma de decisiones, para lograr un racional aprovechamiento de
este recurso. :

Evaluacién de plantaciones de teca (Tectona grandis) y melina (Gmelina arbdrea) en
la Unidad Experimental de la Reserva Forestal de Ticoporo (Paredes, 1984). Se efectia
una evaluacién de las plantaciones de teca y melina, cubriendo 979 ha ubicadas en el
sector noroeste de la Reserva. Se aplicé un muestreo sistemético en parcelas circulares
de 1000 m? cada 200 metros. La evaluacién se hizo con informacién de las densidades,
calidad de fuste, crecimiento e incremento de altura total, didgmetro de altura de pecho
(DAP) y érea basal. De acuerdo a los resultados obtenidos se comprobé que la mayorfa
de las plantaciones tenfan bajos rendimientos, causados findamentalmente por la falta de
mantenimiento de las plantaciones y pastoreo intensivo por parte de ganado vacuno, sin
descartar la calidad de sitio.

Igualmente se tomd como referencia, ¢l Programa de Recuperacién de la Reserva
Forestal de Ticoporo elaborado por la Direccién General Sectorial del Servicio Forestal
Venezolano del MARNR (1990) y el informe general levantado por el Comodato ULA-
MARNR (1985), sobre las actividades adelantadas en los programas y proyectos
relacionados con aspectos de investigacién y administracién en la Unidad.

. Estudios realizados en la Escuela e Instituto de Geografla donde se aplica el Sistema
FAOQ, para la clasificacidn y evaluacidn de tierras.

Entre estos estudios se citan el realizado por Flores (1981), en el cual luego de
describir los sistemas de clasificacién paramétricos y no paramétricos utilizados para la
clasificacién de tierras, aplica el Sistema FAQ a una regién de Espafia. Este trabajo sent6
las bases metodoldgicas para efectuar esta clasificacién en algunas 4reas del pafs, como
ejemplo se encuentran los trabajos de Henriquez (1984), Gil ot al (1986) y Dfaz (1987)
entre otros.

Fase 2. Seleccion de la escala de trabajo. De acuerdo con los estndios realizados en el
drea, se considera que el nivel de estudio es semidetallado, cumpliendo con los

requerimientos metodolégicos y los objetivos planteados.

Fase 3. Andlisis del uso de la tierra. Este andlisis consiste en determinar el tipo de uso a

que estd sometida la tierra, para lo cual se utilizan el enfoque de cobertura y el enfoque

formal; en este caso se usé el de 1a UGl y el de la FAO, respectivamente.
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3.1. Enfoque de cobertura. La UGI utiliza los siguientes criterios o categorias:
. Asentamientos y tierras circundantes.
. Horticultura.
. Cultivos permanentes y semipermanentes.
. Cultivos anuales,
. Pastos cultivados y/o mejorados.
. Pastos naturales.
. Tiermas boscosas.
. Cuerpos de agua.
. Tierras econémicamente no productivas.

3.2. Enfoque fimcional. Se utilizé una serie de criterios diagnéstico a fin de determinar el
uso actual. Al regpecto la FAO usa la siguiente informacion:

. Produccién. Considera la produccién primaria y/o secundaria

. Capital. Incluye las inversiones de capital y los costos de produccién (fertilizantes,
semillas, mano de obra).

.Mano de obra. Se refiere al nimero de obreros/dfa‘ha/afio; informacién que permitird
estimar su intensidad anmal. ,

.Mecanizacién. Incluye el uso de traccién animal, maquinaria y herramientas agricolas.
.Propiedad de la tierra. Es un criterio de gran importancia ya que va a condicionar el
otorgamiento de créditos para el mejoramiento de la actividad a realizar (agricola,
forestal o pecuaria).

.Tamafio y forma de las parcelas. Es preciso determinar los tamafios minimos de las
parcelas, que garanticen un estindar de vida aceptable; igualmente la forma de las
unidades de explotacién deben ser analizadas a fin de utilizar, en forma racional,
maquinaria agricola.

.Conocimiento de los agricultores. En este criterio se analiza el nivel agrotécnico que
presentan los agricultores, asi mismo su actitud ante inmovaciones agricolas.
.Asistencia técnica. Se refiere a las actividades de extensién agricola que se brinda a
los agricultores, incluye frecuencia y orientacién.

.Disponibilidad de créditos agricolas. Incluye el otorgamiento de créditos, las
politicas que los rigen y las entidades (pablicas y/o privadas) que los conceden.

Fase 4. Alternativas de categorias de uso. Se refiere a log posibles ugos que son factibles
de desarrollarse de acuerdo a las caracteristicas fisico-nafurales y socioeconémicas que
presenta un drea Para el caso de la Unidad Experimental de la Reserva Forestal de
Ticoporo, analizando sus condiciones juridicas, socioeconémicas y fisicas, las alternativas
sugeridas son las siguientes.

- Agricultura mejorada de cultivos anuales y horticolas, en secano, asociadas a especies
forestales.
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- Pastos cultivados asociados a especies arbéreas de sombra o mejoradoras de la
fertilidad del suelo en potreros.

- Plantaciones forestales.

En esta fase se define los requerimientos de los usos alternativos, es decir, las
condiciones agroecolégicas 6ptimas, bajo las cuales un cultivo o uso particular produce su
méximo rendimiento.

Fase 5. Diseflo e implantacion de la base de datos geogréficos. Esta se elabora
considerando los requerimientos de informacién para la aplicacién seleccionada y los datos
existentes para el drea (mapas e informacién de texto).

Una de las fages mds importantes en el desarrollo de un Sistema de Informacién
Geogréfica es la creaci6n de la base de datos que alimentars el sistema y que permitird al
mismo satisfacer las necesidades de informacién de los usuarios.

Para crear esta base de datos fie preciso establecer su disefio el cual, segfin Elmasri y
Navathe (1989), estd conformado por las signientes fases:

5.1. Recoleccién y andlisis de requerimientos.

5.2. Disgefio conceptual. .

5.3. Seleccién del sistema manejador de la base de datos.
5.4. Disefio 16gico.

5.5. Disefio fsico.

A continnaci6én se hace una descripcion de las fases mencionadas:

5.1. Recoleccién y andlisis de requerimientos. Esta fase comprende la recoleccién y
andlisis de las necesidades de informacién y los requerimientos de los datos por parte
de los usuarios.

En una Base de Datos Geogréficos, esto incluye datos grificos que sefialan la
localizacién de rasgos en la superficie terrestre y, datos no gréficos (afributos) que
describen las caracteristicas de esos rasgos.

5.2. Digefio conceptual. Comprende la realizacién de dos actividades en forma
gimultdnea: disefio del esquema conceptual y disefio de transacciones.

5.2.1. Disefio del esquema conceptual. Se analizan cudles son los requerimientos de
los datos (informaci6n que se obtiene en la fase anterior), los cuales se traducen a un
esquema conceptual de base de datos (modelo de datos de alto nivel).

Ofro aspecto que se congidera son las condiciones de integridad, lo cual se refiere a
laa limitantes de consistencia, que deben cumplir los valores de los datos que se
almacensan en la base de datos.
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5.2.2. Disefio de transaccién. Se refiere a los aspectos fimcionales de las operaciones
que se van a realizar, para lo cual se deben incorporar todos log datos que se
requieran. Estas operaciones son agrupadas en tres categorias: recuperacién,
actualizacién y operaciones mixtas.

5.3. Seleccién del sisterna manejador de la base de datos. Esté dado por criterios de tipo
politico, técnico y econémico. Su fimcién es acceder y controlar la entrada,
almacenamiento, recuperacién y manejo de los datos.

5.4. Disefio 16gico. Consiste en crear esquemas conceptuales en el modelo de datos del
sistema manejador de base de datos seleccionado. En esta etapa se tradujo el modelo
conceptual al modelo implementable, acorde al modelo de datos del Sistema
Manejador de Base de Datos elegido.

5.5. Disefto fisico. Implica el proceso de seleccién de las estructuras de almacenamiento
y el camino de acceso a los diferentes archivos, para garantizar ¢l buen funcionamiento
de la base de datos.

Fase 6. Definictén de las unidades de tierras. Son dreas que incluyen o asocian una
diversidad de elementos fisico naturales y socioeconémicos, que permiten en conjunto
definir, caracterizar y delimitar una porcién del terreno. En el presente trabajo estas
unidades se obtuvieron considerando las unidades cartogréficas de suelos (caracteristicas y
cualidades) y la fisiografia (posicién topografica).

Fase 7. Aptitud de las unidades de tlerras para los usos propuestos. Consiste en comparar
los criterios de clasificacién de las categorias de uso sugeridas con las caracterfsticas y
cualidades fisico-naturales del drea. Esta fase se realiz6 una vez obtenidas las unidades de
tierras donde se comparé sus caracteristicas con los criterios mencionados, resultando de
esta operacién una tabla de conversién la cual refleja la aptitud de las unidades de tierras
para las categorias analizadas.

Fase 8. Elaboracion de mapas. Esta se hizo utilizando operaciones espaciales en forma
automatizada

8.1. Mapa de Unidades de Tierras a escala 1:40.000. Se elaboré tomando como base las
unidades cartogrdficas de suelos y la fisiogréfia

8.2. Mapas de clasificacién de las unidades de tierras a escala 1:40.000. Se utiliz6 el

mapa de unidades de tierras y las tablas de conversién obtenidas para cada categoria
de uso propuesta, obteniéndose asf tres (3) mapas:
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8.2.1. Agricultura mejorada de cultivos anuales y horticolas, en secano, asociadas a
especies forestales.

8.2.2. Pastos cultivados asociados a especies arbéreas de sombra o mejoradoras de la
fertilidad del suelo en potreros.

8.2.3. Plantaciones forestales.

Fase 9. Redaccidn de la monografla. Se efectué considerando las fases mencionadas, asi
como también loa resultados y el andlisis de la metodologia aplicada

3. Programas y equipos utilizados.

Para la realizacién del presente trabajo se utiliz6 como herramientas el FOXPRO versién
2.0 con el cual se efectud la implantacién de la base de datos descriptiva y el programa de
aplicacién para la obtencién de la aptitud de las unidades de tierras para las diferentes
categorias de uso propuestas; igualmente se usé el software ARC/Info versién 3.4D como
Sistema Manejador de la Base de Datos Gréfica, permitiendo realizar actividades de
digitalizacién y depuracién de las coberturas (mapas), operaciones espaciales
(sobreposicién) y composicion cartogrifica. .

Para usar las herramientas mencionadas se utilizé el siguiente equipo:

. Computador compatible con IBM 486D X2-66
. Disco duro de 240 MB
. Memoriza RAM de 4MB

. Monitor SVGA.28
. Mesa Digitalizadora, marca CALCOMP 1043

. Plotters Calcomp 9000
. Impresora Citizen 200GX
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CAPITULO II

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO.

2.1. Ubicacién, extension y limites.

La Unidad Experimental de la Reserva Forestal de Ticoporo, se encuentra localizada al
suroeste de Venezuela, en los altos llanos occidentales, especificamente en el estado Barinas
entre los rios Socopé y Acequias.

Geograficamente estd comprendida entre las coordenadas 08°03°20" - 08°18°17" de Lat.
Norte y 70°27°53" - 70°02°20" de Long. Oeste, ubicdndose politico-territorialmente en los
municipios Ticoporo y Ciudad Bolivia del Distrito Pedraza del estado Barinas; presenta una
superficie de 24.000 ha. (Fig 2.1)

El drea de estudio limita al norte con la carretera Pica Roja y los centros poblados de
Socopé y Bum Bum, al sur con el camino de tierra de la Recta del Saraviero, al este con
Ciudad Bolivia y los rios Acequias y Anaro y al oeste con la poblacién de Socopé, los rios
Bum Bum y Socopé.

2.2. Caracteristicas fisico-naturales.
2.2.1. Fisiografia - Geomorfologia. (Mapa 1)

El drea corresponde, de acuerdo a las caracteristicas que presenta, a un paisaje de llanura
aluvial, la cual es consecuencia de diferentes agentes modeladores del relieve (rfos, cafios y
precipitacién), observdndose tres tipos fisiograficos aluviales bien definidos: bancos
(diques), esteros (napas) y bajios (cubetas). Desde el punto vista geomorfolégico se
presentan las siguientes posiciones:

Depésitos por exceso de carga (Banco Alto y Banco Medio), asociados a albardones de

onlla, ejes de explayamiento y napas de explayamiento.

Depogitos de desbordamiento o de acumulacién libre (Banco Bajo), asociadas a napas

de limos de desbordamiento y cubetas de desbordamiento.

.Depoésitos por decantacién (Bajfos y Esteros) asociados a cubetas de decantacion y

esteros (Ochoa et al, 1989),

En la Tabla 2.1 se muestran las unidades geomorfolégicas, sus posiciones, caracteristicas
generales, ubicacidén y superficie.

2.2.2. Geologla.

La unidad es de origen cuaterario, alimentada por los aportes de sedimentos producidos
por el agua de escurrimiento, provenientes de las precipitaciones y el
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Tabla 2.1. Unidades geomorfolégicas. Caracteristicas, ubicaciéon y superficie. Unidad
Experimental de Ticoporo.

Unidades Posicion Caracteristicas Generales Ubicacion y superficie.
Geomorfoldgicas Geomorfolégica
Depésitos por exceso de Albardones de orilla, ejes y | Su desarrollo pedogenético es Parte norte: se localizan en la
carga. napas de explayamiento. escaso, conformando suelos margen derecha del rio Acequias
relativamente jovenes, en su en los alrededores de El
mayoria entisoles y algunos Terminal, ocupando
inceptisoles aproximadamente 1.895 ha. En la
parte sur ocupan
aproximadamente 2.827,9 ha. Se
ubican en la margen derecha del
rio Anaro y hacia la margen
izquierda del cafio Anarito asi
mismo en las mérgenes del cafio
Las Curvinatas.
Depositos de Napas de limo y cubetas de | Sus texturas son de medias a Ocupan una superficie
desbordamiento o de desbordamiento. finas, con elevados porcentajes | aproximada de 4.763,8 ha. En Las

acumulacion libre.

Depositos por decantacion.

Cubetas de decantacion y
esteros.

de limos. En estas posiciones se
observan incéptisoles y
molisoles.

Se caracterizan por texturas
finas con elevados porcentajes
de arcilla. En ésta posicion se
ubican los suelos mas
desarrollados.

Caramas estas posiciones se
localizan entre los rios Socop6 y
Acequias, antes de su confluencia
y hacia las nacientes del rio
Anarito. Presentan una superficie
de 712,4 ha. En la parte sur se
localizan entre cailo Anarito y
cafio Las Curvinatas hacia la
margen derecha de este ultimo.
Ocupan 2.977,1 ha.

Sector norte: Cubren una
superficie de 2.762,13 ha,
ubicandose en la margen
izquierda del rio Socopd, al sur
del sector norte de Las Caramasy
en las cercanias de la carretera
que conduce a El Terminal.
Sector sur: Cubren una superficie
6.302,4 ha de la Unidad
Experimental; por el suroeste
entre el caflo Anarito Islade y la
Reforma.

Fuente: Ochoa et al (1989)
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miento de los rios Bum Bum, Socopé y Acequias y los cafios Negro y Anaro. Segfin Ochoa
(1982), entre las principales formaciones geolégicas que aportan sedimentos a esta cuenca
ge encuentran:

.Formacién Bella Vista (Precdmbrico Superior). Estd conformada litolégicamente por
filitas y filitas esquistosas, de color gris verdoso y gris oscuro, esquistos clorfticos y
pizarras de gris oscuras a negras, con abundantes inyecciones de cuarzo y esquistos
carbonosos, formados por sericitas, filitas carbonosas y cuarcitas. Igualmente aflora la
granodiorita o granito, roca de tipo ignea pluténica compuesta por clorita y magnetita.

.Formacién Cerro Azul (Cémbrico). Estd constituida litolégicamente por dos Conjuntos.
Conjunto Inferior: conformado por filitas de color gris oscuro a negro y Conjunto
Superior: compuesto por filitas de color gris verdoso, azulosas y plateadas, con grandes
inyecciones silfceas, intercaladas con capas de cuarcita y metalimolitas de tono gris
verdoso. En las secciones finas de la formacién se presentan las siguientes facies:
esquistos sericiticos y cuarzosos, filitas carbonaceas, cuarcitas gradadas, meta-areniscas,
meta-areniscas gradadas, meta-areniscas calcdreas y metalimolitas.

