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SUMMARY

The Experimental Arez of the Forestal Reserve of
Caparo account with a good amount of scattered
information, therefore require to he file, manipulated

andl  woressed  adecuately by means of an  information

W

syaatams e this Work 1t o propos-cd 3 methodology using a

Geographic Information System (G15) in order to organize

the required informaticon for forest management.

The Cartographic Information is arranged so that the
rxperimental Ares wili permit thi>  evaluation of the
unexploited forest as well s the remaining forest of the

a
exploited forest. This methodology facilitate the forest

management.

The methodology, can be, summarized as follow:
) Initial consideration about the problem to be
searched, 2) Determination of the Cartographic Scale, 3)

To choose the basic and thematic characteristics to be

(REEX=TN! in o bhe  Dat o Paoae 4y To tefine and describe the
caracteristics to Le showed in the Dota Base, 5) To

design the Data Base from s spatizl and descriptive
manne s B5)Y To run thae Data Base, znd 7)) Preduction of the

pean by

Among the generated regsults, there are the following
the Experimental Area: 1) Vegetation map and
others wse, 2) Map of Administrative Division in areas of

andling and plot, and 3! Map of Administrative Division

o

in compartments and plot, Also, the Data Base builded
will permit obtain query and reports about general Data
nf the Experimental Area and other Data that can be

intorporate,
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INTRODUCCION

La planificacién y manelio del! recurso bosque, se ha
ido convirtiendo con el tiempo, en un proceso compleljo
desde el punto de vista del manelo de informacién. A la
hora de tomar decisiones sobre produccion continua de
madera, nuevas vias de comunicacién, planificacién y
eljecucidon ds programas silviculturales, existe la
necesjidad de estudios exhaustivos basados en informacion
detallada.

Las reservas forestales son macizos boscosos que
ecoldgica, econdmica y legalmente, estédn destinados a la
produccion de madera con fines industriales.

En el caso del Area Experimental de la Reserva
Forestal de Caparo, se han |levado a cabo actividades de
aprovechamiento forestal y trabajos de investigacién en
diversos campos, por tanto, se cuenta con un buen volumen
de informacidn, dispersa, que requiere ser archivada,
manipulada y accesada adecuadamente a través de un
sistema de informacion,

Fundamentado en los planteamientos anteriores, el
presente trabaljo, analiza la informacion existente, para
recopilarla en una base de datos, gque permita obtener
informacion del manejo forestal, en las diferentes

divisiones administrativas del Area Experimental.



Actualmente, en la Facultad de Ciencias Forestales,
la Catedra de Silvicultura, estd llevando a cabo el
inventario forestal del Area Experimental de la Reserva
Forestal de Capsaro. Los resultados que arroje el mismo,
podran incluirse en una base de datos como la

desarrollada en el presente trabajo, y servir de apoyo al

futuro manejo forestal del ares. EI inventario debe ser
continuo en el tiempo, y para el logro de ésta meta, hay
gue contar con las herramientas que faciliten su
actualizacidn, como es el caso del desarrollo de un

sistema de informacién.

Este trabajo, cubre en su primer capitulo el marco
tedrico del mismo, mediante una revisién bibliografica
exhaustiva sobre los sistemas de informacidén y las bases
de datos geografica. En el segundo capitulo se comsntan
aspectos generales sobre la zona de estudio. En los
capitulos tres y cuatro se desarrolla la metodologia y el
disefilo de la base de datos geografica respectivamente. Se
completa el trabajo, con ®l capitulo cinco sobre la
ejecucion de la base de datos geografica y el

establecimiento de las conclusiones,.



OBJETIVOS

Los objetivos que se persiguen en éste trabajo son

los sigulentes:

OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del trabajo es el desarrollo e
implantacién de una base de datos para el Area

Experimental de la Reserva Forestal de Caparo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Los objetivos especificos son:

a)l Efectuar una revision bibliografica sobre los
Sistemas de Informacioéon Geografica (SIG) y las Bases
de Datos Geograficas

b) Organizar la informacidén cartografica actual basica
y de uso del Area Experimental.

Obtener el disefo de una base de datos grografica

G

para 2! Area Experimental de la Reserva Forestal de

Caparo.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

A. Revisién bibliografica sobre los Sistemas de

Informacion Geografica (SI1G)

A.1.- Definiciones de SIG
Un Sistema de Informacién Geografica (SIG o GIS por

las siglas inglesas) se puede definir como:

Base de datos computarizada que contiene informacién

espacial (Cebrian y Mark, 1986 citados por Bosque,

1882).
Herramientas que en general permiten capturar,
almacenar organizadamente, procesar y entregar

visualizaciones de informacién tratada en forma
sectorial o integrada y que tienden a satisfacer
necesidades especificas de usuarios también
especificos (Borcosque, 1880).

Un conjunto de elementos (personas, hardware vy

software) organizados, con la capacidad de ingresar,

almacenar, administrar, analizar, transmitir vy
comunicar datos georeferenciados (referenciados
geograficamente por coordenadas de Latitud y

Longitud) (Borcosque, 1880).



Una coleccién organizada de hardware computarizado,

software, datos graficos, y personal designado, para

13 captura, almacenamiento, actualizacién, manejo,
analisis y presentacion de Lodss las formas de
informacidon geografica reterenciada (ESRI, 1980).

Un sistemsa de hardware, software y procedimientos

elaborados para facilitar la obtencidén, gestidn,

manipulacién, analisis, modelado, representacién y

salida de datos espacialmente referenciados, para

resolver problemas compleios de planificaciéon vy
stién (NCGIA, 1890a).

ges
Un sistema basado en el computador que proporciona

capacidades, para manejar datos referenciados:
entrada, mane jo de datos (almacenamiento y
racuperacién), manipulacién, analisis, y salidas

(Aronoff, 1991).

Cualquier conjunto de procedimientos manuales o
basados en el computador, utilizados para almacenar
y manipular datos geograficamente referenciados
(Aronoff, 1991).