.Formacién Sabaneta (Permo-Carbonifero). Se presenta en el érea como una secuencia
conglomerdtica discordante sobre la Formacién Cerro Azul, conformada por fragmentos
de rocas siliceas (gramito, cuarzo) y remanentes de esquistos; en su seccién fina se
observan numerosos fragmentos de roca y guijarros de cuarzo, en una matriz heterogénea.

Formacién Paguey (Eoceno-Superior). Estd constituida litolégicamente por areniscas
ferruginosas, carbondceas de color gris oscuro y de grano fino medio, asimismo de
lodolitas, limolitas y lutitas.

Formacién Gobernador (Eoceno Medio y Superior). Litolégicamente estd conformada
por areniscas cuarzozas, de grano fino a grueso de color claro a pardo, en capas medianas
a gruesas, con estratificaciones cruzadas, intercaladas con limolitas claras, lutitas
carbondceas y calcdreas de color gris claro.

.Formacién Pardngula (Mioceno Inferior). Estd representada por una alternancia de capas
conglomerdticas, limolitas y lodolitas abigarradas y areniscas. Los conglomerados son de
grano grueso, con una matriz arcillo-arenosa, conformada por cantos de cuarcitas y
granitog con abundante pedernal. Las areniscas son friables, de grano fino a medio, en
estratos macizos con estratificacion cruzada; las lodolitas y limolitas son de tonos
morados, pardos rojizos y grisaceos.

Formacién Rio Yuca (Mio-Plioceno). Conformada por numerosas capas compactas de
conglomerados; areniscas compactas, friables, de grano medio a grueso, de colores gris
pardo, amarillo mate y verdoso; en profindidad presenta arcillas y arenas de textura
variable.
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.JFormacién Guanapa (Pleistoceno). Estd constituida litolégicamente por conglomerados,
arenas y arcillas en estratificacién cruzada, mal consolidadas y de color gris oscuro.

Ochoa (1982) presenta una secuencia para el Cuaternario que comprende desde el
Holoceno Actual (Qo) hasta el Pleistoceno (Q4), encontrandose:

.Acumulaciones del Qo: se ubican a lo largo del rio Socopd; ubicdndose en las partes més
elevadas entalladas de 1 a 2 m, en acumulaciones del Nivel Q1. En términos generales,
predominan los fragmentos gruesos cubiertos por material fino, constituyendo las
denominadas napas de desborde.

.Acumulaciones del Q1: Se caracterizan por una red de canales anastomasados, unidos a
materiales grueso. El material superficial estd conformado por acumulaciones de espesor
constante arcillo-limoso a limoso.

.Acumulaciones del Q2: El depésito grueso estd conformado por material heterogéneo, de
cantos rodados de 4-7 cm., con matriz arenosa, lo cual es indicativo que la acumulacién
se form6 durante fiertes crecidas, con rdpido descenso de las aguas; las facies de
recubrimiento tienden a ser limosa y arcillosa. ,

Acumulaciones del Q3: Estin representadas por depositos de facies variables, formadas
por material fino, arcilloso-limoso, constituidas por cantos heterométricos de 4 a 6 cm.;
distribuidos en una matriz arcillo-arenosa o arcillosa que compacta el material.

Acumulaciones del Q4: Se caracteriza por presentar componentes gruesos y
heterométricos, distribuidos en una matriz arcillo-arenosa. La orgamizacién de los
depésitos es reflejo de una acumulacién, producto de un cambio brusco de pendiente.

2.2.3. Sucelos. (Mapa 2)

En términos generales, los suelos de Ticoporo presentan inconvenientes para su
aprovechamiento por causa de las inundaciones, baja permeabilidad y texturas finas;
encontréndose suelos de buena calidad en loa bancos (ejes de sedimentacién).

Ochoa et al (1988), establecen las unidades cartogrdficas de suelos a los niveles
taxonémicos de orden y familia A continuacidn se mencionan estos niveles:

Entisoles. Se ubican en la parte norte de la unidad, en la margen derecha del rio
Acequias, alrededor de El Terminal; en el sector Las Caramas se ubican en la margen
derecha del rio Socop6, antes de su confluencia con el rio Bum Bum, encontréndose
igualmente en la margen izquierda de Cafio Anarito y a ambos lados de Cafio de Oro.
Estos suelos se desarrollaron sobre posiciones topogrdficas altas (bancos altos-bancos
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medios), ocupando una superficie de 5.377 ha. Se diferencian, a nivel de familia, los
siguientes suelos:

.Typic Troporthents, franco grueso, 4cido, isohipertérmico. Son suelos drenados, con
una estructura blocosa subangular; cubren una superficie de 351,8 ha.

.Typic Troporthents, franco grueso, no écido, isohipertérmico. Se caracterizan por
sor suelos profundos, con texturas franco arenosa y arenosa, muy drenados y
estructura blocosa subangular; cubre una superficie de 1.859 ha.

Inceptisoles. Los suelos de ésta unidad cartogrifica se encuentran principalmente en
posiciones medias, relacionadas con bancos medios y bajos, abarcando una superficie
de 8.377,3 ha. Se diferencian las siguientes familias:

.Typic Eutropepts, franco fino, isohipertérmico. Son suelos caracterizados por ser
profindos, dcidos, de texturas franco a franco limosas, mal drenados, con una
estructura blocosa subangular; cubren una superficie de 615,2 ha.

Fluventic Dystropepts, franco grueso, isohipertérmico. Son suelos profimdos, de
moderado a bien drenados, de moderada acidez, texturas franco a franco arenosas y
estructura blocosa gubangular. Presenta una superficie de 983,4 ha.

.Oxic Dystropepts, franco fino, isohipertérmico. Son suelos profindos y écidos,
texturas franco a franco arcillosa, moderadamente drenados y estructura blocosa
subangular. Abarcan aproximadamente 2.095 ha

.Fluventic Eutropepts, franco grueso, isohipertérmico. Se caracterizan por ser suelos
moderadamente profundos, moderadamente dcidos, bien drenados, con textura franco
y estructura blocosa subangular. Ocupan una superficie de 1.275 ha.

.Fluventic Dystropepts, franco fino, isohipertérmico. Suelos profindos, de moderada
acidez, con texturag que van desde franco a franco arenosa, con una estructura de tipo
blocosa subangular. Aproximadamente cubre 983,4 ha.

.Epiaquic Humitropepts, franco fino, isohipertérmico. Son suelos profundos, bien
drenados, con texturas franco, franco arcillosa y franco limosa y una estructura
blocosa subangular. La superficie que abarca es de 951 ha.

Fluvaquentic Eutropepts, franco fino, isohipertérmico. Son suelos profindos, bien
drenados, ligeramente 4cidos a alcalinos, texturas que van de franco limosa a franco
arcillo-limosa; con estructura que cambia de blocosa subangular a prismdtica en
aquellos horizontes donde se incrementa el contenido de arcilla. Esta familia abarca
una superficie de 879,3 ha.
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Molisoles. Se encuentran ubicados en el sector Las Caramas en la mérgen izquierda del
rfo Socop6, igualmente en el suroeste del drea en las mérgenes de Cafio de Oro y al
Sureste en la margen derecha del rio Anaro. Los suelos de ésta unidad cartogréfica se
asocian a bancos bajos (napas de limos de desbordamiento y cubetas de desbordamiento);
cubren una superficie de 3.674,9 ha y se encuentra solo una familia.

.Typic Hapludolfs, franco fino, isohipertérmico. Se caracterizan por ser suelos
profindos, ligeramente écidos, imperfectamente drenados, textura franco arcillosa y
con una estructura tipo blocosa subangular. Cubre una superficie de 3.674,9 ha.

Alfisoles. Esta unidad se ubica en el sector norte de la zona, comprendido entre las vias
que conducen al Remolino y a Los Corrales, en el drea sur de los mismos, enfre los cafios
Negro y Anaro y en las méargenes del Cafio Osito en los alrededores de El Terminal. En
Las Caramas estos suelos se localizan entre el limite oeste de este sector y Cafio de Oro,
asimismo entre el cafio Anarito y el rfo Anaro. Los suelos de ésta unidad se ubican en
posiciones bajas como bajfos y esteros, abarcando una superficie de 6.482,3 ha,
diferencidndose sélo una familia.

.Oxic Tropudalfs, arcilloso fino, isohipertérmico. Son suelos profindos,
imperfectamente drenados, de 4dcidos a fuertemente dcidos, con texturas arcillosas y
estructuras de blocosa subangular a prismatica.

2.2.4. Hidrografia.

Los principales rios que conforman la Unidad son: Bum Bum, Socopé y Acequias, los
cuales nacen en las montafias andinas y se caracterizan por su torrencialidad, que disminuye
al llegar a la llanura aluvial debido del cambio de pendiente; genersndose un
anastomosamiento en el cauce y problemas de inmndacién en algunas dreas.

Con respecto a los cafios, estos presentan un patrén de drenaje dendritico, destacdndose
loa cafios Negro, Anaro, Anarito, Oro y Cafio de Oso.

2.2.5. Clima.

Para obtener la informacién correspondiente a la precipitacién, hubo que utilizar los
datos de las estaciones ubicadas en Bum Bum y Canagud, por su cercanfa al drea de estudio,
obteniéndose las precipitaciones medias anuales de 2.565 mm. y 2.524 mm., respectivamente
(Tabla 2.2).

Al analizar el comportamiento espacial de la precipitacién, se observa que aumenta de
NE-SO, debido fimdamentalmente a la convergencia intertropical (mayo-junio y julio) y al
centro semipermanente de altas presiones (Aguilar et al, 1986). En la Fig. 2.2 se presenta la
distribucién de la precipitacién para ambas estaciones, observandose dos picos, (Junio -
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Septiembre) con su méximo en Junio. Asimismo, se observa que el perfodo de lluvia se
presenta entre los meses de Abril - Noviembre y el de sequia de Diciembre a Marzo.

Tabla 2.2. Precipitacién media anusgl para les estaciones de Bum Bum y Canagud. Periodo 1970-
1982. :

Exthbin [Serkal| E | F | Mx | A | My | Jn | 1 | Ag | S | O | N | D | FpMedh
Awal |

BumBum |3191 }302 |33 | 996 | 27R7 | 304 | 3617 | 3346 | 2247 | 3009 | 20,3 } 1737 | 158 | 25649
Canmogqud 3194 355 1446 1242 | 2751 |306,7 | 3204 | 2843 | 916 | 2973 | D17 [ 1767 {742 {25243

Ea relacién a la temperatura media anual, estd fiue tomada de los promedios registrados
en la estacién Barinas-Socany, representativa del 4rea de estudio, obteniéndose un valor de

26,4 °C.

La evapotranspiracién potencial fue calculada por Rojas (1988) a través del Método de
Thornthwaite, utilizando los datos de precipitacién de la estacién de Bum Bum y de
temperatura de la estacién Barinas-Socany, obteniéndose un valor total anual de 1.586,9 mm.
y 1.400,5 mm. de evapotranspiracién anual y evapotranspiracién real respectivamente.

Considerando el comportamiento de la precipitacién media mensual y la

evapotranspiracién potencial, se realizé un balance hidrico para el #rea, observéndose un
periodo de déficit de agua en los meses de Enero, Febrero y Marzo (Fig. 2.3).

2.2.6. Zona devida
Segfin Holdridge, el drea se encuentra enmarcada dentro del Bosque Hfimedo Tropical

(bh-t), caracterizado por presentar una precipitacién promedio anual que oscila enfre 1.800 y
3.800 mm., con una temperatura promedio anual superior a los 24 °C.
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Fig. 2.2. Distribucion de la Precipitacion para las Estaciones de Bum Bum y Canagua.
Periodo 1970-1982
Fuente: Aguilar et al (1986)
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2.3. Caracteristicas socioeconémicas de los ocupantes.

Estas caracteristicas se analizaron considerando el trabajo realizado en la Unidad por
Bravo et al (1986), a nivel de los sectores: Las Caramas, El Terminal - Cafio de Oso y el
sector ocupado por terratenientes.

.Sector Lag Caramas. Este sector se encontraba ocupado por 52 parceleros sobre una
superficie de 949 ha, siendo el promedio por parcela de 18,3 ha dedicadas a agricultura
de conuco (maiz, yuca y plétano). Estas se localizaban en la margen izquierda del rio
Socopé, entre la desembocadura de Cafio Negro hasta 5 km. aguas arriba de las Bocas de
Anaro, con la finalidad de proveerse de agna y de via de comumicacién a la vez

El tiempo de permanencia de los ocupantes era de aproximadamente 2 affos, estando el
grupo de ocupantes constituido por familias calificadas como semiproletariado de origen
rural,

.Sector El Terminal - Cafio de Ogo. Se ubica al NE de la Unidad, entre el rio Acequias y
Cafio Anaro, cubriendo una superficie de 4.500 ha aproximadamente y considerado uno
de los de ocupaci6n mds antiguo (tiempo de permanencia promedio de 11.4 afios), lo cual
ge refleja en la localizacién de asentamientos mds estables y accesibles a la Troncal 05.
Se observa en el centro poblado El Terminal ciertos servicios pablicos, tales como
escuela y alumbrado eléctrico; asimismo, a pesar de haber sido decretada como reserva
en 1955, existia confiisién en cuanto a sus limites, lo cual originé que fileran otorgadas,
por parte del Concejo Municipal del distrito Pedraza, titulos de propiedad y/o
legalizacién por compra-venta de tierras.

La superficie promedio de explotaciones en este sector era de 52,20 ha, para 83 fundos,
ocupando una superficie total de 4.332,42 ha dedicadas a ganaderia extensiva, donde
aproximadamente el 70,07% estaban cubiertas por pastos mejorados y naturales, como
consecuencia de las condiciones fisico-naturales, especificamente en el subsector Cafio
de Oso y Cafio Anaro, donde estos cursos se desbordan en el periodo lluvioso. El relieve
estd caracterizado por bancos bajos y bajfos que restringen el uso agricola. En el
subsector este, comprendido enfre Cafio de Oso y el limite este de la Unidad, se presentan
bancos altos que permiten el establecimiento de cultivos con cierta orientacién comercial
(vuca, plétano y maiz).

De acuerdo a loa perfiles socioeconémicos, el 45,6% de los ocupantes se consideran
semiproletariado del campo y pequefios productores (bajo nivel de vida); un 42,7% como
medianos productores (niveles de vida medio a medio altos) y in 11,5% como grandes
productores (alto nivel de vida).

.Sector ocupado por terratenientes. Presenta una superficie aproximada de 4.517 ha,
dispersas en la Unidad; encontrdndose 1.200 ha en la margen derecha del rfo Socopé,

dedicadas a ceba de ganado propio y ajeno, 1.726 ha en la comunidad de Campo Alegre
(entre los rios Socopé y Acequias) y dos terratenientes con 470 ha, los cuales realizaban

actividades agropecuarias (yuca, sorgo y ceba de ganado); el primero con una superficie
de 70 ha, abarca desde El Terminal hasta la margen izquierda del rio Socopé6, y el
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segundo ocupa 400 ha que limitan con Las Caramas.

2.4. Problematica del drea.

La Reserva Forestal de Ticoporo fite decretada el 27-06-55, segfin Resolucién N° 56 del
Ministerio de Agricultura y Cria, publicada en Gaceta Oficial N° 24.788 del mismo afio,
cubriendo una superficie de 269.147 ha del Distrito Pedraza del Estado Barinas. Su
objetivo, al ignal que el de todas las reservas forestales del pais, es incentivar el desarrollo
de 1a industria forestal, a fin de satisfacer la demanda maderera del pais.

La restriccién en el uso, a fravés del citado decreto, no detuvo las invasiones que se
estaban produciendo en el érea, efectudndose mayores presiones a tal punto que el Estado
tuvo que desafectar 40.000 ha en el afio 1959, pasando a formar parte del Asentamiento
Campesino Paiva-Capitanejo, y 43.000 ha en el sector norte de la Reserva en ¢l afio 1972,
las cuales se transfirieron al IAN con fines de Reforma Agraria, quedando reducida la
Reserva a 169.730 ha (Rojas et al, 1983).

En vista de la situacién planteada, el Ministerio de Agricultura y Cria en el afio 1970,
opté por dividir la Reserva en cuatro (4) unidades de manejo, a fin de concentrar los
esfierzos tecnoecon6micos para la explotacién de los bosques, concediéndose mediante
contratos administrativos, bajo la modalidad de Planes de Ordenacién y Manejo, la Unidad
II a la Empresa Contraenchapados Téchira, C.A. "CONTACA" (40.755 ha); la Unidad IIT a
la Empresa Maderera de los Altos Llanos Occidentales C.A. "EMALLCA" (60.800 ha) y la
Unidad I a la Empresa Mixta Forestal Campesina "EMIFOCA", siendo la otra unidad
(Unidad Experimental) destinada a plantaciones forestales con fines experimentales y cuyo
responsable en primera instancia fiie el MAC y posteriormente el MARNR.

Las unidades mencionadas han presentado problemas de ocupacién, razén por la cual en
el afio 1975 el Ministerio de Agricultura y Cria se vié en la necesidad de realizar un censo
con el objetivo de pagar las bienhechurias para sanear la Reserva, obteniéndose para el caso
de la Unidad Experimental 160 findos que ocupaban una superficie de 7.078,14 ha Este
censo permitié efectuar reubicaciones en otras dreas del Estado Barinas; sin embargo, los
ocupantes de El Terminal y algunos otros ubicados fiera de este sector, no aceptaron el
referido pago. En algmnas dreas recuperadas se desarrollaron plantaciones forestales,
especificamente en el noroeste de la Unidad, quedando las éreas restantes sin la ejecucién de
ningflin tipo de programa (Delgado de Bravo et al, 1986).

Las medidas adoptadas no lograron solventar el problema, produciéndose mevas
invasiones; en consecuencia se agravé el proceso de ocupacién y deterioro de la Unidad.

Dada égta situacién, en el afio 1976 se publica un decreto presidencial, mediante el cual
no se reconocen bienhechurias o indemnizaciones producidas por ocupaciones en las
reservas forestales, generdndose continuos desalojos por parte de la Guardia Nacional. No
obstante, ésta medida tampoco detuvo las invasiones, produciéndose severos conflictos de
{ndole social.

Esta problemdtica condujo a varios autores tales como Balza y Heredia, Vega y Balza,
IAN y Pérez (citados por Delgado de Bravo et al, 1986) a proponer modelos de uso
mialtiple, con la finalidad de incorporar a los ocupantes a las actividades de manejo.
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Dentro de este contexto, e MARNR concede bajo figura de Comodato la Unidad
Experimental de Ticoporo (24.000 ha) a la Universidad de los Andes, Facultad de Ciencias
Forestales, el 27 de diciembre de 1982, con el fin de realizar actividades relacionadas con
la investigacién en el drea forestal, que puedan ser aplicadas, de acuerdo a los resultados y
experiencias obtenidas, al manejo de las reservas y otras superficies boscosas del pais. En
el citado documento se consideré la presencia de ocupantes, por lo cual en la Cldusula
Décima, se establecié su incorporacién a las actividades productivas a desarrollarse en ol
&rea.

El Comodato ULA-MARNR ha desarrollado diferentes proyectos, entre los que se citan
el Proyecto Integracién Hombre-Reserva (1985); cuya finalidad findamental fiie levantar la
informacidén bésica de la Unidad, tanto fisica como catastral, a fin de establecer politicas que
permitiesen cumplir con los objetivos centrales del Comodato, igualmente se han realizado
otros estudios por parte de diferentes organismos, encontrindose la informacién cartogrifica
y descriptiva en forma dispersa, hecho que obstaculiza las acciones de planificacién y toma
de decisiones, por parte de los organismos competentes.

El Estado, analizando la situacién critica de las reservas, especificamente la de Ticoporo
y Caparo, promulgé en Gaceta Oficial N° 603.4421 del 05-03-90, el decreto 636, que prevé
la realizacién de un censo en las dreas decretadas como reservas forestales, a fin de
determinar las condicién de los ocupantes, procediendo a su desalojo en forma inmediata.
Al respecto, el decreto presenta una clasificacién de los ocupantes, la cual se menciona a
continuacion:

- Ocupantes sujetos a Reforma Agrana

- Ocupantes poseedores de buena fé (compraron las bienhechurfas sin saber que el 4rea era
regerva forestal).

- Ocupantes 1l{citos (no contemplados en los casos anteriores).

Para el caso de los ocupantes il{citos, se prevé su desalojo on forma inmediata sin ¢l pago
de ninguna indemnizacién por concepto de bienhechurfas o mejoras realizadas en la
superficie que ocupa. En el caso de los otros ocupantes, el decreto contempla su reubicacién
fuera de la Reserva, en éreas aptas para el desarrollo de actividades agropecuarias.

La realizacién del censo en Ticoporo dié operatividad al Decreto 636, obteniéndose
datos de la ocupacién y sus caracterfsticas (Porcentaje de invasién, superficie total invadida,
N° total de ocupantes, identificacién de los ocupantes sujetos a Reforma Agraria). La Tabla
2.3 resume en términos generales los resultados del censo.

Debido a que el Decreto 636 prevé el desalojo de los ocupantes licitos e ilicitos de la
Reserva Forestal de Ticoporo, el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
Renovables (MARNR), a través de la D.G.S. Servicio Forestal Venezolano (SEFORVEN)
considerd que la aplicacién de este decreto causarfa conflictos socio-econémicos, por lo
cual opté por realizar un andlisis socio-politico, a fin de determinar la salida mds viable
para las partes involucradas. El andlisis realizado dié como alternativa de solucién, la
mcorporacién de los ocupantes a las actividades forestales, firmdndose el 04-07- 92 un Acta
Convenio entre el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables
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Ticoporo (ASODERTI), con el compromiso de incorporar anualmente un porcentaje (%) del
drea al proceso de recuperacion de la Reserva, prevista para un perfodo de 37 afios.

SEFORVEN, para cumplir con este objetivo, elaboré un programa de recuperacién que
contempla los siguientes subprogramas:

- Plantaciones forestales y sistemas agroforestales.

- Educacién Ambiental.

- Investigacion Forestal.

- Prevencién, control y extincién de incendios forestales.
- Transformacién manufacturera y artesanfa de la madera.

En lfneas generales, el desarrollo del subprograma plantaciones forestales y sistemas
agroforestales implica la recopilacién de la informacién existente, la cual se encuentra
dispersa y la generacién de datos, tanto cartograficos como descriptivos, que deben ser
almacenados de tal forma que permitan su acceso rdpido y que garanticen su integridad y
disponibilidad en el momento en que se requieran.

Dado estos requerimientos, se considera necesario obtener informacién acerca de las
potencialidades de los suelos en la Unidad, para el establecimiento de plantaciones
forestales y sistemas agroforestales; no obstante, para efectos del presente trabajo se
utilizard la informacidén que fue levantada para el afio 1986, tanto cartogrifica como
descriptiva, ya que retine las caracteristicas requeridas para la utilizacién de la metodologia
de clasificacién y evaluacién de tierras de FAO. La versatilidad de los SIG facilitara la
actualizacién de la base de datos espacial y descriptiva.

Tabla 2.3. Censo 1990, Reserva Forestal de Ticoporo.

Unidad Superficie fotal Total de ecupantes Porcentaje Area Ocwpada | Areacocupadaconrespecioala
(ha) por uzmidad (%) (ha) superficio fofal do cada

unidad,

1 45750 611 R®R40 41 220 89 50,10

Il 40.775 - R . .

i 60300 13 1,03 139268 315

Expenimental 24,000 500 35,61 18.535,68 775

R Fauna 16331 132 10,94 10.45427 64,02

Total 187154 1242 1600 72109 52 3843

Fuente: MARNR-SEFORVEN (1990).
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CAPITULO 11X

USO DE LA TIERRA

El uso se define como la forma de utilizacién de la tierra, con el fin de obtener beneficios
y satisfacer necesidades de la poblacién; por consiguiente, la realizacién de una determinada
actividad requerird de un conjunto de técnicas de produccién que garanticen los méximos
beneficios, reflejando su uso el grado de desarrollo tanto de las fiierzas productivas como de
las relaciones de produccién (Flores, 1981).

La importancia de ésta informaci6n radica en conocer la forma como es utilizada la tierra,
y determinar si el uso que se le estd dando corresponde con la vocacién y potencialidad que
presenta. Dicha informacién puede ser utilizada como un indicador de las condiciones
sociales, econémicas y tecnoldgicas de los productores del drea, asf como también permite
detectar conflictos de uso y sugerir alternativas acordes con las condiciones flsico-naturales
y juridicas del drea, a fin de ser consideradas en las actividades de planificacién y
ordenacién espacial.

En términos generales, el uso de la tierra depende de los signientes factores:

a Factores culturales o humanos, los cuales estén relacionados con aspectos econémicos,
gociales, grado de desarrollo y necesidades de la poblacién.

b. Factores fisico-naturales, referidos a aspectos tales como suelo, clima, fisiografia,
geologia, es decir, a las condiciones agroecolégicas de las tierras.

Las diferentes combinaciones de los factores citados determinan los tipos de usos; sin
embargo, un factor limitante (mal drenaje, pedregosidad, escasas vias de comunicacién,
etc.), puede condicionar un uso de la tierra y favorecer otro alternativo.

Existen dos enfoques que tradicionalmente han sido utilizados en el levantamiento y
andlisis del uso de la tierra, siendo estos el enfoque formal o de cobertura y el enfoque
fimcional o estructural.

3.1. Enfoque formal o de coberimra. (Mapa 3)

Se refiere a las caracteristicas del uso de la tierra que son factibles de ser expresadas
graficamente. Seglin Flores (1981), el uso de la tierra desde el punto de vista formal,
permite su clasificacién de acuerdo al tipo de cobertura y al tiempo de permanencia
(bosques, cultivos permanentes, cultivos anuales y pastos entre otros).

En tal sentido, existen diferentes clasificaciones aplicadas al uso de la tierra que se basan
en aspectos formales o de cobertura, entre las que se mencionan: la clasificacién del uso de
la tierra del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, la clasificacién del uso de la tierra
del Centro Interamericano de Fotointerpretacién (CIAF), la clasificacién del uso de la tierra
del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (MARNR) y la
Clasificacién de la Unién Geogréfica Internacional (UGI), ésta Gltima se utiliz6 en la
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realizacién de este estudio y se adapté al mapa de uso de la tierra elaborado por Bricefio
(1985), el cual es una representacién visual con respecto al sistema utilizado. A continuacién
ge describen las categorias que conforman la clasificacién seleccionada y su presencia y/o
ausencia dentro de la Unidad.

1. Asentamientos y tierras circundantes. Esta categorfa no estd presente en el drea de
estudio.

2. Horticultura. Esta representada por cultivos de ciclo corto como tomate y pimentén,
los cuales requieren de un manejo intensivo y de la utilizacién de insumos o inversiones
no recurrentes.

3. Cultivos permanentes y semipermanentes. Son cultivos que no requieren de rotacién
de cultivos o précticas culturales, tales como arado en forma frecuente. Entre estos
cultivos se citan: plétano, cambur, lechosa, mango, limén, mandarina, grape-fruit,
guayaba, guangbana, aguacate y cacao.

4. Cultivos anuales. Se refieren a aquellos rubros cuyo ciclo es igual o inferior a un afio.
Para obtener un méximo de dos cosechas al afio, se requiere la realizacién de précticas
culturales frecuentes. Dentro de ésta categoria se encuentran el maiz, la yuca, la caraota,
el fiame y el ocumo.

5. Pastos cultivados y/o mejorados. Se incluye dentro de ésta categoria las dreas bajo
pastos, que son utilizadas en pastoreo directo o por cortas. Algunos pastos han sido
gsembrados, realizando mejoras como cercado, rotacién de potreros y abonado entre
otras.

6. Pastos naturales. Estén representados por herbazales y arbustales,

7. Tierras boscosas. Esta categoria estd conformada por bosques naturales y plantaciones
de teca y melina.

8 Cuerpos de agua. Se presenta en los esteros, los cuales permanecen inundados por
nueve o m4s meses al afio.

9. Tierras econdmicamente no productivas. No estin presentes en la Unidad.

3.2. Enfoque funcional o estructural.

Este enfoque estd relacionado con las formas de utilizacién de la tierra, findamentado en
el levantamiento de informacién en forma directa, a través de encuestas. Del andlisis de ésta
informacién es posible conocer el grado de intensidad, el nivel agrotécnico, la orientacién
de la produccién, etc., pudiendo de ésta forma obtener tipos de agricultura (Flores, 1981).
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Dentro de este enfoque existen varios sistemas que se han usado para definir la forma
como es utilizada la tierra, citindose entre estos el de la Unién Geogréfica Internacional
(1966), K.J. Beek y Bermema (1972), Kostrowicky (1972) y FAO (1978). Para efectos del
presente trabajo fue usada ésta Gltima por su flexibilidad, la cual permitié que se adaptara a
la informacién que existe sobre él drea. Los criterios que ésta tipologia utiliza son los
siguientes: produccién, capital, mano de obra, mecanizacién, tenencia de la tierra, tamafio y
forma de las parcelas, conocimiento y aptitud de los agricultores, asistencia técnica y
disponibilidad de créditos agricolas. Los criterios de tenencia de la tierra y disponibilidad
de créditos no fieron considerados, ya que la zona forma parte de un 4rea bajo régimen de
administracién especial; igualmente no se consideré el capital por falta de informacién en
lag encuestas realizadas (1983-1984).

Para la determinacién de los tipos de uso de la tierra se us6é como informacién base el
trabajo realizado por Méndez (1985), logrando asf establecer las siguientes tipologias:

1. Agricultura tradicional de cultivos anuales a nivel de subsistencia. Este tipo de
actividad se localiz6 en el Sector Las Caramas y El Terminal-Cafio de Oso,
correspondiendo a productores cuyo tiempo de permanencia no superé los dos afios. Se
caracteriza por:

. Produccién. Los cultivos findamentales que se presentaron en ésta tipologia fueron maiz,
yuca y ocumo, igualmente la agociacién de caraota y fiame con maiz y yuca.

.Tamaflo de las parcelas. Est4 referido a las hectéreas aprovechadas, resultando 124 ha
bajo este tipo de agricultura. Se calcula un promedio de 2,8 ha por finca o parcela.

. Nivel agrotécnico. La aplicacién de préicticas agrotécnicas es baja; muy pocos
productores utilizan biocidas en pequefias cantidades, igualmente la baja productividad
puede ser ocasionada por la falta de aplicacién de fertilizantes a los suelos.

. Mano de obra. Las labores en las fincas se realizan con mano de obra exclusivamente
familiar. Gran parte de estos productores se emplean como jomaleros en fincas mdés
présperas o ge agocian con otros agricultores para incrementar sus ingresos. Para realizar
las labores utilizan cuchillos, escardillas, machetes, picos y palas entre ofras
herramientas.

. Orientacién de la produccién. La comercializacién de la produccion se hace a través
de intermediarios ubicados en el Sector Las Caramas y El Terminal.

Las caracteristicas de ésta actividad, dada la informacién recabada en las encuestas
realizadas entre 1983 y 1984, permiti6 catalogarla como de subsistencia, con niveles muy
bajos de ingresos (552 Bs./mensuales /agricultor).

2. Agricultura tradicional de cultivos permanentes y ganaderfa extensiva. Esta
tipologfa se localiza en el Sector El Terminal-Cafio de Oso, cuyos ocupantes tienen un
promedio de permanencia entre 5 y 8 afios. Se caracteriza por:

. Produccién. El cultivo fundamental de ésta tipologia es el plitano, representando el
63% del valor de la produccién agricola; esto se debe a que este rubro ofrece ciertas
ventajas econémicas, que hacen posible obtener cosechas cada 15 o 22 dias, dependiendo
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de la época, retonando en forma rdpida al agricultor las inversiones de capital

realizadas. La produccién pecuaria est4 representada por ganaderia de leche, permitiendo

la realizacién de ésta actividad ventas diarias y la obtencién de productos derivados

como queso, cuajada y mantequilla.

. Tamafio de las parcelas. El total de superficie aprovechada bajo este uso es de 464 ha,

para un drea promedio por finca que oscila entre 18,2 y 27,3 ha.

. Nivel agrotécnico. Este nivel es bajo, ya que los ocupantes utilizan solamente biocidas

como insumos modemos de produccién. La tierra se usa en forma extensiva

. Mano de obra. Lamano de obra utilizada en este uso es eminentemente familiar.

. Orientacién de la produccién. La comercializacién de la produccién agricola se realiza

a través de intermediarios y comercio local del caserfo El Terminal. En cuanto a los

canales de comercializacién de la produccién lechera, ésta se vendfa a camioneros a

puerta de finca a un precio de 2,15 Bs./lt, para el momento de la encuesta (1983 y 1984).
El ingreso bruto promedio calculado para cada agricultor fluctuaba entre 3.152,00 y

4,800 Bs./mensuales.