Son almacenamientos de informacion basados en
computadores, sistemas de procesamiento, sistemas de
retroalimentacidn y presentacion, proyectados
espec{ficamente para maneljar conjuntos espaciales de
datos tales comn mapas e informacidn relacionada no

grafica (Belward y Valenzuela, 1991},



Un conjunto de mapas de la misma 4area, donde un
lugar especifico tiene la misma localizacion
(coordenadas) en todos los mapas incluidos en el

sistema de informacidén (Bosque, 19892).

A.2.— Consideraciones generales sobre los SIG

El desarrollo de la informdtica y su aplicacidén a la
geografia a traves de la tecnologia S1G, ha
permitido profundizar en ! conocimiento del!l espacio
de una manera mas global, posibilitando la
transformacién de los estudios del territorio en
reales estudios integrados (Borcosque, 1980),

Un Sistema de informacidn Geografica (SIG) 56
planifica para la recolecciodn, almacenamiento vy
andlisis de objetos y fendmenos, donde la
localizacion gecgrafica, 235 una caracteristica
importante o critica para el analisis. En todo caso,
se debe dar respuesta a dos preguntas, (Qué es? y
¢Dénde estd? (Aronoff, 1991).

Los S1G proporcionan una via para almacenar
considerabies cantidades de informacidén definida
localmente para una region, accesar y usar los datos
almacenados para resolver una multitud de problemas,
representar Jlos resultados en forma de tablas y/o
mapas, asi como mediante sobreposicién de los mapas.

Sin embargo, uno de principales impedimentos en el



uso de estd tecnologila, es el alto costo de la
entrada de datos (Williamson, 1992),

La recoleccién de datos, es la parte mds costosa del
proyecto de informaciodn espaciai automatizada.
Blakeman (1887); Morse y Hovey (1980); Thapa vy
Burtch (1830) c¢citados por (Thapa, 1992) reportan que
los costos de coleccion de datos, constituyen cerca
del! BO% en et costo total de un proyecto manejado
con SIG.

Las &reas de aplicacion del SIG son numerosas y han

sido desarroliadas por: gobiernos locales, estadalses

y federales; agencias de planificacién urbana,
regional y nacional; agencias de planeamiento
ambiental, geolégico y forestal; servicios tales

como gas, electricidad, agua, teléfono, cable de TV,
etc (Thapa, 1882).

Los datos del inventario forestal se colectan
empleando las técnicas de psrcepcidén remota, apoyado
en la recoleccién de datos en el campo. La unidad
forestal basica es el rodal, un area boscosa con una
composiciéon relativamente uniforme en especies,
tamafio de arboles y densidad. Los limites de rodales
s@ identifican sobre fotografias aéreas a escala
grande (1: 10000 &6 1: 200001. La informacidén sobre
composicidon en especies, edad, altura, estructura y

condicién, se obtiene a partir de fotografias aereas



con el apoyo de trabsljo de campo. Toda esta
informacién se incluye en el SIG. Otros conjuntos de

datos comunmente incluidos en una base de datos SIG

forestal son: la cartografia de suelos, las
subdivisiones legales, la red vial y los sistemas ds
drenaje, la informacidén histérica pertinente a cada
rodal , tal como: aprovechamiento, regeneracion,

construccién de vias y dafios ocurridos al bosque

(Aronoff, 1981).

A.3.- Historia y estado actual de los SIG
El progreso de los SIG comenzd en los afthos sesenta,
pero como sistema basado en el computador llega a
ser operacional a mediados de los athos setenta,
cuando se dispone de tecnologia computarizada como
los discos de acceso aleatorio (Hardy, 1975;

Tomlinson y otros, 1976; citados por Aronoff, 1991).

El primer sistema de informacidén geografica que
funciondé es el denominado Canadian Geographical
Information System (CGIS). Este sistema creado en

1864, ha venido operando countinuamente desde 1867 y
desarrolla un proyeclio nacional para clasificar las
tierras segun su capacidad productiva agricola,
ademads incluye otras categorias de uso de la tierra
como el forestal, recreacional y el de fauna

silvestre (Aronoff, 1991; Bosque, 1882).



El Harvard Laboratory for Computer Graphics and
Spatial Analysis, de la Universidad de Harvard en
USA, es una de las=z 1nstituc:ones gue mads ha aportado

en la investigacion del manejo de datos (Chrisman,

1888; <citado por Bosque, 1892). Las actividades
desarrolladas por el Laboratorio Harvard puede
resumirse en las siguientes etapas (Bosque, 19821
la. etapa (1866-12870): Elaboracién del programa

SYMAF (1968). Este programa de cartografia asistida

por ordenador, disefado para utilizarse en grandes

ordenadores (mainframes), s6lo permitia la obtencién
de ‘“"borradores" de los mapas, trazados a baja
resolucién mediante una impresora de |lineas, es
decir, una maquina de escribir muy veloz. Utilizaba

una forma sencilla para conservar digitalmente la
infecrmacidén espacial, la denominada lista de
coordenadas {almacenamiento de los pares de
coardenadas que definen un segmento 1ecto, el numero
de vertices, vy las coordenadas X,Y de cada uno de
ellos). Una continuacidén de éste mismo enfoque, son
los programas que utilizan el trazador de curvas
(plotter), tales como el CALFORM (1970). En éste
caso, la calidad de reproduccion es alta, muy

préxima a la conseguida mediante dibujo manual. En

i

ta fase, no es peaibie Lodavia la elaboracidén

m

=

¢

interactiva del mapa, ya que no existen facilidades



para la captacidén automdtica 6 semiautomdtica de los

datos. For otra parte, se elaboran los programas
GRID e IMGRID basados en la denominada
representacidén "raster" del espacio geografico, que
seran la transcripcidén més directa del enfogue de

superposicion de mapas propuesto por Mc Harg (19638),

i)

citado por Bosqgue (18827,

2a. etapa (1870-1980). Consiste en el desarrollo del
FPOLYVRT, en el cual se plantea una importante
novedad en cuanto a la estructura de la informacidn
espacial, integrando en ella, de modo explicito, la
topologia de los objietos cartograficos. El formato
DIME (Dual Independent Map Encoding) fué uno de los
primeros programas que 1inclufia lta topologia de
informacién espacial. Por otra parte, el SIG de
Canadd ya se planteaba y proporcionaba una primera

solucidén al tema.