3. Agricultura mejorada de cultivos permanentes y ganaderia semi intensiva de doble
propdsito. Se localiza en el sector El Terminal-Cafio de Oso, teniendo Sus ocupantes un
tiempo de permanencia de 6 afios. Se caracteriza por:

. Produccién. El cultivo que identificé ésta tipologia fue el plétano, el cual representa el
60% del valor de la produccién agricola, alternando con produccién pecuaria de doble
propésito que corresponde al 20% de la produccién pecuaria total.

. Tamafio de las parcelas. La superficie total aprovechada fue de 494 ha, siendo el tamafio
promedio de las fincas de 62 ha. La superficie total es discriminada en 129 ha (26,1%) de
cultivos y 365 ha (73,9%) de pastos.
. Nivel agrotécnico. Es considerado como mediano. Los productores utilizan abonos
quimicos, pastos mejorados y biocidas,
. Mano de obra. Es principalmente familiar,
.Orientacién de la produccién. La comercializacién se hace a través de intermediarios o
directamente al mercado. La comercializacién del ganado en pie, se realiza generalmente
a mntermediarios y gandoleros de los mataderos de Barinas y Ciudad Bolivia.

La mayoria de los ocupantes perciben otros ingresos provenientes de otras fincas
fuera de la Unidad o por ser pequefios comerciantes.

4. Ganaderla extensiva para produccion de leche. Esta actividad se ubica en el Sector
El Terminal- Cafio de Oso, cuyos ocupantes tienen un tiempo promedio de permanencia
de 7y 12 afios. Se caracteriza por:

. Produccién. El rubro que identificé ésta tipologia fue la produccién de leche, ya que
representa el 66,7% de la produccién pecuaria. Como produccién agricola a pequefia
escala se ubica el plétano.

. Tamafio de las parcelas. La superficie total aprovechada fue 324 ha, calculéndose un
promedio por finca de 24,9 ha. De la superficie total, 31 ha (9,6%) corresponden a
cultivos y 293 ha a pastos (90,6 y §%).
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. Nivel agrotécnico. Es bajo ya que se emplean como insurnos modernos de produccién
biocidas y en ciertos casos pastos mejorados. El uso de la tierra es de cardcter extensivo.
.Mano de obra. Las labores se efectiian con mano de obra principalmente familiar.
.Orientacién de la produccién. La comercializacién de la produccién agricola es por
intermediarios; se desconoce la comercializacién de la produccién animal a nivel de
finca.

El valor total de la produccién vegetal y animal fue de Bs. 711.936,00, siendo el
ingreso bruto promedio por productor de 4.564 Bs./mensuales.

5. Ganaderla semi-intensiva para produccion de carne. Esta actividad se ubicé en el
Sector El Terminal- Cafio de Oso, teniendo los ocupantes un tiempo promedio de
permanencia de 17 aflos. Se caracteriza por:
. Produccion. La actividad pecuaria representa el 79,0% del valor total de la produccion,
especificamente de ganado en pie.
.Tamafio de las parcelas. La superficie total aprovechada es de 1.510 ha, considerdndose
un promedio por finca de 75,5 ha. De la superficie total, 12 ha estin destinadas a cultivos
y 1.388 ha a pastos.
Nivel agrotécnico. Este nivel es alto, ya que gran parte de los productores utilizan
tractor, abono qufmico, biocidas y pastos mejorados, igualmente algunos usan para el
ganado alimentos concentrados. Dada estas condiciones, el uso de la tierra es semi-
intensivo. C '
.Mano de obra Para larealizacién de las labores se emplea mano de obra asalariada.
.Orientacién de la produccién. La comercializacién se realiza a través de intermediarios y
directamente al mercado.

Este tipo de producci6n ganadera alcanzé un valor total de Bs. 3.144.481,00 en 1983.
Los ingresos permiten a los productores dedicarse a ésta actividad, altamente rentable,
aunque requiere de un mayor tiempo para recuperar el capital invertido.

6. Ganaderla intensiva orientada a la produccion de carne. Estuvo representada por
ocupantes con un tiempo de estadfa promedio de 21 afios, ubicados en el Sector El
Terminal-Cafio de Oso y el drea de Terratenientes. Se caracterizé por:
. Produccién. Est4 dirigida hacia la produccién de ganado en pie, representando el 94,3%
del valor total de la produccién ganadera.
.Tamafio de lag parcelas. El drea aprovechada es de 2.490 ha dedicadas a pastos,
calculdndose un promedio por finca de 311 ha.
Nivel agrotécnico. Es considerado como alto, ya que los productores utilizan pastos
mejorados, alimentos concentrados, tractores para la preparacion de tierras y biocidas. El
uso de la tierra es intensivo.
. Mano de obra. Es exclusivamente asgalariada.
. Orientaci6n de la produccién. La comercializacién se realiza a través de intermediarios
o directamente al mercado.

El ingreso bruto promedio era de 25.240,00 Bs./mensuales/productor; por ofra parte
los ocupantes de las fincas por lo general son comerciantes, tienen fincas en otros sitios
fuera de la Unidad y tienen su residencia en San Cristébal, Barinas o Ciudad Bolivia.
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7. Plantaciones forestales y bosque natural. El érea bruta de plantaciones es de 1.325
ha (Informe del Comodato ULA-MARNR, 1985) y estd conformada por especies de Teca
(Tectona grandis L.) y Melina (Gmelina arborea L.); las cuales se establecieron en
1981, no efectudndose ningtn plan de corta para el afio que se estd analizando (1985); no
obstante, se presentan a continuacién algunos aspectos que caracterizan esta actividad:

. Nivel agrotécnico. Es alto, se trabaja con maquinaria pesada, se aplican fertilizantes en
el momento de la plantacién, asf como posteriormente podas y aclareos. Se presentan
viveros, en los cuales se utilizan sistemas de riego por aspersién al rocfo para aprovechar
al méximo el agua disponible,

. Mano de obra. Utiliza mano de obra especializada (Ingenieros y Peritos Forestales), asi
como también mano de obra asalariada

. Orientacién de la produccién. Esta produccién se comercializa a particulares,
aserraderos y carpinterias, otorgando una parte a la LABONAC de acuerdo a sus
requerimientos.

Los datos que se presentan a continuacidén, corresponden a las especies del bosque natural

que fueron aprovechadas por el Comodato, no pudiendo extraer el resto de la madera por
efectos de la invasién.

Tabla 3.1, Produccién de madera extraida del bosqus natural. Unidad Experimental de Ticoporo.

Especie Volumen Precio/Venta Valor Impuesto Saldo Comodato
3 Bs./m3 Miles-Bs. Miles-Bs. Miles-Bs.

Apamate 395,19 700 276,63 B 25292
Croba 320,67 1.000 320,67 2,06 228,61
Cedra 2061 1.000 20,61 206 1855
Ceiba 56,61 40 226 198 0.2
Chaso 19,27 160 1,92 0,96 0,56
Chupén 21691 50 1084 867 2,17
Gateado 717 40 028 0,25 0,03
Guaynbdn 3363 100 336 1,34 2,02
Joba 183,91 40 7,36 6,44 0,92
Miao - 200 - - -
Pardiflo 286,18 800 22895 2862 200,33
Penuetano .18 100 239 0.95 1.44
Saqui-saqui 552618 650 3.592,02 414,46 3.177,5
TOTAL 709021 446732 521,53

) 3.94579

Fuente: Comodato ULA - MARNR, 1985.
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3.3, Supuestos utilizados para d establecimiento de la clasificacién y sdecciéa de Ins
categorias de usos.

La tierra se clasifica de acuerdo al uso més adecuado y a la aptitud que presenten los
suelos para producir en largos periodos de tiempo, considerando su capacidad, limitaciones
y realizando manejos que eviten su deterioro.

En tal sentido, el objetivo findamental de la clasificacion de tierras es dar el mejor uso al
espacio, incrementar su productividad, evitar la degradacién del ambiente y elevar el nivel
de vida de los productores.

Para seleccionar las tipologias de uso para clasificar las tierras en la Unidad
Expenmental de Ticoporo, tuvo que considerarse una serie de aspectos los cuales se
mencionan a contimacion;

- La Unidad forma parte de un 4rea que est4 bajo régimen de administracién especial
"Reserva Forestal de Ticoporo”, sobre la cual los usos estém supeditados a actividades
relacionadas con el sector forestal.

- Es un érea que, a pesar de presentar la figura juridica de reserva, ha sido afectada
por continuas invasiones y ocupaciones, que han originado dréasticos cambios en el
uso, estableciéndose actividades incompatibles con los fines para la cual fue creada.

- El interés del Estado en recuperar las :ireas invadidas, a través de programas de
manejo forestal.

Ante estas premisas se ha optado por incorporar los ocupantes a las actividades
forestales, con el fin de enfrentar la progresiva disminucién del bosque. Por tal razén, los
usos a ser considerados se enmarcaran dentro de los sistemas agroforestales y plantaciones
forestales;, sin embargo, es preciso aclarar que existe poca experiencia en el campo
agroforestal, tanto nacional como internacional, por lo cual se tipificaron los usos a partir de
especies arbéreas, cultivos y pastos a introducir. En tal sentido, se consideraron sus
requerimientos agroecolégicos, la asistencia técnica y crediticia y el nivel agrotécnico que
deben tener los agricultores, de acuerdo a la actividad a realizar. Igualmente es necesario,
antes de incorporar estos sistemas, establecer previamente ensayos o parcelas
experimentales, a fin de probar la compatibilidad de las especies arbéreas y los cultivos,
tanto espacial como temporalmente, en cuanto a competencia por luz, agua y nufrientes,
tomando como base el desarrollo del sistema radicular y el vuelo de las especies. Asi
mismo, deben auspiciarse talleres entre las autoridades y comunidades locales a fin de
mostrar las ventajas que presentan estos sistemas, planificando la actividad conjuntamente
con los agricultores, garantizando de ésta manera el éxito del establecimiento de los
sisternas,

En lineas generales, "los sistemas agroforestales son formas de uso y manejo de los
recursos naturales, en los cuales especies leflosas (4rboles, arbustos, palmas) son utilizadas
en asociacién deliberada con cultivos agricolas o con animales en el mismo terreno de
manera simultdnea o en una secuencia temporal” (OTS y CATIE, 1.986). La ventaja que
presentan estos sistemas s que mantienen o aumentan la productividad de la tierra durante

39



largos perfodos de tiempo, sin ocasionar degradacién alguna de la misma.

Segiin CATIE (citado por Plonczak, 1985), estos sistemas se basan en tres principios
findamentales, referidos a produccién integral agricola-forestal-pecuaria:

- Principios de diversificacién de las especies dentro de un 4rea determinada.
- Principio de preservacién del suelo.
- Principio de permanente restitucién de la fertilidad del suelo.

Entre los sistemas agroforestales que se ajustan a las condiciones de América Latina y el
Caribe estén los siguientes:
- Sistema Silvoagricola.

. Taungya.

. Arboles productores de madera comercial en los cultivos.

. Arboles de sombra o mejoradores de suelos en cultivos.

. Cercas vivas y cortinas rompevientos.

- Sistemas silvopastoriles.
. Pastoreo en plantaciones forestales.
. Pastoreo en bosques secundarios.
. Arboles de valor en los pastizales.
. Arboles de sombra en los pastizales.
. Arboles frutales en los pastizales.
. Arboles productores de forraje.
. Cercas vivas y cortinas rompevientos.

- Sistemas agrosilvopastoriles
. Cultivos y ganaderia en plantaciones forestales.
. Arboles asociados a cultivos y ganaderia
. Cercas vivas alrededor de comunidades rurales.
. Huertos familiares.
. Pastoreo y produccion de forraje en plantaciones.
. Arboles comerciales en pastizales.
. Arboles de sombra y/o mejoradores del suelo en pastizales.
. Arboles y arbustos en pastizales.

Al tomar como referencia los sistemas mencionados, las condiciones que presenta el 4rea
(altitud, temperatura, precipitacién) asf como también el no efectuar cambios drasticos en los
sigtemas de produccién establecidos, se sugieren a continuacién los siguientes usos:

. Agricultura mejorada de cultivos anuales y/o horticolas, en secano, asociada a especies

forestales.

. Pastos cultivados asociados a especies arbéreas de sombra o mejoradoras de la

fertilidad del suelo.

. Plantaciones forestales.
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3.4. Descripcion de las categorias de uso propuestas y determinacion de sus
requerimientos agroecolégicos.

Agricultura meforada de cultly o3 anuales y/o horticolas, en Secano, asodada a especies
Jorestales.

En la seleccién de los cultivos para ésta tipologfa, se tomaron los siguientes criterios:
adaptabilidad a las condiciones fisico-naturales, cultivos tradicionales del drea con
diferentes fines (autoconsumo y comerciales), posibilidad de cultivarlos sin riego y facilidad
de conseguir semillas de buena calidad. Sin embargo, dadas las experiencias realizadas en la
reserva con asociaciones de especies forestales exéticas, se considerd conveniente combinar
estag especies con maiz (Zea mays) a comienzos de la lluvia y caraota (Phaseaus vulgaris)
al comenzar el perfodo seco. Igualmente existen otros cultivos que, de acuerdo a sus
requerimientos agroecolégicos pueden ser establecidos, entre los que se mencionan: sorgo,
tomate, yuca, fiame, melén, pimentén, ocumo y arroz, no obstante, es preciso para
incorporarlos dentro de esta tipologia, realizar ensayos con especies forestales a fin de
probar su compatibilidad. En la Tabla 3.2 se presentan los cultivos mencionados con sus
respectivos requerimientos.

En relacién a las especies forestales, estas se seleccionaron en base a su adaptabilidad,
rdpido crecimiento y la facilidad de ser asociada a cultivos, demostrada en experiencias
realizadas en la Reserva; igualmente la posibilidad que presentan de generar madera para
aserrfo y productos secundarios que ge pueden comercializar. Las especies propuestas son
de tipo exéticas, conformadas por Teca (Tectona grandis) y Melina (Gmelina arborea). La
Tabla 3.3 muestra las caracteristicas fundamentales de las especies mencionadas.

La asistencia técnica y crediticia debe ser auspiciada por el Estado, debido a la
condicién de "ocupantes” de los agricultores del drea. Esta actividad permitird el manejo
adecuado de los cultivos y el mantenimiento y proteccién de los suelos. El otorgamiento de
créditos incentivara el desarrollo de ésta actividad, permitiendo a la vez el mejoramiento del
nivel de vida de los productores, a través de la utilizacién de nuevas técnicas que
incrementen la produccién, con el mifnimo deterioro del ambiente, garantizando la
sostenibilidad de la misma en el tiempo.

El nivel técnico y aptitud de los agricultores se considera de medio a alto. Debido al tipo
de actividad se requiere de conocimientos especificos en cuanto a espaciamientos entre
cultivos-especies arbéreas, rotacién de cultivos, uso de fertilizantes, biocidas y técnicas
silviculturales en general; asimismo es conveniente medir el rendimiento de las especies
utilizadas, comparando los resultados obtenidos con dreas de plantaciones y monocultivos
de las especies utilizadas.
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Pastos cultivados asodades a especles arbdreas de sombra y/o meforadoras de la
Jertilidad del suelo bajo poireros.

Para la seleccién de los pastos (Tabla 3.4), se consideré como criterio findamental su
adaptabilidad a las condiciones de drenaje pobre que tiene el drea, sugiriéndose las pastos
Guinea (Panicum maximun), Pard (Brachiaria mutica) y Alemdn (Echinochloa
polystachya), los cuales presentan buena adaptabilidad que se refleja en su répido
crecimiento, buena cobertura y ficil establecimiento por medio de estolones. Estos pastos
pueden alcanzar un rendimiento de 20 Tn de materia seca/ha/afio, con un promedio en altura
de 1,20 m (Orellana y Ramfrez, 1988).

Tabla 3.4. Requerimientos agroecélogicos de los pastos propuestos para la Unidad Experimental de
Ticoporo.