3a. etapa. En los afins ochenta, el Laboratorio
Harvard, crea el primer sistema de informaciodn
gsografica de tipo vectorial, el programa ODYSSEY.

Un precedente importante de éste SIG fué el programa

asistido por ordenador POLYVRT, Aqui s2 incluye la

digitalizacidn semiautomatica de los datos
espaciales, la gestidon de la base de datos y la
elaboracidén interactiva de los mapas. La tendencia
actual es hacia la mejora de las técnicas de

10



reproducciéon gque incluyen el colcr y las formas
expresivas de los mapas. Se comienza a utilizar una
estructura de datos "topoldgica", versién de la
denominada "arco/nodc"™ que se ha convertido en uno
de los modos mads aceptados del mercado actual de
S1G,

Paralelamente en el mismo Laboratorio Harvard se
trabajé en la creaciodon de wuna linea de programas
cartograficos basados en una representacidén de datos
"raster", tales cocmo los ya citados GRID & IMGRID,
De ellos surge en parte el programa MAP de Dana
Tomlin, en la Universidad de Yale, que ha servido de
pauta para la mayoria de programas de éste tipo,
como por ejemplo, ERDAS, IDRISI, etc.

Tras los aportes del Laboratorio Harvard, otro
empuje significativo lo da una empresa comercial,
ESRI, que partiendo de los trabajos de Harvard,
conocidos a través de J. Dangermond y S. Morehouse,
han desarrollado y ampliado estos planteamientos,
creando varios sistemas de informacidén geografica y
programas propios. Unos, de tipo "raster" cnmo el
denominado GRID; ctros vectoriales, primero el
llamado PIOS y, méds tarde, el mas conocido ARC/INFO
inspirado en el programa ODYSSEY, aungue con avances
y mejoras muy significativas (Dangermond y Smith,

1888 citado por Bosque, 1992).
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En  resumen, el desarrollo de los sistemas de
informacidn geografica ha comprendido el enlace de
varias lineas de trabajo, hasta ahora muy
diferenciadas. Estas lineas de trabajo son:

a) Los sistemas de cartogratia asistida por
ordenador.

b) El planteamiento teodrico-practico de Mc Harg
para la superposicidn de mapas con la finalidad
de planeamiento urbano y regional

c) El desarrollo de la teledeteccion, vy

d) Los avances técnicos y metodolégicos de la

denominada gevgrafia cuantitativa. Un SIG puede

suponer entre otras cosas, la aplicaciédn
practica a problemas de tamaho real, de las
técnicas matematicas Yy estadisticas muy
refinadas, creadas por la revolucién

cuantitativa en geografia (Bosque, 1982).

A.4.— Componentes de un SIG
Los componentes de un sistema de informacién

geogradfico pueden ser de tres tipos:

a) Componentes fisicos (hardware)
b) Componentes logicos (software)
c) Componentes funcionales (equipos (hardware) +

programas (software))

12



a) Los componentes fisicos o hardware de un sistema

de informacién geografica son una serie de elementos

con variada tecnologla, gue proporcionan forma

fisica al sistema y constituyen los siguientes

subsistemas: ;

- Equipos o periféricos para el ingreso de la
informacién

- Unidad Central de Procesamiento (CPU)

- Equipos o periféricus para la salida de
informacioén.

La unidad central de procesamiento CPU, es el ndcleo

central del computador y esta encargada e controlar

su trabajo, ademds de realizar todas las operaciones

relativas al procesamiento de la informaciodn.,

Los dispositivos periféricos, por su parte, son
elementos cuya mision es canalizar la entrads y
salida de informacion a la unidad central de
procesamiento. Representan los medios a través de

los cuales el CPU se& comunica con e! usuario.

Lo itivos periféricos pueden ser: de entrada,

i1l
L]
W

dispo
de salida vy, de entrada/salida. Son periféricos de
entrada para un SIG: el monitor, el teclado, la
tabla digitalizadora vy, 2l rastreador o6ptico-

electronico (scanner).

Son periféricos de salida p3ra un SIG: el monitor,

13



la impresora de texto, la impresora de imagenes a

color, y el trazador de curvas (plotter).

Son perifeéricos de entrada/salida o de
almacenamiento: los discos duros, los discos
flexibles, las cintas magneticas, l197s discos

6pticos, etc.

b) Los componentes lbgicos ¢ software de un sistema

de informacidn geografica proporcionan a los

dispositivos fisicos, las instrucciones necesarias
para llevar a cabo las taress & desarrollar. Este

software estd constituido por:

- Programa basico o Sistema Operativo

o

- Programas de aplicacidn o Programas disponibles
para SIG

El sistema operativo esta formado por un conjunto de
programas cuyo cometido es el de controlar tla
maquina, es decir, el funcionamiento general basico
del computador,

Los programas de aplicacién contienen una serie de
instrucciones precisas para comunicar a la maguina

el conjunto de operaciones que debe realizar sobre

una determinada informacidn.

Un SIG puede utilizaer diversos sistemas operativos,

destacando los siguientes:

14



MS-DOS 6 PC-DOS desarroilado por Microsoft
Corporation.
UNIX desarrollado en acuerdo entre Bell

lLaboratories e [BM

Un SIG puede emplear, entre otros programas de
aplicacidén los siguisntes:
ARC/ INFO desarrollado por ESRI
ERDAS desarrollado por Earth Resources Data
Analysis Systems.

IDRISI desarroliado por Clark University

c) Los componentes funcionales de un sistema de

informacién geografica estadn constituidos por una

ubsistemas, donde se integran

n
u

serie de modulos o

sl

)

los componentes fisicos o hardware y los componentes
l6gicos o software para efectuar las operaciones
necesarias en el funcionamiento de un SIG . Estos

moédulos son:

- Médulo de entrada, verificacién y correccién
de los datos.

- Médul o de archivo 0 alimacenamiento,
recuperacion y manejo de los datos.

- Médul o de salida, presentacion y
visualizacidon de los datos.

- Médulo de transformacidén de los datos.

15



El

médulo de entrada, verificacidén y correccién de

datos, esta conformado en un SIG por los siguientes

elementos:

El

Equipo de digitalizacién o entrada de datos,
como el teclado, la wmesa digitalizadora, y el
scanner.

Programa para la verificacién y correccién de

datos, como la funcién de edicion ARCEDIT en el

programa PC ARC/INFO .

médulo de  archive o almacenamiento, recuperscion

¥

y manejo de los datos, esta integrado en un SIG por

los siguientes elementos:

La unidad central de procesamiento (CPU)

El sistema operativo

Los dispositivos para el almacenamiento de la
informacién, como los discos duros, los discos
flexibles o floppy disk, las cintas magneticas,

los discos o6pticos, estc.
Los programas para el manejo de los datos, como

por ejempio, =1 PC OVERLAY en el programa PC

ARC/ INFO.

16



El médulo de salida, presentacidén o
de los datos en un SIG, estad formado
guientes elementos:

Periféricos empleados para la s

visualizacion

por los si-

alida de los

datos: pantallas o monitores, impresoras grafi-

cas y el trazador de curvas o plot

ter.

Programas para la visualizacion de los datos,

como por ejemplo, el PC ARCPLOT en

PC ARC/ INFO,

El médulo de transformacién de datos en
constituido por los siguientes elemento
La unidad central de procesamiento

El sistema operativo.

el programa

un SIG, esta
]

(CPU)

Los dispositivos de almacenamiento.

El Sistema Manejador de la Base de
que en el programa PC ARC/INFO es

Fox Pro o Tables.

A.4.1 Componentes basicos de un sistema de

para SIG (adaptado de Weir,M.J.,1991) (

Un sistema de computacioén basico para

prende Jos siguientes componentes fisi

re:

Datos (SMBD)

el DBase 1V,

computacion

ver figura 1)

un SIG, com-—-

cos o hardwa-
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Un computador personal (PC), AT 486 minimo con
una memoria RAM de 8 MB.
Dispositivos de almacenamiento: disco duro de

240 MB minimo, y discos blandos.

Para algunas aplicacicnes S51G, se requieren algunos

dispositivos adicionales, a saber:

Una mesa digitalizadora y/o digitalizador é6pti-
co electronico (scanner) para la entrada de
datos espaciales, desde las fuentes de datos
existentes (fotografias aéreas, mapas, etc.)

Un monitor a color de alta resolucién para el
despliegue de las operaciones realizadas en el
SI1G.

Una impresora grafica para imprimir los mapas
raster y las imagenes de sensores remotos.

Una impresora de texto para imprimir los repor-
tes e informacidén general de texto.

Un trazador de curvas o plotter para la produc-

cidn de mapas de alta calidad, en forma vector.

18



FIGURA 1. Componentes Basicos de un Sistema de
Computacion para SIG.

COMPUTADOR
PERSONAL &
Pq)

ENTRADA DE
LOS DATOS

PLOTTER O
TRAZADOR DE CURVAS




A.5.-

Calidad de los datos en un SIG.-

Un sistema de informacidn geogradfica wutiliza datos
digitales que permiten obtener productos cartografi-
cos también digitales. Para evaluar la calidad de
estos productos, hay que analizar sus componentes
fundamentales, a saber:
Material fuente del cual se derivan los datos y
puntos de control empleados.
Transformaciones involucradas en la produccién
final de los datos,
Exactitud posicional de los datos espaciales.
Consistencia loégica (prueba de valores validos,
pruebas de datos graficos y pruebas topolédgicas
especiales!.

Completacion y exactitud temporal.

Comentarios generales.—

La introduccidén de las computadoras en el manejo de
datos espaciales ha introducido un falso sentido de
exactitud,. Los problemas, limitaciones y aproxima-—
ciones involucradas en la coleccidon de datos espa-
ciales, no permiten usar dichos datos en escalas mas
grandes que la escala del documento original, debido

a gue no satisfacen las especificaciones necesarias.

20



Las principales funciones de un SI1G, tales como:
cobertura, intersecciédn y analisis, no deben ejecu-
tarse, si los datos son inexactos, ya que pueden
generar errores inaceptables.

Una de las principales deficiencias de los sistemas
de informacién geografica, es que ellos no incluyen
informacidén acerca de: fuentes de informacién, edad
de los datos, exactitud de los datos vy, tipo de
transformacién |llevada a cabo con los datos, etc.
Thapa y Burch (1990) citados por Thapa y Bossler,
introducen el concepto de métodos primarios y secun-—
darios de coleccidn de datos para uso con SIG.

Los métodos primarios de coleccion de datos se
refieren a datos colectados directamente a partir
de: levantamientns sobre el terreno, fotografias
aéreas y terrestres e imagenes de satélitas.

Los métodos secundarios de coleccidéon de datos se
refieren a datos colectados a partir de documentos
2xistentes, tales como: mapas, cartas, graficos,
etc.

La exactitud y calidad asociada con los datos colec—
cionados o capturados por métodos primarios y secun-

darios, son muy diferentes.
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Tipos de errores que se cometen al coleccionar
datos.-

Un error es la diferencia entre el valor serdadero y
el valor observado de una cantidad, causado por la
imperfeccién del equipo, por efectos ambientales o
debidos a las imperfecciones en los sentidos del ob-

servador.