CARACT. PROFUND. | TEXTURA | REACCION DRENAJE C.FREATICA | INUNDAC. | FERTILID.
PASTOS {em) (pH)
Alenudn 50 FA-A 5333 Medio-mal 15 PetiSdicas - Modemda
(Echinochioa drenado. ) frecuentes.
poiystachyn)
Pard 50 F,FAA 5383 Medio-mal 50 Periddivas Moderada
(Brockiania smtie) drenzdo.
Guirea 50 R, Fa 5383 Bien drerudo 160 Nula Moderaa
(Pasicum sandmun)

En cuanto a las especies forestales a ser utilizadas se mencionan: el Samén o Lara
(Pithecolobtum saman L.) y el Caro (Enteroloblum cyclocarpum L.), las cuales contienen un
elevado valor nufritivo en sus frutos, muy favorable como alimento para el ganado. En
efecto, el fruto del Samén posee entre 13 y 15% de proteina cruda. Para la especie arbérea
Caro este valor se eleva a 19.5 % (Escalante, 1992); asf mismo se sugiere la Leucaena
(Leucaena leucocephala L.), ya que es una especie que fija el nitrégeno atmosférico,
ocasionando un efecto positivo sobre los pastos donde estdn establecidas, suministrando a
la vez forraje para los animales. En términos generales, la introduccién de estas especies
pueden cumplir tres propésitos especificos: sombra, forraje y productos primarios y/o
secundarios.

La asistencia técnica y crediticia para el desarrollo de ésta actividad es esencial, dado
los altos costos de su establecimiento y fincionamiento en sus etapas iniciales, que
demandan la construccién de la infraestructura requerida o el mejoramiento de la existente.
Al igual que en el caso anterior, tanto la asistencia como los créditos serén suministrados
por el Estado, el cual deberd establecer politicas de extensién agricola, orientadas a
mejorar las técnicas y conocimientos de los agricultores, en cuanto a otras especies
arbéreas, pastos y ganado a introducir, incluyendo la técnica de rotacién de potreros; ésta
tiltima evitard la demanda de superficies boscosas para este uso.



Plantadones forestales.

Esta tipologia se dividié en: plantaciones forestales a campo abierto con especies
exéticas y plantaciones forestales con especies autéctonas.

. Plantaciones forestales a campo abierto con especies exéticas. Dentro de ésta categoria
ge mencionan las especies de Melina (Gmelina arborea) y Teca (Tectona grandis), las
cuales presentan buenas perspectivas para el establecimiento de plantaciones comerciales
en log Llanos Occidentales. La importancia de estas especies radica en sus altos
rendimientos, presentando turnos de aprovechamiento de 10 afios en la Melina y de 20
afios en la Teca. En cuanto al aspecto econémico, la primera especie es considerada
como potencialmente productora de materia prima para aglomerados y pulpa, debido a su
tarno corto; mientras la segunda especie se usa para madera aserrada, tableros de
particulas, madera para contraenchapados aglomerados y madera para cerillas (MARNR-
SEFORVEN, 1992). Estas especies se ubican actualmente en la parte norte de la Unidad,
presentando diferentes edades con un buen desarrollo que demuestra su adaptabilidad a
laa condiciones fisico-naturales del drea.

. Plantaciones forestales con especies autéctonas. La escogencia de ésta categorfa se
debe a que son especies nativas que se adaptan con facilidad a las condiciones ecolégicas
de la zona, considerdndose sus exigencias y la vocacién de uso de los suelos (Tabla 3.5),
siendo factibles de ser utilizadas en programas de reforestacién y plantaciones en la
Unidad Entre estas especies se encuentran: Cedro, Apamate, Balso, Saqui-saqui, Pardillo
y Samén.

Los insumos relacionados con semillas, plantones en stump (tocén y rafz varfa de acuerdo
a la especie), stripling (tallo del tamafio de la planta original y raiz de tamafio variado) y
estacas, pueden ser obtenidos del vivero ubicado en Bum-Bum, el cual cuenta con personal
capacitado asesorado por el Instituto de Silvicultura de la Facultad de Ciencias Forestales
de la Universidad de los Andes y del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
Renovables.

3.5. Unidades de tierras. Caracteristicas y cualidades usadas para su definicion.

Las unidades cartogrdficas de tierras, unidades de andlisis en clasificacién de tierras, se
definen como porciones de tierras que presentan caracteristicas y cualidades especificas,
que son el resultado de estudios realizados de los recursos (Flores, 1981).

En el presente estudio las unidades de tierras se definirén en base a las unidades
cartogrdficas de suelos (textura, profindidad, reaccién, estructura, dureza, friabilidad,
adherencia, plasticidad, pedregosidad superficial, susceptibilidad a la erosién e
inundaciones) y fisiografia ( pendiente, longitud y forma).
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Suelo

.Textura: Esta caracteristica permite estimar la capacidad de retencién de humedad, drenaje,
contenido de nutrientes y aireacién, aspectos importantes para la seleccién de los cultivos y
la trabajabilidad del suelo. Para los fines de clasificacién, se establecieron las siguientes
categorias:

Categorias Clases texturales
Muy pesadag/pesadas AJATLL

Medias FAa/F,FAL, FA, FL
Livianas Fa

Muy livianes a, aF

Profindidad del suelo: Esta caracteristica condiciona la adaptacién y desarrollo de los
cultivos, utilizacién de traccién mecénica y volumen de agua que el suelo estd en capacidad
de almacenar. A continuacidn se especifican las categorias establecidas.

Categorias Clases de profundidades en (cm)
Profundos > 100
Moderadamerite profimdos 100 - 50

Poco profundos 50-30

Superficialeg <30

Reacci6n del suelo (acidez alcalinidad) - pH. Es una caracteristica de gran importancia, ya
que los cultivos presentan ciertos requerimientos especificos de pH, que inciden en el
crecimiento de las plantas y en la absorcién de nutrientes. Las categorias se establecieron
considerando los criterios para la interpretacién de andlisis de suelos del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias de La Universidad de los Andes.

Categorias Valores de pH
Extremadamente 4cido 2,5- 4.5
Fuertemente écido 4,5- 5.2
Moderadamente 4cido 53- 59
Ligeramente dcido 6,0- 6,5
Neutral 66- 70
Ligeramente alcalino 71- 7,5
Moderadamente alcalino 7,6- 83
Fuertemente alcalino 84- 9,0
Extremadamente alcalino 9,0-10,0

Estructura: Se refiere a la forma como estén dispuestos los agregados en el suelo; es asf
como se presentan las siguientes categorfas:



Catcgorias

Blocosa subanguler Fragmentos en suelog con abundantes coloides (orghnicos e inorgénicos) y

alternancia de sequia y humedad,

Prisméticas Praentan una génesis gimilar a la anterior, pero con mayor profundidad en log
horizontes. Las colurmnas se muestras degradadas en su extremo superior por la
accién digpersiva del godio.

Granular Se originan de fenémenos de construccién biolégicabgjo la influencia de

materialeg orgAnicos evolucionadosg y abundantes macroorganismos.

.Consistencia: Esta caracteristica se define de acuerdo a la dureza, friabilidad, adherenciay
plasticidad del material edifico.

Categorias Clases

Dureza Suelto, blando, ligeramente duro, duro, muy duro y extremadamente duro.
Friabilidad Suelto, friable, muy friable y firme,

Adhesividad No adherente, ligeramente adherente, adherente y muy adherente.
Plasticidad No pléstico, ligeramente pléstico, plastico y muy plastico.

Pedregosidad (cantos y bloques de 7,5 - 25 cm didmetro). Incide en el desarrollo radicular
de las plantas. Se establecieron rangos, de acuerdo al porcentaje de cobertura de cantos y/o
bloques en la superficie del suelo. Se obtuvieron las siguientes categorias:

Categorias % de superficie cubierta
Muy pedregoso =50

Pedregogo 50-20

Poco Pedregoso 20> 1

No pedregoso 0

Drenaje. Estd en fincién de la textura del suelo y la pendiente. El drenaje, tanto interno
como externo, influye en la trabajabilidad, capacidad de retencién de humedad, adaptacién y
desarrollo de los cultivos. En este caso para drenaje interno se congideraron las texturas
predominantes en el perfil, obteniéndose las signientes categorias:

Categor{as Texturas

Bien drenados a, aF
Moderadamente drenados Fa
Imperfectamente drenados FAaF FAL FAFL
Escasamente drenados AAL

.Susceptibilidad a la erosién. Estd directamente relacionada con la pendiente y cobertura
vegetal Las categorias eatablecidas son las siguientes:
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Categorfas Pendiente (%) Densidad de la cobertura vegetal

Fuerte 50-100 Sin vegetacion

Moderado 3049 Rala (= 50%)

Ligera 10-29 Medianamente densa (50 - 75%)
Casi nula 0-¢ Densa (>75%)

.Susceptibilidad a las inundaciones. Dentro de ésta cualidad, se consideraron las siguientes
categorias:

Categorias Tiempo

Alta Se inunda por més de tres meses o permanece inundada (frecuente).
Media Se inunda una vez al afio (periddica)

Baja Se imunda una vez cada 5 afios,

Nula No ge inunda.

.Capa fredtica. Se refiere a la profundidad donde se encuentra el agua en el suelo. Es una
caracterfstica de gran importancia de la que depende el desarrollo de las plantas.

Fertilidad. Es la abundancia, balance y capacidad del suelo de proveer nutrientes. Para
determinar la fertilidad se opté por considerar los valores medios de nitrégeno (N), fésforo
(F) y potasio (K) utilizados en el Laboratorio de Quimica Agricola del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias de la ULA para la interpretacién del andlisis de suelos, ya
que es dificil encontrar los niveles catalogados como Optimos para cultivos en el pafs;
ademds hay que considerar que las especies forestales requieren explorar un mayor volimen
de suelo y en consecuencia tienen mayor capacidad de absorver nutrientes.

Categor{as: N (%) P (ppm) K (ppm)
8in limitacién 0.2-0.8 13-25 130-350
Ligera 0.2-0.8 13-25 0-129
0.2-0.8 0-12 130-350
0-0.1 13-25 130-350
Moderada 0-0.1 0-12 130-350
0-0.1 13-25 0-129
0.2-0.8 0-12 0-129
Fuerte 0-0.1 0-12 0-129
Clirmna.

El clima es un factor determinante en el establecimiento y desarrollo de las
actividades agropecuarias en un drea. Este se analizé considerando la temperatura,
precipitacién y balance hidrico. No obstante, debido a que la zona de estndio es
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relativamente homogénea (llanura aluvial), no se presentan cambios drdsticos en estos
pardmetros.

Fisiografla.

Es un factor que permite inferir sobre el tipo de actividades de laboreo a realizar
(mecanizado o no), susceptibilidad a la erosién, trabajabilidad y accesibilidad. Dentro de
este aspecto se consideraron los siguientes parfmetros: pendiente, forma y longitud de las
posiciones topograficas (medida considerando el eje mayor de cada unidad). A continuacién
se especifican las categorias asignadas a cada pardametro:

Parametros Rangos

- Pendiente (%) 0-10
10-20
20-30

>30

- Longitud (m) <3000 (Corta)
3000 - 6000 (Media)
> 6000 (Larga)

- Forma Convexa
Mixta (Convexa-Rectilinea)
(Rectilinea-Céncava)
Rectilinea
Céncava

3.6. Esquema FAO. Tipos y criteries para la determinacién de las clases de aptitad.

Una vez obtenidas las unidades de tierras, se establece su aptitud para las categorias de
uso consideradas. La aptitmd se define como la adaptabilidad de un tipo de tierras a un uso
determinado;, siendo el proceso de clasificacién de tierras la evaluacién y agrupacién de
dreas especificas en fincién de su adaptabilidad a usos definidos (FAO, 1976; citado por
Diaz, 1987).

Tomando como referencia el trabajo de Flores (1981), la estructura que presenta el
sistema de clasificacién de FAO es la siguiente: orden de aptitud, clase de aptitud, subclase
de aptitud y unidad de aptitud. A continuacién se especifican cada uno de estos niveles:

Orden de aptitud. Se refiere a la aptitud o no aptitud de una unidad de tierra para soportar un
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uso especifico. Se presentan dentro de este nivel dos ordenes:

. Orden A (aptas). Son unidades de tierras que, de acuerdo con sus caracteristicas y
cualxdades, garantizan un uso sostenido. Las inversiones efectuadas generardn los
beneficios esperados.

. Orden N (no aptas). Son unidades de tierras que, por sus caracteristicas y cualidades, no
permiten un uso sostenido.

Clases de aptitud. Viene dado por varios niveles, se relaciona con el grado de adaptacién
Jerérquico, tanto para el Orden A como para el Orden N,

Para el Orden A se presentan las siguientes clases:

. Clase Al - Altamente aptas. Unidades de tierras que no presentan ning@n tipo de
limitacién que evite un rendimiento sostenido del uso propuesto, no requiriendo de
grandes insumos.

. Clase A2 - Moderadamente aptas. Unidades de tierras que poseen ciertas limitaciones
que no permiten el uso sostenido, debiéndose efectuar a.ltas inversiones que son
Jjustificadas por los beneficios a ser obtenidos.

. Clase A3 - Marginalmente aptas. Se caracterizan por presentar severas limitaciones. Las
unidades ubicadas en estas clases al ser sometidas aun uso determinado, disminuyen la
capacidad productiva de la tierra.

Dentro del Orden N, se establecen dos clases:

. Clase N1 - No apta bajo condiciones actuales. Son tierras que debido a sus
caracteristicas y cualidades impiden un uso especifico. Las limitantes que presentan
pueden ser corregibles, a costos muy elevados y no recurrentes.

. Clase N2 - No apta permanentemente, Son tierras que presentan tales limitaciones que
impiden el establecimiento de un uso sostenido, siendo tan frdgiles que se degradarfan si
ge sometiesen a un uso especifico.

Subclases de aptitud. Se especifican con letras mintsculas utilizando la inicial o el nombre
de la(s) limitante (s) seguida de la clase, sefialdndose como m#éximo dos limitaciones para el
uso propuesto. Las subclases no son aplicables a la Clase Al, ya que son tierras que no
presentan limitaciones para un uso especifico. En las subclases se consideran las siguientes
limitaciones:
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Simbolo Concepto

Profindidad del suelo.

Pendiente.
Pedregosidad/rocosidad.
Susceptibilidad a la erosién.
Trabajabilidad.

Disponibilidad de agua.

Fertilidad.

Susceptibilidad a las inundaciones.
Disponibilidad de oxigeno en la rizésfera.
Capacidad de retencién de agua.

mOo= e Tow w A

Unidades de aptitud. Son divisiones de una subclase, que difieren en aspectos tales como
manejo, producciodn, etc.

Por otra parte, una de las fases mds importantes del Sistema de Clasificacién de la FAO,
es el establecimiento de los criterios para la determinacién de las clases de aptitud, las
cuales permiten conocer la adaptabilidad o no adaptabilidad de las unidades de tierras a los
usos propuestos. Los criterios que se utilizaron en este estudio se citan a continuacién:

- Requerimientos agroecolégicos de los cultivos, especies arbéreas y pastos a utilizar en
cada una de las tipologfas consideradas, estableciéndose para cada caso un promedio en
cuanto a la sensibilidad ambiental de los usos.

- Caracteristicas y cualidades que presentan las unidades de tierras que van a influir, en
gran medida, sobre los niveles de exigencias de los rubros considerados.

A partir de los criterios mencionados y considerando la estructura que presenta ol sistema
de clasificacién utilizado, se determinaron los niveles de aptitud (Al= altamente apta, A2=
moderadamente apta, A3= marginalmente apta y NA= no apta) para cada categoria de uso,
los cuales ge muestran en la Tabla 3.6., comparando los mismos con las caracterfsticas y
cualidades de las unidades de tierras. Los resultados de este proceso se presentan en la
denomina Tabla de Conversién, conformada en las filas por las unidades de tierras y en las
colummas por las caracteristicas y cualidades analizadas, las cuales contienen la clase de
aptitud correspondiente a cada uno de las categorfas de usos propuestos. La columna final
presenta el nivel de aptitud de cada unidad, que estd dado por su mayor limitante, la cual se
menciona de acuerdo a su nivel de importancia.
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CAPITULO 1V

DISENO DE LA BASE DE DATOS GEOGRAFICOS

La Base de datos es una coleccién de datos interrelacionados almacenados con tan poca
redundancia como sea posible, para que sirva en una o mds aplicaciones. En tal sentido, una
Base de Datos Geogrdficos es definida como un conjunto de datos espacialmente
referenciados que representan un modelo de la realidad, y que poseen tres componentes que
lo caracterizan: posicién geogréfica, atributos o propiedades y tiempo (Valenzuela et al,
1991).