Errores ocurridos al utilizar métodos primarios de
coleccion de datos.-—
Los errores introducidos en los métodos primarios de
coleccion de datos, incluyen los siguientes tipos:
Errores personales
Errores instrumentales, y

Errores ambientales

Los errores personales ocurren debido a la presencia
de defectos en los sentides de la vista y el tacto
de! observador. Este tipo incluye errores en la
gstimaciéon de lecturas. Los errores personales
pueden ser: groseros, sistemédticos y al azar. (Thapa

y Bossler, 1992).

Los errores instrumentales son causados por defectos
en la construccién y ausencia de calibracién adecua-

da de los instrumentos usados para coleccionar los
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datos. Luos errores introducid
mentalas son Jde onziirals B
te, {(Thaps y Bossler, 1992)
Los errores ambientales son
por variaciones en la tempara
variaciones magnéticas, ob

v ]

vientocs e iluminacisan en
ciodn,

Los errores introducidos po
200 de naturateza slistematics
modelasdos matematicamente vy

Bo: 1892,

i

iyl

ler,

Normas de exactitud. -

Los métodos primarios de cole

3

controlan por la exi

Y

crtiandare: de axactitud.

En relacidn a la zxvacti

NMAS (National Mapping Accur

@

establecen que mapa

20000 .,

o9

Mayora2s de 1 menc:

probados, puedsn

mn

puntos

1/30 de pulgada (0.08 5 0

de publicacidn, Paia a

20000 ., el error e= de 1/50

1 Yy

o3 por defectos instru-

stemitica

principalmen-

causados primariamente

tura, presiéon, humedad,

de sefales,

strucecidn

momento de la observa-

ambientales

r factores
y, como tal pueden ser

corregidos. (Thapa vy

ccidén de datos se guian

uso de normas o

Forizontal las normas

acy Standards de USA),

de publicacién
por ciento de

Lener un error mayor a

.8 mm; medidos a escala

2acalas menores a 1:

pulgada(0Q.05 cm) o

ez
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0.5 mm (ASCE, 1983 <c¢itado por Thapa y Bossler,

1892) .,

Errores ocurridos al utilizar métodos secundarios de

coleccion de datos.-—

Los métodos secundarios de coleccién de datos inclu-
yen todos los errores contenidos en los métodos
primarios, adicionando los siguientes:
Error al ubicar "ploteo de" puntos de control.
Error de compilacion.
Error introducido en el dibujo.
Error debido a la generalizacion del mapa.
Error en la reproduccién del mapa,
Error en el registro del color.
Error debido a la deformacidén del material.
Error debido al uso de escala inapropiada.
Error producto de la incertidumbre o duda en la
definicidén de una caracteristica
Error causado por la exageracién de una carac-—
teristica.
Error producido en la digitalizaciéon o en el
barride con el scanner.
En la tabla 1 , s establece una comparacién entre
los métodos primarios y secundarios de coleccion de

datos.

24



TABLA 1

darios de colecciéon de datos

1892)

a Definiciodon de
datos

b Proyeccién de
mapas

c Escala

d Edad de los

datos

e Exactitud

-

Costos

Normas

O fu

Densidad de
las observa-
ciones

i Exactitud no
cuantitativa
o tematica

j Generalizacion

k Desplazamiento

Exageracion

H

Comparacion entre

FACTORES

METODOS
PRIMARIOS

los métodos primarios y secun-—

(tomado de Thapa y Bossler,

METODOS
SECUNDARIOS

Se toma en cuenta

Se toma en cu=nta

Se utiliza un
rango amplic de
gscalas

Actual izados

Muy alta
Altos
Muy rigidas

Alta, dependiendo
de los requeri-
mientos

Alta

tiene un efecto
limitado

No afectados

No afectados

No se toma en
cuenta

Frecuentemente
ignorada

Se utiliza un
rango limitado
de escalas

Frecuentemente
Vieljos

Baja
Ba jos
Inexistentes

Ba ja, depende
del tipo de in-—-
formacién exis—
tente

Ba ja

Muy afectados
por la generali-
zacién

Afectados

Afectados
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En

pusibles

las

siguientes tablas,

de métodos

coleccion de datos,

TABLA 2 Usos posibles de métodos

primarios vy

s

presentan

los us

secundarios

os

de

primarios en la colec-

cién de datos (tomado de Petrie, 1990 citado por Thapa y
Bossler, 1982)
FUENTE DE EQUIPO EXACTITUD COBERTURA USOS
DATOS USADO TIPICOS
I Levanta- Estacio- Muy alta Areas con Pequefios
mientos nes topo-— menos de proyectos
ide campo graficas 8 ha de Inge-
nierfa
i Métodos Restitui- Depende Areas Cartogra-
fotogra- dores o de las grandes fia na-
metricos Trazado- escalas cional vy
res Ana- Grandes
z ldgicos o proyectos
i Analiti- de inge-
' cos (plo- nieria
1
i tters)
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TABLA 3 Usos posibles de metodos secundarios en la
coleccion de datos (tomado de Petrie, 1890 citado por
Thapa y Bossler, 1892)
FUENTE DE EQUIPO EXACTITUD COBERTURA USOS
DATOS USADO TIPICOS
Proyectos Digitali- Baja, Areas Aplicado
existen- zador ma- depende pequenas en areas
tes vy nual de la donde la
mapas escala, actuali-
exactitud dad vy
y edad de exactitud
los mapas de los
datos no
son im-—-
portantes
I
| Proyectos Digitali- idem al Areas idem al
existen- zador anterior medianas anterior
tes y dptico — y grandes
mapas electroéo-
nico
(scanner)
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A.6.-

Estructuras de datos en los SIG.-

Consideraciones generales:

La percepcién de un fendmeno geografico, la obtiene
un usuario, a partir de: La wubicacidn espacial del
fendémeno, usualmente especificada con referencia a

un sistema de coordenadas comunes, tales como Lati-

tud y Longitud; la topologia o relaciones posiciona-
les existentes entre los diferentes fenémenos o
datos presentes en un area determinada y, la dimen-

sidon fisica, clases o atributos que caracterizan al

fenémeno o dato geografico.

En concreto, la informacidén geogrartica, describe un
fenémeno por su ubicacién, la clase o atributo y su

relacidén con otros fendmenos.

Los datos geogrdficos se han representado tradicio-

naimente como puntos, lineas y areas dibujadas sobre
un pedazo de pape!, que constituyen el mapa. La
disponibilidad de las computadoras, ha permitido

automatizar la codificacién de estos datos mediante
simbolos, textura y colores que se explican en la
leyenda del mapa y gue constituyen la base de datos

geografica. (Aronoff, 1891)
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Loz datos geograficos pueden representarse sobre un
maps o en un sistema de informacién geogradfica como
caracteristicas de puntos, lineas o areas,. Los
puntos 3e usan pera representar la ubicacidén de
fenémenos geograficos tan pequefios, que no pueden
representarse como lineas o areas, por ejemplo, la
ubicacidén de una ciudad o caserio sobre un mapa a

escala pequefa.

Una caracteristica de linea consiste en un conjunto
ordenado de puntos conectados. Las lineas se utili-
zan para representar caracteristicas que son angos-—
tas y no pueden wostrarse como Aareas o no tienen
ancho, por eljemplc, un limite politico o frontera,
una linea costera, una curva de nivel, una carrete-
ra, una pica, un limite administrativo, etc. Una
caracteristica de 4&rea es una regidén encerrada,
rodeada o cercada por caracteristicas de lineas. La
extensidn geografica de una ciudad, un rodal bosco-
0, 0 un lago pueden representarse como elementos de
area. Los elemento: de area se representan en un SIG
por medio de poligonos., Un poligono es una figura
cerrada plana limitada por lineas rectas. (Aronoff,

1891) .
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Mc.0ios de datos espa - ales.—

Ex . 'en dos enfogqu>s - 1niamentales para la represen—
ta, von de los conpor ates espaciales de la informa-
ci-i: geografica: 21 wod:lo raster y el modelo vec-—

to. . (Aronoff, 1SS 17

En ol modelo racta2r. 5i gspacio estda subdividido
ro. ..armente en ce.da usualmente2 de forma cuadra-
da

Le +liicacion de lcocs= 0 12125 o coundiciones geografica
e:  definida pcr 1o ;posicidn o numero de fila vy
CT.ounina que QCUugs ! l1s celdas. El  area que cada
ce .+  represents e o la resalucidn espacial
di ,cnible, Ei va.or +imacenado  para cada celda
ir . ica el tipo ce oL st 0 condiciinn que se encusn—
t: . vn esa ubicaciin N en 21 2nfogue raster, el
e: -clo se estina | tzando wn gran numero de
ce a5 distribuidas :xilarmente, cada una de las
cL.ies tiene un vaior iiizrente.

L vnidades espacia; -3 s30n las coe.das, cada una de
CL .68 cOorresponcs a + « araEs con ubicacidén especifi-
C: *al como el dres - boz o supecicie terrestire.
D+ 1enera que, ur ri. =13 representado por un grupo
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b jetos

de celdas con la cona:::1:n
(ver figura 2, parts A

En el modelo vecto, o
mundo real, S& Trepro i &
que definen sus lin.t2n o
estuviesen dibujadox GO
cada objeto se def rve | r
cio del mapa u organ:s-c. o
de coordenadas de retereas:
Cada posicidén en el aspecic
de coordenadas uUnico. L1i
se utilizan para represcnte

distribuidos irregularun:

sentar un campamen' o,

una carretera

rodal boscoso.

vector corresponda:

espaciales que ella:s 1.

(ver figura =, part. b

| c

En ambos modelos,
senta utilizando

raster, las unidados noa

area dentro de una oo,

DI SRR

s

25
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Luntos,

2. Un

: > espaciales an el

rio (r)., (Aronoff, 1891)

0 condiciones del

por los puntos y lineas

fronteras, como si ellos

un mapa. La posicién de

su colocacion en el espa-

de acuerdo a un sistema

del mapa tiene wun valor

lineas y poligonos

s los objetos geograficos

punto puede repre-

linea puede representar

0 puede repruasentar un

modelo

menos a las entidades
2ntan en el mundo real .
scidn espacial se repre-

nomogeneas. En el modelo

ineas son las celdas. EI

D esta subdividido y el
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FIGURA 2A Representacion raster.

(tomado de Aronoff 1991)
1 2 3 4 5 6 7 10
f r
" ;
— mr

o
o
b

r r

T

r




FIGURA 2B Representicién vector
(Tomado de Aronoff, 1991)
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atributo de la celda se aplica a cada localizacién
dentro de ella. Se emplean un gran numero de celdas,
relativemente pequefias, todas del mismo tamafio.

Los archivos de datos raster, contienen comunmente
millones de celdas vy, la posicion de cada una de

ellas esta definida en forma rigida.

En el enfoque vector, las unidades homogéneas son
los puntos, lineas y poligonos., Esas unidades son

relativamente pocas y variables en tamafo.

En el archivo vector, los elementos pueden sumar
decenas de miles, pero no los wmillones del archivo
raster. Las posiciones de las unidades en ol modelo
vector se definen empleando un rango continuo de
valores coordenados. Este método proporcioua una
posicién mucho méds flexible y precisa que la fila y

cclumma usada en e{ modelo raster.

En la siguiente tabla, se establece una comparacion
2ntre las ventajas vy desventajas de los modelos

raster y vector.