Una Base de Datos Geogréficos estd constituida por un componente espacial conformado
por informacién proveniente de diversas fuentes (mapas, imdgenes aeroespaciales); y un
componente descriptivo que proporciona las caracteristicas y cualidades de esos objetos
espaciales.

4.1. Disefio de la Base de Datos Geograficos.

Para construir una Base de Datos Geogréficos es preciso establecer su disefio, el cual
consiste en describir y relacionar los datos graficos y descriptivos de acuerdo a la
aplicacién a realizar; en este caso el disefio se orienta a la Clasificacién de Tierras con fines
forestales y agroforestales, tomando como 4rea piloto la Unidad Experimental de la Reserva
Forestal de Ticoporo.

Segin Elmasri y Navathe (1989), el disefio de una base de datos, en términos generales,
estd constituido por cinco fases (Fig. 4.1)

4.1.1. Recoleccién y andlisis de requerimientos.

4.1.2. Disefio conceptual,

4.1.3. Seleccién del sistema manejador de la base de datos.

4.1.4, Disefio l6gico.

4.1.5. Disefio fisico.

A continuacién se explica en que consisti6 cada una de estas fases para la aplicacién
seleccionada

4.1.1. Recolecddn y andlisls de requerimientos.

Esta fase comprende la recoleccién de loa datos, espaciales y descriptivos, necesarios
para el uso que se le va a dar a la base de datos. En este caso se hizo una revisién de la
documentacién requerida para clasificacion de tierras. Esta informacién fue la signiente:



Inicio

Recoleccidn y andlisis de requerimientos

( )
Disefio Conceptual
. Disefio del esquema conceptual
. Disefio de transacciones
\ y

Seleccidn del Sistema Manejador de la Base de Datos (SMBD)

Disefio Logico

Disefio Fisico
. Anahsis de consultas y transacciones

. Analisis de frecuencia de consultas y transacciones
\_ _J

Fin
Fig. 4.1. Proceso de disefio de l1a base de datos geogrificos para clasificacién de tierras.
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. Clima. Denfro de este aspecto se consideran la precipitacién y la temperatura, pardmetros
de suma importancia en el momento en que se proponen usos.

. Altitud. Es un factor relevante al igual que el clima, ya que las especies arbbreas y cultivos
requieren de ciertos valores de altitud para lograr su adaptabilidad.

. Paisaje natural y fisiografia. Es el conjunto de todos los rasgos fisicos que identifican o
particularizan un drea. En este caso, el drea piloto forma parte de una planicie aluvial,
conformada internamente por varios tipos de paisajes fisiograficos, los cuales se
diferenciaron por su nombre y forma.

. Geologla. Conocer este aspecto es de gran importancia, ya que suministra informacién
acerca del material parental que originan los suelos, es asf como se consideran aspectos
tales como edad, periodo, formacién y litologia.

. Suelos. Es otro factor fundamental para la clasificacién de tierras, ya que de sus
caracteristicas y cualidades va a depender el rendimiento de las espccies forestales y
agricolas propuestas para cualquier tipologia de uso. Los datos que se consideran son los
siguientes: profundidad, textura, reaccién (pH), drenaje interno, capacidad de retencién de
humedad, susceptibilidad a las inundaciones, susceptibilidad a la erosién, pedregosidad
superficial, fertilidad y trabajabilidad; asf mismo informacién adlclonal como estructura,
dureza, friabilidad, adherencia y plasticidad de los suelos.

. Uso de la tierra. Permite conocer los usos y las categorias establecidos en el 4rea, los
cuales sirven de referencia en el momento en que se sugieren las nuevas tipologfas o usos.

. Unidades de tierras. Son las unidades de analisis para la clasificacién de tierras. Estas
surgen de procesos de sobreposicién de las capas de suelo, fisiografia y uso de la tierra

Requerimientos de las Categortas de uso. Contiene los datos acerca de las exigencias
agroecolégicas de las especies consideradas dentro de cada categoria de uso.

4.1.2. Disefie conceptual.

Comprende 1a realizacién de dos actividades en forma simnitdnea: disefio del esquema
conceptual y disefio de transacciones.
. Diseflo del esquema conceptual. Después del andlisis de los requerimientos de
informaci6n obtenidos en la fase anterior, se construye un esquema conceptual de base de
datos, es decir, un modelo de datos de alto nivel, independiente del Sistema Manejador de
Base de Datos. El objetivo findamental de este modelo es dar una visién general de la
estructura de 1a base de datos, su semdntica, interrelaciones y restricciones.

La herramienta usada para construir este modelo conceptual fiie el Modelo Entidad-
Relacién, donde se especifica: tipo de entidades, tipo de relaciones y sus respectivos
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atributos; asi mismo se identificé el atributo clave para cada entidad. Otro aspecto que se
considera es la cardinalidad de mapeo (correspondencia) y la existencia por dependencia
(entidades débiles). La representacion de este modelo se muestra en la Fig. 4.2, donde se
especifican, de acuerdo al sfmbolo, el tipo de entidad con su correspondiente clave primaria
y el grado de cardinalidad de mapeo que se presenta entre las entidades. Las entidades,
atributos, relaciones y claves primarias se mencionan en los Anexos.

Otro aspecto que se considera son las condiciones de integridad de los datos, es decir, las
limitantes de consistencia que deben cumplir los valores de los datos que se almacenan en la
base de datos (Anexo).

. Diseflo de transacciones. El disefio de una base de datos estd en funcién de una o varias
aplicaciones u operaciones que se ejecutardn en ésta base una vez implantada. Una parte
fundamental dentro de este disefio es indicar los aspectos fincionales de las operaciones a
fin de asegurar que se incluyan todos los datos requeridos. Estas operaciones, en términos
generales, se agrupan en dos (2) categorias:

Recuperacidn. Se usa para extraer los datos de la base de datos y mostrarlos en pantalla,
reportes y/o mapas. Esta operacién permitird suministrar informacién acerca de los
siguientes aspectos:

- Datos generales de una reserva, en cuanto a nombre, fecha de creacién, N°. Gaceta
Oficial, N° Resolucién, ubicacidén politico-territorial, posicién geogrifica, altitud,
superficie, paisaje natural, fisiografia, tipo de clima, precipitacién promedio anual,
temperatura media anual, formaciones-periodos-edad-litologia, ordenes y familia de
suelos, N°. Unidades de manejo, hidrografia, vialidad y categorfas de usos presentes.

- Caracterfsticas generales de una Unidad de manejo, en lo que se relaciona a: nombre de la
reserva, N° Unidad, posicién geogrdfica, ubicacién politico territorial, altitud,
superficie, N° de compartimientos, paisaje natural, fisiografia, tipo de clima,
precipitacién promedio anual, temperatura media anual, periodo de sequfa, periodo de
lluviosidad, ordenes y familia de suelos, formaciones geolégicas-edades-perfodos-
litologia, usos y categorfas de usos existentes, especies agricolas y/o forestales
predominantes, concesionaria, fecha de inicio y finalizacién de la concesién.

- Caracterfsticas de las unidades de tierras referentes a: nombre de la reserva, N° de
Unidad de manejo a la que pertenecen, superficie, uso y categorias de uso existentes,
fisiografia, pendiente forma, longitud, susceptibilidad a la erosién e inundaciones, orden
y familia de suelos, textura, profundidad, CFredtica, pedregosidad superficial,
trabajabilidad y fertilidad.

- Requerimientos agroecolégicos de las categorfas de uso propuestas para la Unidad de
manejo.

38



Especies forestales y agricolas dentro de cada categorfa, consideradas potenciales en la
Unidad.

Aptitud de 1as unidades de tierras para las categorias de uso sugeridas, limitantes para su
establecimiento.
Unidades de tierras aptas para el establecimiento de una determinada categoria de uso.

Unidades de tierras susceptibles a immdaciones y superficie ocupada.

Consultas gréficas. Estdn relacionadas a la impresion de mapas (plotters o impresora) o
a su presentacion por pantalla, a nivel de reserva o unidades de manejo.

- Mapas temdticos a nivel de reserva: ubicacién politico-territorial, ubicacién
geogrifica, suelos, divisién de la reserva en unidades de manejo, categorias de uso de
la tierra, hidrografia, wvialidad, topografia, 4reas de plantaciones, ubicacién de
campamentos y ubicacién de dreas de servicios (viveros, almacenes).

- Mapas temdticos a nivel de las Unidades de manejo: ubicacién politico-ternitorial,
posicién geografica, fisiografla, suelos, categorias de uso de la tierra, hidrografia,
vialidad, topografia, ubicacién de los compartimientos ubicacién de campamentos y
dreas de servicios (viveros, almacenes). '

Ademis es posible realizar combinaciones de las capas de informacién mencionadas
para cada situacién.

Modificar datos espaciales (gréficos): categorfas de usos, fisiografia, suelos,
hidrografia, poblacién, vialidad, ubicacién de campamentos y dreas de servicios.

Insertar datos de paisaje natural, categorias de uso, requerimientos de las categorias de
uso, suelos, fisiografia y formaciones geoldgicas.

Modificaciones cartograficas en cuanto a escala y simbologia

Actualizacion. Esta operacién se considera como posible de efectuar en todas las entidades

definidas, siempre y cuando se presente nueva informacién o se requiera modificar la
existente. Como ejemplo de este operacién se mencionan las siguientes situaciones:

. Introducci6n de nuevas tipologias agricolas.

. Modificaciones en la tabla de Requerimientos, debido a la introduccién de nuevas
tipologias, lo cual conduce a cambios en la tabla de Conversién, donde se encuentra la
informacién acerca de la aptitud de las unidades de tierras para las categorfas de usos

consideradas.
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. Otra situacién similar puede plantearse si se realizan estudios de recursos més detallados
en el drea (suelos, fisiografia, uso de la tierra, ocupacién), esto requerird la incorporacién
de nuevos datos y la modificacién de los datos existentes de las variables consideradas, lo
cual influird en la definicién de las unidades de tierras

4.1.3. Selecddn del Sistema Man¢fador de la Base de Datos (SMBD).

La eleccién del SMBD depende de factores técnicos, econémicos y politicos de una
determinada organizacién; no obstante, dado los objetivos del trabajo el criterio que
prevaleci6 file el técnico, seleccionando como herramienta para el manejo de las entidades
espaciales el ARC/Info debido a su disponibilidad y a la existencia de personal capacitado
en ¢l manejo del programa y el FOXPRO como sistema manejador de la base de datos
descriptiva, debido a las signientes razones:

- La compatibilidad con el software de SIG utilizado (ARC/Info), para computadoras
personales.

- Esuna herramienta que ofrece las siguientes facilidades:
. Lengunaje de consulta.
. Lenguaje de programacién de alto nivel.
. Construccién de reportes y pantallas.
. Interfaces amigables.

- Disponibilidad del paquete.

4.1.4, Disefio ldgico.

El esquema conceptual producido en la Fage 2 es un modelo de alto nivel que se disefié
independientemente del Sistema Manejador de la Bage de Datos seleccionado, razén por la
cual no puede ser usado directamente como herramienta en la implantacién de la base de
datos, por lo que se requiere realizar un proceso de conversién del modelo conceptual al
implementable (Fig. 4.3). Esta conversién consiste en traducir las entidades y relaciones
con sus afributos a esquemas de relaciones, conservando estas filtimas la clave de la entidad
que las origina; asf mismo, para almacenar los datos con un minimo de redundancia se
normalizé los esquemas a fin de facilitar la recuperacién y actualizacién de la informacién.
A continuacién se presentan los esquemas considerados en el andlisis.
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RESERVA FORESTAL (Nombre Reserva, Latitud Norte desde., Latitud Norte hasta, Longitud Oeste desde,
Longitud Oeate hasta, Area, N° Unidades de manejo, Fecha creacién, N° Gaceta Oficial, N® Decreto 6

Resolucion)

CLBMA (Cod-Clima, Nombre Clima)
ESPAC. RESERVA FORESTAL (Nombre Rescrva, Reserva_ID, Reserva_, Area, Perimetro)
CUlBO FNodc. 'I'Node. LPoly,

ESPAC. HIDROGRAFIA (Hid
RPoly, Longitud, Régimen)

ESPAC. UNIDAD MANEJO (Nombre Reserva, Regerva ID, Unidad ID, Concesionaria, Area, Perimetro,
Unidad_, Altitud desde, Altitud hasta, Latitud Norte desde, Latitud Norte hasta, Longitud Oeste desde,
Longitud Oeste hasta, Cd&d-Clima, Precipitacién minima, Precipitacién maxima, Temperatura minima,
Temperatura maxima, Meses secos, Meses inundacién, Fecha inicio concesidn, Fecha finalizacién
concegién)

ESPAC. VIALIDAD (Vial ID, Nombre Regerva, Regerva ID, Tipo de carretera, FNode, TNode, RPoly,
LPoly, Longitud, Vial_, Ancho)

ESPAC. CATEGORIA USCO (Nombre Reserva Resgerva ID. Nombre uso, Céd-Categoria ugo, Categoria
ugo_ID, Categoria uso_, Area, Perfmetro)

CATEGORIA USO (Hombre ugo, Céd-Categoria ugo, Nombre Categoria uso)

ESPECIES FORESTALES (Céd-Categoria uzo, Nombre cientifico, Nombre vulgar, Tumo aprovechamiento)

ESPECIES AGRICOLAS (Cod-Categorifa uso, Nombre cientifico, Nombre vulgar, Ciclo vegetativo)
AGRICOLA-FORESTAL
egpecie foreatal}

REQUERIMIENTOS (Nombre ugo, Céd-Categorfa,  Aptitnd, Pendiente minima, Pendiente maxima,
Profundidad minima, Profundidad méxima, Altitud desde, Altitud hasts, Temperatura media anual minima,
Temperatura media anual mdxima, Precipitacién promedic minima, Precipitacién promedio méaxima,
CFredtica, Pedregosidad superficial)

ESPAC. FIRIOG (Nombre iog ID, Fisiog_, Ares,

Perimetro, Longitud, Pendiente m{mma, Pendxente mémma) ]

FINKOXGRAFIA (Céd-PNatural, Céd-Fisiog, Pendiente minima, Pendiente méxima, Longitud, Forma)

PNATURAL (Céd-PNatural, Nombre PNatural)

FORMACION-FIS IOGRAFIA (Céd-PNatural, Cdd -Fisiog. Céd-Perfodo, Nombre Formacion, Litologia)
FORMACION (Nombre Formacidn, Céd-Perfodo)
GEOLOGIA (Codd-Perfodo, Nombre Perfodo, Nombre Edad)
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ESPAC. FAMILIA SUELOS (Nombre Regerva : ) i ili

Textura, Suelo ID, Suelo_ , Area, Perimetro, Estnmhn-a, Profmdldad mimma, Profmdldad méxuna,
Reaccién desde, Reaccién haste, Fertilidad, Pedregosidad superficial, Suscep-crosion, Suscep-
imindaciones)

FAMILIA SUELOS (C6d-Orden suclos, C6d-Familia suclos, Nombre Farmnilia suelos)
ORDEN SUELOS (Céd-Orden suelos, Nombre Orden suelos)

CLASES TEXTURALES (Céd-Textura. Nombre Textura, Friabilided, Adherencia, Plasticidad, Drengje
interno, Disponibilidad de oxi{geno, Capacidad de retencién de humedad)

ESPAC. UNIDADES TIERRAS (Nombre Regerva, Regerva ID, Céd-Orden suelo, Céd-Familia suelo, Céd-
Textura, Area, Perimetro, Pendiente, Longitud, Altitud desde, Altitud hasta, Temperatura media enual
minima, Temperahira media anual mdxima, Precipitacién promedio anual minima, Precipitacién promedio
anual méxima, Profundidad desde, Profundidad hasta, CFretica desde, CFredtica hasta, Suscep-
inundaciones, Suscep-erogién, Reaccién desde, Reaccidén hasta, Estructura, Trabajabilidad )

CONVERSION (Nombre Regerva, No. Unidad manejo, Nombre uso, Céd-Categorfa uso, UT_ID, Altitud,
Temperatura media anual, Precipitacién promedio snual, Pendiente, Profundidad, Céd-Textura, CFreética,
Reaccidn, Suscep-erosién, Pedregosidad superficial, Aptitud, Limitantel, Limitante2)

4.1.5. Diseflo fisico.

Implica el proceso de seleccién de las estructuras de almacenamiento y caminos de
acceso a los diferentes archivos, para lograr el buen funcionamiento de la base de datos para
la aplicacién "clasificacién de tierras con fines forestales y agroforestales (Anexo).

En estd parte del disefio se tomé en consideracion los siguientes factores:

. Andlisis de consultas y transacciones. Se definen las consultas y operaciones que se
espera hacer a Ia base de datos en lenguajes de alto mivel. Para el caso de aplicacién,
algunas de las preguntas a realizar son las siguientes:

- Especificar los datos generales de unareserva, en cuanto a nombre, fecha de creacién
N° Gaceta Oficial, N® Resolucién, ubicacién politico-territorial, posicién geogrifica,
altitud, superficie, paisaje natural, fisiografia, tipo de clima, precipitacién promedio
anual, temperatura media anual, formaciones-periodos-edad-litologia, ordenes y familia
de suelos, N° Unidades de manejo, hidrografia, vialidad y categorias de usos presentes.

- Indicar las caracteristicas generales de una Unidad de manejo, en lo que se relaciona a:
nombre de la reserva, N° Unidad, posicién geografica, ubicacién politico territorial,
altitud, superficie, N° de compartimientos, paisaje natural, fisiografia, tipo de clima,
precipitacién promedio anual, temperatura media anual, perfodo de sequfa, perfodo de
lluviosidad, ordenes y familias de suelos, formaciones geolégicas-edades-perfodos-
litologfa, usos y categorfas de usos existentes, especies agricolas y/o forestales
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predominantes, concesionaria, fecha de inicio y finalizacién de la concesién.

¢, Cudles son las caracteristicas de las unidades de tierras referentes a: nombre de la
reserva, N° de Unidad de manejo a la que pertenecen, superficie, uso y categorias de uso
existentes, fisiografia, pendiente, forma, longitud, susceptibilidad a la erosién e
inundaciones, orden y familia de suelos, textura, profindidad, CFredtica, pedregosidad
superficial, trabajabilidad y fertilidad?.

¢, Cudles son las especies forestales y agricolas dentro de cada categoria, consideradas
potenciales en la Unidad?.

¢, Cudl es la aptitud de las unidades de tierras para las categorfas de uso sugeridas y que
limitantes presentan para su establecimiento?.

¢ Cudles son las unidades de tierras aptas para el establecimiento de una determinada
categoria de uso?.

(Cudles son las unidades de tierras susceptibles a immdaciones y que superficie ocupan?.

Consultas gréificas. Estan relacionadas a la salida de mapas o a su presentacién por
pantalla a nivel de reserva o unidades de manejo.

- Mapas temdticos a nivel de reserva: ubicacién politico-territorial, ubicacién
geogrifica, suelos, divisién de la reserva en unidades de manejo, categorias de uso de
la tierra, hidrografia, vialidad, topografia, 4reas de plantaciones, ubicacién de
campamentos y ubicacioén de dreas de servicios (viveros, almacenes).

- Mapas temdticos a mivel de las Unidades de manejo: ubicacién politico-territorial,
posicién geografica, fisiografia, suelos, categorias de uso de la tierra, hidrografia,
vialidad, topografia, ubicacién de los compartimientos ubicacién de campamentos y
éreas de servicios (viveros, almacenes).

Ademis es posible realizar combinaciones de las capas de informacién mencionadas
para cada situacion.

Modificar datos espaciales (graficos): categorias de usos, fisiografia, suelos,
hidrografia, poblacién, vialidad, ubicacién de campamentos y dreas de servicios.

Insertar datos de paisaje natural, categorias de uso, requerimientos de las categorias de
uso, suelos, fisiografia y formaciones geolégicas.

Modificaciones cartograficas en cuanto a escala y simbologia
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Una vez especificadas las preguntas es preciso indicar: archivos utilizados, campos
seleccionados de acuerdo a la pregunta, campos de unién entre los archivos y el registro
légico de la operacién (Anexo). Para el caso donde se realicen operaciones de actualizacién
se debe sefialar: archivos que se actualizaran, tipo de operacién de actualizacién a realizar a
cada archivo y campos que serdn objeto de modificacién.

. Andlisis de las frecuencias esperadas de consultas y transacciones. Se evalGa
cuantitativamente el volumen de procesamiento que tendrd la base de datos para la
aplicacion seleccionada Para efectuar esta evaluacién se consideraron dos parametros
a saber:

. Volumen de datos. Es el nimero de registros (ocurrencias) en cada tabla dentro del
esquema implementable (Anexo).

.Frecuencia de procesamiento. Se estima de acuerdo al nimero de operaciones en
las que se accesara la base de datos, la frecuencia y los tipos de registros légicos que
use cada programa (Anexo).

4.2. Implantacion de la Base de Datos Geograficos.

Una Basge de Datos Geogréficos esta formada por un componente espacial (Base de Datos
Gréfica) y un componente descriptivo (Base de Datos Descriptiva), los cuales se muestran
en la Fig 4.4. A continuacién se especifican las pautas seguidas para la implantacién de las
bases de datos mencionadas:

4.2.1, Base de Datos Grdfica.

Est4 conformada por toda aquella inforrnacién cartogrifica que se levanté para la Unidad
y que sirvié como base para la clasificacién de tierras, asf como también la generada por las
operaciones espaciales (sobreposicién) y el programa de aplicacién. Las fases para la
implantacién de ésta base de datos, se mencionan a continuacion:

. Preparacion de la base cartografica. En esta etapa se asegur6 o verificé que los mapas se
encontraran completos, siendo preciso redibujarlos sobre material mas estable (papel
mylar), ya que los mapas fuente estaban en copias heliogréficas. Dentro de ésta etapa se
efectuaron los siguientes pasos:

- Seleccidn y dibujo de los puntos de control. Una vez revisados los mapas, se
seleccionaron y dibujaron los puntos que conforman la poligonal de la Umdad
Experimental, los cuales estin expresados en coordenadas UTM (Tabla 4.1). La
umportancia de estos puntos estd dada por:
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.Todos los elementos del mapa van a estar referidos a estos puntos de control.

Sirven de base en el proceso mutomdtico de sobreposiciéon de los mapas para
diferentes aplicaciones.

Permiten la transformacién de los elementos espaciales registrados en la base de
datos a un deterrminado sistema geografico de referencia.

Tabla 4. 1. Puntos de control. Coordenadas UTM con su identificador.

Identificador Norte (YY) Este (X)
5 910.480,000 312.740,000
] 910.267 363 312527 368
7 908.725,000 316.800,000
8 907 330,000 322.130,000
9 904.896,000 324,626,000
10 902310240 324897770
11 892 427,101 330.836,159
12 889 520,525 330.466,3%6
i3 886.413,725 330 986,286
14 886 413,725 339.186,296
15 500 300,000 333.200,000
16 909 583337 | 327.737,065
17 918.557,547 f 320.206 808

. Creacidn del mapa base. Constitnido por todos aquellos aspectos que son comunes en el
drea (limites de la Unidad y puntos de control). La elaboracién de este mapa evita la
repeticién de lineas comunes en la base de datos y por consiguiente reduce tanto el tiempo
de dibujo de estas lineas en cada mapa temdtico como el espacio de almacenamiento en
disco.

. Restitucidn de la informacidn. Esta se realiz6 luego de haber dibujado el mapa base,
gobre el cual se copié la informacién contenida en los mapas fientes. De este proceso
resultaron seis (6) mapas temdticos, los cuales se clasificaron en:

Mapas de lineas. Constitnidos por la red hidrogréfica, vialidad y topografia Se
caracteriza porque a cada elemento se le asigna un c6digo que permite relacionar la
parte grafica con la deacriptiva o no grédfica. Para llevar el control sobre los elementos
geograficos, ge utiliz6 una planilla especialmente disefiada llamada Bitdcora de
Digitalizacién (Anexo), en la cual se especifican: el nombre del mapa, escala,
coordenadas de los puntos de control, cédigos de cada linea y las tolerancias
utilizadas durante el proceso de digitalizacién, las cuales se calcularon en fincién de
la escala de trabajo. A cada elemento del mapa se le asigné un identificador o valor
previamente establecido, de acuerdo a su caracteristica en el mundo real.
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Mapas de poligonos. Conformados por las unidades fisiogrificas, clasificacién
taxonémica de suelos a nivel de familia y uso de la tierra. A estos mapas se les colocéd
un identificador (ID) por poligono formado, a fin de definir la caracteristica
cartografiada. En este caso se enumeraron los poligonos de arriba hacia abajo y de
1zquierda a derecha a fin de seguir un orden secuencial, evitando asf la omisién de los
poligonos; esta enumeracién permite vincular los datos cartografiados con los no
espaciales o descriptivos .

. Entrada de los datos a la base de datos grafica. Se define como el proceso mediante el
cual los datos espaciales se introducen al computador. Existen dos formas o métodos:
manual por medio de una mesa digitalizadora y automética por barrido (scanmer); no
obstante, la utilizada en este estudio fie la manual.

La digitalizaciéon manual es un método que permite convertir los mapas existentes
(manuscritos) a un formato digital, donde las caracteristicas son registradas como una serie
de coordenadas XY en pulgadas (unidades de la tabla digitalizadora).

. Salida del mapa digitalizado a la misma escala del original. Una vez que se digitaliza el
mapa se imprime por plotters a la misma escala del original, a fin de compararlos e
identificar los errores cometidos durante el proceso de digitalizacién. Los errores que se
presentaron fileron los siguientes:

Poligonos que no cerraron.

Codificacién incorrecta.

Doble registro de lineas.

Lineas no intersectadas.

Para la entrada y salida de los datos gréficos se utiliza el equipo que se muestra en la Fig.
4.5.

. Correccién de los errores. Los errores cometidos fiteron corregidos en forma antomética
(poligonos que no habfan cerrado y lineas no interceptadas), siempre y cuando estos se
encontraran dentro de las tolerancias establecidas durante el proceso de depuracién (clean)
de los mapas. Cuando los errores no fieron eliminados de ésta forma, se utilizaron
operaciones espaciales de acuerdo a las modificaciones a realizar.

. Transformacién de los mapas digitalizados a unidades del terreno. Para llevar estos
mapas a coordenadas del terreno (Anexo), se hace un proceso de transformacién ad-hoc, que
implica una rotacién (en los ejes XY) y un cambio de unidades (pulgadas a metros en el
terreno). Los pardmetros de transformacién se calculan utilizando los puntos de control
geleccionados.

. Construccién de la topologia. Esta se hace en forma antomdtica una vez corregido el mapa

digitalizado. Est4 referida a las relaciones espaciales que existen entre las caracteristicas
analizadas, las cuales estan dadas por definiciones de drea (lista todas las coordenadas de un
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poligono), conectividad (arcos que estén unidos) y contigunidad (especifica los arcos que son
comunes entre los poligonos, asf como también su direccidn-derecha e izquierda). Esta
topologia debe ser actualizada o reconstruida cada vez que se realice una modificacién al
mapa digitalizado (eliminacién o adicién de arcos o cambio en los identificadores).

. Definicion de otras caracteristicas a la Tabla de atributos (FAT) del mapa digitalizado.
Se realiza con la finalidad de completar el esquema implementable.

. Identificacién y correccién de errores de codificacién de atributos. Una vez asignados
los atributos, se procedié a verificar los valores a fin de identificar y corregir los errores
cometidos durante 1a asignacién de los c6digos a las caracteristicas analizadas.

. Composicion de los mapas. Es el proceso en el que se disefia las salidas de los mapas, es
decir, su representacion gréafica.

. Salida del mapa definitivo.

4.2.2. Base de Datas Descriptiva.

La base de datos descriptiva, contiene los atributos asociados a los objetos espaciales
analizados, donde los esquemas y archivos de los datos fiieron creados a través del Lenguaje
de Definicién de Datos (LDD) y del sistema manejador de datos utilizado (FOXPRO).

Una vez definidas las tablas se introdujeron los datos en cada relacién (esquema) y se
verificaron a fin de corregir fos errores que se hubiesen cometido al momento de incorporar
{os mismosa.

4.3. Manipulacion de la base de dates geografices.
4.3.1. Obtencidn y descripcidn de las unidades de tierras.

La Clasificacién de tierras para las categorias de usos propuestas, implica la definicién
de las unidades de tierras del drea de estudio, las cuales fueron obtenidas a través del
proceso automatico de sobreposicién de las capas de suelo y fisiografia (Fig. 4.6), donde se
usé operaciones espaciales del programa ARC/Info. Una vez efectuado este proceso, se
definieron las caracteristicas fisicas existentes en cada unidad, agrupdndose de acuerdo a su
homogeneidad. Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 4.2.
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Al analizar los resultados obtenidos se observa que aproximadamente el 73.42 % de
la superficie de la Unidad Experimental corresponde a posiciones de bancos, con suelo
profimdos, texturas medias y pH de ligero a moderadamente cidos, con fertilidades que
varian de bajas a altas y con buena a muy buena trabajabilidad; en cuanto a la capa fredtica
esta fluctua entre 15 y 120 cm.

4.3.2. Aptitud de las unidades de tierras para les usos propuestos.

Luego de la obtencién y descripcién de las unidades de tierras se compard, a través
de un programa realizado en el lenguaje del FOXPRO, las caracteristicas y cualidades que
estas presentan con los criterios de clasificacién para las categorfas de los usos
seleccionados, determindndose asf el grado de aptitud fisica de las unidades de tierras para
los usos sugeridos. De la comparacién realizada se obtuvo una Tabla de Conversién, la cual
contiene la vocacién de uso de cada unidad para las categorias analizadas. Los resultados se
muestran en los mapas 5, 6 y 7 respectivamente.
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Tabls 4.2. Caracteristicas y cualidades de

ARCA tHAY 5O, UNOAD TOXTURA C. FRCATICA, b2 ja 821040 POSICION FESIOLOQ. {°) PONONINTE MN (%) " CMOMNTE MAX (%}
428.1 1 FIFA 75.0 Muy buens 2 2] 1
2729.8 2 Fa/FAa 120.0 )ayy buena 1 [2)

521.7 3 A 50.0 Mala 6 ] 1
34.0 B A 50,0 7 0 Y
56.1 6 A $0.0 7 ) 1
354.5 7 A 50.0 6 [ 1
73.0 8 A 15.0 s ) T
868.6 9 Fa/FAs $0.0 4 [:] 1
20.2 10 A 50.0 7 ) 1
691.8 11 A 15.0 [ [»] 1
683.4 12 FIFL 75.0 _ Buena 3 o 1
259.6 13 FalFAs 90.0  Buena 3 [ 1
162.8 14 FIFA 75.0  Auy buens 2 ) 1
1394 15 Fa/FAs £30.0  Buena 4 [+] 1
148.0 16 FiFa 120.0  Buens 4 ) 1
17 A 150  Mala 6 0 ]
18 FiFA 110.0  Mals 6 ) 1
19 Fifa 90.0_ tuy buena 2 [ 1
3] A 15.0  Mals 3 ] " 1
22 A 15.0 Mala 6 [ 1
23 A 15,0 Mals 6 [ 1
24 FaFha 90.0  Buens 3 ) 1
25 Faifhs 120.0 fuy buens 1 ] 1
26 FUFAL 75.0 1uy buena 3 [+ 1
27 Fife 1200 Bucns 3 ) 1
28 A 150 Mals 7 o 1
29 Fifs 120,0  Buena 3 ) 1
30 FUFAL 76.0 tuy buena 1 0 1
31 A 15,0 Mals 6 0 1
32 FA 30.0_ Male 7 [ 1
33 FiFA 75.0  Buena 3 o :
34 A 150 Mals 7 o \
35 FA 15,0 HMals 7 o 3
38 FeFas 50.0 Buens 3 <_ o 1
37 Fifa 80.0 luy buens ¥ ) 1
39 F/Fa 60.0 Buens 4 [+] 1
39 Fala 80,0 luy buens 1 [+] 1
£0 A 30.0 _ Mals 6 0 1
41 FlFa 120.0 Buens 3 3] 1
43 % 250 _Meia 5 s 0 1
<z A 25.0 Mala 8 o i
25 A 30.0  Mols 5 o 1
16 F/Fa 100.0 Buena 3 - ) 0
! %7 Fifa 60,0 Buena 4 0 1
i FaFia 120.0 vy buena ! 0 !
43 A £0.0 _Mala 8 9 !
50 FaFia 120.0 Uy buena ! o i
51 FiFa 60,0 Bucna 4 9 !
52 A 10.0 _Mala 7 ] i
53 A 30,0 Mals 7 o !
173.5 51 F.Fa 120,0 YUY buena 2 o4 !
155.2 55 FiFa 60,0 Buens 3 ] !
17.9 56 FiFs €0.0 Buene 3 9 ¥
TIas o3 o 6.0 2y buens 1 0 V
306.9 58 B 10,0 Meia s 9 !
1750, 53 FA 30,0 _tMale 7 o !
169.1 () Fafhs 1200 2¥ buena ! o !
370.0 51 FA 1000 Jegutar 5 o !
769.% 62 A 80,0 _ele ? o !
1215 63 FiFa 60,0 Busna 4 0 !
985 S ] Fa.FAs 120.0 1Y Buens L] L2 '
55,1 €5 FsFAs 120.0 =Y buena ¥ o '
6.6 66 A 200 _Meis s ) '
32.9 57 [ 80,0 ¥ Bucna L 0 )
24,6 68 FiFs 60,0 Bucne 3 9 )
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CONCLUSIONES

El método de clasificacién utilizada dada la disponibilidad de informacién, solo llegé a
la evaluacién fisica del drea para las categorias de uso propuestas, no esfectusndose
estudios econémicos (beneficio-costo) debido a la escasez de datos de los rendimientos
de los cultivos asociados.