TABLA 4

{tomado de Aronoff,

e8]

N

Comparacion

1891

MODELO RASTER
VENTAJAS

Es una estructura de
datos sencilla

Las operaciones de so-
breposicién se pueden
ll@2var a cabo de manera
facil y eficiente

La alta variabilidad
espacial se representa
eficientemente en un
formato raster

El
eficiente en la manipu-
lacién y mejoramiento
de imagenes digitales

DESVENTAJAS

La estructura de datos
raster es menos compac
ta.
presién tienen a menudo
problemas

Las relaciones topoldé-
gicas son mas dificiles
de repressentar

de

formato raster es méas

Las técnicas de com-

los modelos raster y vect

866)

or

MODELO VECTOR
VENTAJAS

Proporciona una estructura
de datos mas compacta que
el modelo raster

Proporciona eficiencia en
la codificacidén y topolo-
gia dando como resultado,
mayor eficiencia en la im-
plementaciédn de operacio-
nes que requieran infor-
macién topolégica, tal
como el anadlisis de redes

El modelo vector esta
me jor dotado para el
port= grafico

SO~

DESVENTAJAS

Es una estructura de datos
mas compleja que un raster
sencillo

Las operacionss de sobre-
posicidén son mas dificiles
de ejecutar
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El modelo. topolégico.-

Es el metodo mas ampliamente wuwtilizado para la
codificacién de relaciones espaciales en un SIG
(Aronoff, 1891y, La topologia es un metodo
matematico usado para definir relaciones espaciales.
Una forma particular de modelo topolégico es el
llamado modelo de datos Arco-Nodo.

La entidad ldgica basica es el Arco, una serie de
puntos que comienzan y terminan en un nodo. Un Nodo
es el punto de interseccidén donde se encuentran dos
0o mas arcos. Un nodo puede ocurrir al final de un
"Arco colgante", es decir, un arco que no esta
conectado a otro arco. Los puntos se representan con
nodos aislados. Un poligono estid comprendido por una
cadena o serie cerrada de arcos que representan los
limites del area.

En un SI1G, los puntos y poligonos se almacenan en
una capa de datos separada de la |lineas, que se
almacenan en otra capa. En cualquier caso, a cada
capa de datos se asocia un conjunto separado de
topologia y tablas de coordenadas.

tEn la ilustracién adjunta (figura 3), se muestran
los puntos, lineas y poligonos Juntos en la misma

capa de datos.
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Figura 3. Capas de datos y modalo topolégico
con puntos, lineas y poliganos.
(tomado de Aronott, 1991: 175)
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E 20_] : D,a6, N5
)
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a2
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EJE X

Codificacidn de los datos espaciales:

Topologia de Poligonos Topologia de Nodos
i Polfgono Arcos Nodos Arcos
A al, a5, & Nl al,a3,ad
B a2,a5,0,a6,a7 N2 al,a2,ad
C a7 N3 a2,a3,as
D ab N4 ad
E area exterior a la NS5 a6
cobertura del mapa.
N6 a7




Topologia de Arcos

Auco Nedode | Nodo | Poligonoala | Poligonoala
]
Cotuenzo | final izquierda. derecha.
A N N E A
a2 N2 i N3 E B
;_"' Ay N3 N1 E A
Cad N4 N1 A A
AT N3 N2 A B
I N5 N5 B B
| a N6 N6 B - C
:[ " Datos de Coordenadas de Arco
Arco X Y X Y X Y
Iniciales ; Intermeciias Fmales
N 0,60 170,60 70, 47
al 70, 47 70, 10; 10,10 10, 23
a3 10, 23 ! 10, 60 40, 60
as 10, 60 | 22,50 22, 40
5 10,23 120,30; 24,37, 46, 43 70, 47, 37,23
a6 37,23 ‘ 37,23
a7 36, 33 56, 20, 45, 20, 46, 33 56, 33




A.7.-

Estructuras de las bases d«

Una base de datos geografic.

datos en un SIG.~

, 25 uina coleccion de

datos referenciados espacia!iente qua actda como un

nodelo de la realidad (Belw::
Les datos geograficos t.

principales: su posicidn ger |
propiedades, y el tiempo o d:
En otras palabras, i(Donde es-

existe?.

Lz posicién se refiere,
caracteristica respecto a u:
determinado (posicidén abso.
Jtros objetos (posicidén relea:
Los atributos son a menu
espaciales, ya que no pr

iocalizacién, sino valor

caracteristicas propias de |

Luos atributos de datos de & .
me=dicidén pueden categorizar:z-

(Belward y Valenzuela, 1981.:

Nominales: constituyen “

identidad y describen los at-

oy Valenzuz2la, 1881),
en tres componsntes
rafica, los atributos o
nadmi.a de ocurrencia.

P, eQuer es? y ¢Cuando

ia abicacidén de cada

iistema de coordenadas

.La) 0 con reaferencia a

.va ¢ topoldégical.

llamados dJatos no

sentan informacion de

2s de madicidn ]

uerdo « las escalas de

de la sigulsnte manara

are: qua establecen

ibutcs por nombres, sin
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orden especifico, por eje

sabana, etc. lLas operacione:

son frecuentes y no son de !

Ordinales:

en los datos, por ejemplo,
Las operaciones a reali.
calculos de media vy pe

operacion matematica.

Intervalos: son aguellos

natural a intervalos 1iguale

un punto cero arbitrario. L

con elios incluyen anal:

regresion,

Raz6n y Cociente: son a:

secuencia natural como el d=

cero natural o punto de par:

realizar todas las opersa:

numeros reales, incluyendo

"

geométricas y coeficientes =
El tiempo es importante y
est .

informacidén gecgrafica

el tiempo o a3 un periodo

estos valores est .

desviacidn estanc .

.ntervalos,

vl matorral, bosque,

~a 2sta clase de datos

10 matematico.

}.2cen un orden o rango

‘r.mero, segundo, etc.
> con ellos incluyen
ent:les perc ninguna
voailuen una secusncila

snobre una escala con

o eraciones & reaiizar

de

o

correlacidén vy
v+ media aritmeética.
1. o= una

que sigusn

pero con un

a. —on ellos se pueden
n-rs matematicas para
ailsticas como medias
voriacion,

r-tico, pussto que la

v.eirida a un punto en

oo tiempo., Conocer el
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momento, en que se colectuan los datos es de suma

importancia, para el uso apropiado de los mismos.