El uso de la tierra analizado desde el punto de vista formal para el afio 1985, indica que
existia una diversidad de cultivos, que se encontraban localizados especificamente en las
éreas de bancos, restringiéndose la actividad pecuaria a las zonas con problemas de
drenaje. En cuanto a la actividad forestal estd se efectuaba en el extremo norte de la
Unidad bajo una superficie aproximada de 1325 ha Esta situacién pone de manifiesto los
conflictos juridicos que se presentan en el 4rea debido a la realizacién de actividades no
acordes con los fines que debe cumplir una reserva forestal.

Desde el punto de vista fimcional se observéd que gran parte de los agricultores
realizaban actividades agricolas de subsistencia que no generaban beneficios sociales,
por lo cual tenfan que emplearse en otras fincas fuera de la Unidad con la finalidad de
incrementar sus ingresos. Asf{ mismo existfa un grupo minoritario que realizaba
actividades de ganaderia extensiva, semi-intensiva e intensiva que devengan altos
rendimientos.

La Unidad Experimental, por conformar parte de una llanura aluvial, presenta el 40.4 %
de su superficie en posiciones topogrificas (bajfos y esteros) que restringen el
establecimiento de sistemas forestales y agroforestales, debido especificamente a niveles
freaticos altos y a la textura de los suelos.

Los categorfas de uso que se proponen ademds de compatibilizar la actividad forestal
con la agricola, persigue recuperar la Reserva Forestal y mejorar el nivel de vida de sus
habitantes. Para el establecimiento de estos sistemas se comsiderd los requerimientos
agroecolégicos de las especies y la asistencia técnica y crediticia por parte de los
organismos competentes. Fue asf como se sugiri6 las siguientes categorias:

Agricultura mejorada de cultivos anuales y horticolas, en secano, asociadas a
especies forestales.



Pastos cultivados asociados a especies arbéreas de sombra o mejoradoras de la
fertilidad del suelo.

Plantaciones forestales.

La escasez de informacidén en cuanto a las posibles combinaciones de especies agricolas
y forestales (rendimientos, competencia por agua, luz, nutrientes), impidi6 definir en
forma precisa la asociaciéon de las mismas, por lo que se llegé a especificar por
geparado las especies que de acuerdo a sus exigencias agroecoldgicas podrian
introducirse en el drea.

La evaluacién fisica realizada, mostrada en los mapas de categorias de uso propuestos,
sientan las bases para un ordenamiento de los sistemas forestales y agroforestales dentro
de la Unidad a un nivel semidetallado.

El disefio de la base de datos para clasificacién de tierras, permmtid;

Visualizar todas las entidades a ser considerados en el proceso de clasificacién de
tierras, asf como también sus relaciones y correspondencia

Organizar y centralizar los datos en dispositivos de almacenamiento (diskettes)
facilitando su obtencién forma rapida

El uso de medios computarizados (SIG) permitirda a los organismos encargados de la
planificacién y toma de decisiones en las dreas bajo régimen de administracién especial,
disponer de una herramienta que les permitird almacenar, manipular y procesar grandes
volimenes de datos en cortos perfodos de tiempo.
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RECOMENDACIONES

Al digefiar una base de datos deben ser considerados todos los requerimientos de datos
para la aplicacién seleccionada, los cuales deben ser aportados por los usuarios de la
misma.

Se debe verificar la exactitud de los datos de entrada ya que de esto va a depender la
confiabilidad de la informacién de salida

Dada la cantidad de datos que es preciso manejar para clasificacién de tierras, se
sugiere utilizar medios computarizados que faciliten la actualizacién, procesamiento y
obtencién de la informacién en el momento que se requiera

Con la finalidad de hacer los sistemas agroforestales més cientificos y menos empiricos,
se sugiere establecer parcelas experimentales a fin de comparar los rendimientos
obtenidos en estos sistemas con las prdcticas en monocultivos. Esta informacién
permitird para clasificaciones posteriores seleccionar las combinaciones de especies
més rentables, hecho que se traducird en términos de beneficio-costo.
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ANEXOS



Entidades, relaciones, atributos y claves primarias utilizadas para clasificacion de tierras.

Nombre de la Tipo de Atributos Claves primarias.
entidad/relacion entidad.

Reserva Forestal Fuerte Nombre Reserva Nombre Reserva
Altitud desde

Altitud hasta

Latitud norte desde
Latitud norte hasta
Longitud oeste desde
Longitud oeste hasta
Superficie

No. Unidades manejo
Fecha de creacién

No. Gaceta Oficial
No. Resolucion
Estado

Municipio

Parroquia

Clima Fuerte Cod-Clima. Céd-Clima
Nombre Clima .

Espac. Reserva Forestal Débil Area Reserva_ID
Perimetro Nombre Reserva

Reserva_
Reserva_ID
Nombre Reserva
No. Unidad manejo

Espac. Hidrog Débil FNode_ Hidrog_ID
TNode_ Nombre Reserva
RPoly_ Tipo curso
LPoly_ Nombre curso
Longitud
Hidrog_
Hidrog_ID
Nombre Reserva
Tipo curso
Nombre curso
Régimen




Nombre de la
entidad/relaciéon

Tipo de
entidad.

Atributos

Claves primarias.

Espac. Unidad manejo

Espac. Vialidad

Espac. Categoria uso

Categoria uso.

Especies
Forestales.

Débil

Débil

Débil

Fuerte

Débil

Area

Perimetro

Unidad_

Unidad_ID

Nombre Reserva
Reserva_ID
Concesionaria

Fecha inicio concesion
Fecha finalizacién concesién
Latitud norte desde
Latitud norte hasta
Longitud oeste desde
Longitud oeste hasta
Altitud desde

Altitud hasta
Precipitacién promedio anual
Temperatura media anual
Meses secos

Meses de lluvia
Céd-Clima

No. Compartimientos

FNode
TNode_
RPoly
LPoly_
Longitud
Vial_
Vilal_ID
Nombre Reserva
Reserva_ID
Tipo carretera
Ancho

Area

Perimetro

Categoria_
Categoria_ID

Nomre Reserva
Reserva_ID

Nombre uso

Nombre Categoria uso

Nombre uso
Cé6d-Categoria uso
Nombre Categoria uso

Cod-Categoria uso.
Nombre cientifico.
Nombre vulgar.

Tumo aprovechamiento.

Nombnre Reserva
Reserva _ID
Unidad_ID

Nombre Reserva
Reserva_ID
Vial_ID

Tipo carretera

Nombre Reserva
Reserva_ID

Nombre uso
Categoria_ID

Nombre Categoria uso

Nombre uso

Cod-Categoria uso

Cod-Categoria uso
Nombre cientifico




Nombre de la
entidad/relacion

Tipo de
entidad.

Atributos

Claves primarias.

Especies
Agricolas

Agricola-Forestal.

Criterios de clasificacién.

Espac. Fisiog

Fisiografia

PNatural

FisiogForm

Débil

Débil

Débil

Débil

Débil

Fuerte

Relacion

Céd-Categoria uso
Nombre cientifico.
Nombre vulgar.
Ciclo vegetativo.

Céd-Categoria uso.
Nombre cientifico
Nombre vulgar

Ciclo vegetativo

Turno aprovechamiento

Nombre uso

Cod-Categoria uso.

Aptitud.

Altitud desde

Altitud hasta

Temperatura media anual minima
Temperatura media anual méxima
Precipitacién promedio anual
minima

Precipitacién promedio anual
méxima

Pendiente minima

Pendiente maxima
Profundidad minima.
Profundidad maxima.
Céd-Textura.

CFredtica minima

CFredtica mdxima
Suscep-inundaciones
Reaccién desde

Reaccion hasta
Suscep-erosion

Pedregosidad superficial

Area

Perimetro

Fisiog_
Fisiog_ID
Nombre Reserva
Reserva_ID
Céd-PNatural
Longitud
Pendiente maxima
Pendiente minima

Cébd-PNatural.
Céd-Fisiog
Nombre Fisiog

Céd-PNatural.
Nombre PNatural.

Cod-PNatural.
Cod-Periodo.
Nombre Formacion.
Litologia.

Cod-Categoria uso
Nombre cientifico

Céd-Categoria uso
Nombre cientifico

Nombre uso
Céd-Categoria uso

Fisiog_ID
Céd-PNatural
Nombre Reserva
Reserva_ID

Cod-PNatural
Céd-Fisiog

Cé6d-PNatural.

Céd-PNatural.
Céd-Periodo.
Nombre Formacion.




Nombre de la Tipo de Atributos Claves primarias.
entidad / relacién. entidad.

Formacién Débil Cod-Periodo. Cébd-Periodo
Nombre Formacién. Nombre Formacién.

Espac. Famila suelos Débil Area Nombre Reserva
Perimetro Reserva_ID
Suelo_ Suelo_ID
Suelo_ID Céd-Orden suelos
Nombre Reserva Cod-Familia suelos
Reserva_ID Cod-Textura
C4d-Orden suelos
C6d-Familia suelos
Profundidad minima.
Profundidad maxima.
Reaccion desde.
Reaccion hasta.
Fertilidad.
Pedregosidad superficial
Suscep-erosion
Suscep-inundaciones

Familia Suelos Débil C6d-Orden suelos C64-Orden suelos
Cé6d-Familia suelos Céd-Familia suelos
Nombre Familia suelos

Orden Suelos Fuerte C6d-Orden suelos C6d-Orden suelos
Nombre Orden suelos

Clases Fuerte Cod-Textura. Céd-Textura.

Texturales. Nombre Textura. i
Friabilidad.
Adherencia.
Plasticidad.

Drenaje interno.
Disponibilidad oxigeno.
Capacidad retencién humedad.




Nombre de la
entidad / relacion.

Tipo de
entidad.

Atributos

Claves primarias.

Espac. Unidades tierras

Conversion

Débil

Débil

Area

Perimetro

UT_

UT_ID

Nombre Reserva
Reserva_ID
Céd-PNatural
Céd-Fisiog
Longitud
Pendiente maxima
Pendiente minima
Céd-Orden suelos
Céd-Orden suelos
Céd-Familia suelos
Céd-Textura
Estructura
Profundidad desde
Profundidad hasta
Reaccién desde
Reaccidn hasta
Fertilidad
Pedregosidad superficial
Suscep-inundaciones
Suscep-erosién
Trabajabilidad
CFreidtica

Nombre Reserva
Reserva_ID

Nombre uso
Céd-Categoria Uso
UT_ID

Altitud

Temperatura media anual
Precipitacién promedio anual
Pendiente

Profundidad
Céd-Textura

CFreatica

Reaccion

Suscep-erosion
Pedregosidad superficial
Aptitud

Limitantel

Limitante2

Nombre Reserva
Reserva_ID
UT_ID
Céd-PNatural
Cod-Fisiog
C6d-Orden suelos
Céd-Familia suelos
Co6d-Textura

Nombre Reserva
Reserva_ID
Nombre uso
Cbd-Categoria uso
UT_ID
Cod-Textura.
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Algunas condiciones de integridad de 12 base de datos para clasificacién de tierras.

Condiciones de integridad

e

Entidad
Reserva Forestal
Unidad de manejo
Clima
Fisiografia
Geologla
Formacién
Suelos
Clases texturales

Categorfa ugo de latierra

Toda Reserva Forestal tiene un nombre.

Cada Reserva tiene una localizacién precisa,
dada en coordenadas geogréficas.

Toda reserva esta dividida en unidades de
manejo.

Toda Unidad de manejo debe estar asociada a
una Reserva Forestal

Toda Unidad de manejo estd bajo la
responsabilidad de una concesionaria, ya sea una
empresa o institucién

Cada Unidad de manejo debe tener una fecha de
inicio y finalizacién de la concesién.

Cada cadena lleva implicito un nombre de clima

No puede existir un tipo fisiografico sin un
paisaje natural.

Cada c6digo corresponde a un nombre de
periodo.
Cada perfodo se ubica en una edad geolégica.

El codigo del perfodo es un valor entero, mayor
de cero.

El nombre de una formacién debe estar asociado
por lo menos a un perfodo geolégico.

Cada familia de suelo tiene que estar asociada a
un orden de suelo,

Todo suelo presenta una determinada estructura.
Todo suelo tiene asociado una(s) determinada(s)
textura(s), que esta(n) dada(s) por un conjunto
de caracteres.

Toda textura tiene asociadas cualidades de
dureza, friabilidad, adherencia, plasticidad,
drenaje interno, disponibilidad de oxigeno y
capacidad de retencién de humedad

Tode cédigo de categorfa de uso estd
relacionada con un nombre de uso en particular,
No puede existir una categorfa de uso que no
este agociada a un uso.




Yolumen de datos

Nombre Tabla Longitud registro | . N"Registros esperados
Resgerva Forestal 125 10
Climsa 23 13
Espac. Regerva Forestal (*) 60 10
Espac. Hidrografla (2) 129 10
Espac. Unidad manejo (*) 166 40
Espac. Vialidad (2) 116 40
Espac. Categoria uso (*) 85 40
Categoria uso 44 22
Espec. Forestales 87 88
Espec. Agricolas 76 66
Agricola-Forestal (1) 122 -
Requerimientos 101 88
Espac. Fisiografia (*) 83 40
Fisiografia 35 47
PNatural 21 1
FisiogForm 67 1175
Formacién 25 - 280
Geologia 48 21
Espac. Familia Suelos (*) 161 40
Familia suelos 40 70
Orden suelos 16 10
Clases texturales 147 9
Espac. Unidades de tierras (¥) 164 40
Conversion 89 40

(*) El mbmero de registros esperados va a depender del nimero de poligonos de las coberturas,

(1) El nimero de registros esperados en la combinacién agricola-forestal (Sistemas agroforestales),
dependeré de las experienciasg satisfactorias en este campo.

(2) El nimero de registros esperados va a depender del riimero de lineas de las coberturas.



Frecuencia de ansfilisis de consultas y transacciones.

NOMBRE TABLAS FRECUENCIA (%)
Reserva Forestal 5.26
Clima 5.26
Espac. Reserva Forestal 15.78
Espac. Hidrografia 7.89
Espac. Unidad manejo 18.42
Espac. Vialidad 7.89
Espac. Categoria uso 13.16
Categoria uso 13.16
Espec. Forestales 5.26
Espec. Agricolas 5.26
Agricola-Forestal 2.63
Requerimientos 5.26
Espac. Fisiografia 10.52
PNatural 10.52
FisiogForm 5.26
Formacién 5.26
Geologia 7.89
Espac. Familia suelo 10.52
Familia suelos 5.26
Orden suelos 10.52
Clage textural 2.63
Espac. Unidad tierra 2.63
Conversién 2.63
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Tabla 14, Bitacora de digitlizacién.

DISERO DE UNA BASE DE DATOS GEOGRAFICOS PARA CLASIFICACION DE TIERRAS.

UNIDAD EXPERIMENTAL DE LA RESERVA FORESTAL DE TICOPORO.
ESTADO BARINAS.

Nombre de la cobertura: Escala:
Tipo de cobertura: Fecha de digitalizacién:
Tolerancias (pulg) Snap: Niimero de Plano:
Weed: Intervalo;
Puntos de control

ID-TIC ESTEEX) | NORTE () ID-TIC ESTEGD NORTE ¢ | ID-TIC ESTE ¢0 NORTE ()

D CARACTERISTICAS
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