Los datos temporales, 2 describen en estos
términos:

Duraciéon del tiempo. Involucra la extension de la

base de datos en el tiempo.

Resolucién temporal. Implica =) periodo ds tiempo

discreto, en que se colectan y agregan los datcs por

unidad de tiempo. Por eliempio, datos diarios o
mensuales, disponibilidad d=2 agua para cosechas
seleccionadas y prediccidn de cosechas o

aprovechamientos de &reas boscosas.

Frecuencia temporal. Constituye la frecuencia de
tiempo en gue se colectan las observaciones o datos,

For ejemplo, el monitoreo d= temperaturas y otros

1

factores climdticos para la seleccidén de intervalos

de tiempo.

Condiciones minimas de las bLases de datos.-

Las bases de datos deben reunir una serie de
condiciones minimas, que pu=adan garantizar su
efectividad. Entre esos rejuisitos tenemos los
siguientes: (Fuente: Belward y Valenzuela, 1881):
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Datos no redundantes. Esto se rvrefiere a que los
datos no deben repelirse en la base de datos, porque
consumirian mayor espacio de almacenamiento y de ser
requerida una actualiizacién, deberadn realizarse

operaciones sucesivas 8n la base de datos.

S5er de aplicacion multiple. La base de datos debe

permiticr la participacidn de los datos, an
aplicaciones multiples, esto, ademas de reducir la
redundancia de los datos, permite que diferentes

usuarics con variadas necesidades, puedan usar los

mismos datos o porciones individuales de éstos.

Tener disponibilidad inmediata. Los datos
almacenados en la base de datos, deben estar
disponibles para el momento que se necesiten, De
acuerdo, a las exigencias de los usuarios, algunas
consultas tendran prioridad sobre otras, por tanto,

su acceso serada mas eficiente.

Deben ser susceptibles a la evolucién. Las bases de
datos deben ser disehadas de tal manera, que
permitan su expansidén o crecimiento, en funcion de

las necesidades de los usuarios.

42



Poseer independencia, Implica la separacidon del

almacenaje fisico de los datos y los programas de
aplicacidn, esto es, los datos deben ser
independientes de Jlas estructuras de almacenalje

primario y programas de aplicacidn, de manera que
los cambios producidos en cualquiera de ellos, no
altere a los otros. Se dan entonces, dos tipos de

independencia:

Independencia fisica.- Implica gque los cambios en la
distribucidén y organizacién de los datos (disefio
fisico) se realizan sin afectar su estructura légica
en los programas de aplicacién, de manera que los
datos puedan emplearse en varias aplicaciones al

mismo tiempo.

Independencia légica.— Se refiere a que los cambios
efectuados en la westructura loégica de los datos
(disefo ldgico), no debe alterar su estructura de

almacenamiento ni los programas de aplicacién.

Los datos deben mantener su integridad y calidad.

Las bases de datos deben contener normas y reglas

que permitan evitar las inconsistencias en los
datos, y asfi, asegurar los valores reales de los
datos.
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Debe poseer restricciones de seguridad. Las bases de
datos deben incluir herramientas de seguridad para
controlar el acceso a los datos, particularmente
cuando se trata de insertar o borrar datos.
Solamente los usuarios autorizados pueden acceder a
la base de datos, en algunos casos, baljo niveles de

accesibilidad a la misma,

Sistemas manejadores de bases de datos (SMBD).-

Un Sistema Manejador de Bases de Datos (SMBD) esta
constituido por un conJjunto de programas que
proporcionan facilidades para mantener y manipular
los datos en la base de datos (Belward y Valenzuela,
1891). Los programas permiten organizar los datos en
la base de datos y, wutilizar comandos para la
entrada, edicion, anadlisis y salida de los datos. EI
SMBD estabiece un enlace o puente entre sl sistema
operativo del computador y e! compartimiento de

almacenaje de los datos (base de datos).

Un SMBD debe proporcionar las siguientes

caracteristicas:

Independencia de los datos: Las bases de datos y su
SMBD, deben garantizar la independencia de los datos

con respecto a los dispositivos de almacenamicnto y
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la estructuracion fisica de los datos, dentro de

dichos dispositivos.

Un diccionario de datos: Constituye un sistema usado
para el almacenamiento y recuperacion de
informacidén, sobre las estructuras definidas en un

sistema de base de datos.

Estructuracién de los datos: DPebido a la gran
cantidad de datos a maneljar, "el SMBD debse
proporcionar facilidades para estructurar los datos
y expresar las relacicnes a menudo complejas entre

ellos.

Validacién y recuperacion: El  SMBD debe validar los
datos o evitar que se inserten datos erréneos, antes
de permitir su almacenamiento en la base de datos e

intentar procedimientos eficaces de recuperacion,

Controlar la redundancia de los datos: La
redundancia excesiva en los datos es costosa. Un
SMBD puede usarse para monitorear y bajar el nivel

de redundancia, aplicando los procedimientos de

actualizacidn,
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Los SMBD se basan en cuatro modelos de estructura de
datos: tabular, Jerarquizado, de red o cadena y

relacional . (Kroenke, 19892)

Tipos de estructuras en las bases de datos.-

Los sistemas de informacién geografica han adoptado
cuatro modelos propuestos para generalizar las bases
de datos. Esos modelos son: el modelo tabular, el
modelo jerarquizado, =! modelo de red o cadena y el
modelo relacional.

El modelo de datos sobre el cual se fundamenta un
sistema de base de datos, representa la
organizacioéon, descripcidn y manipulacién de la base
de datos. Esto incluye wun conjunto de opseraciones
primitivas, referidas a lengua jes de datos,
sublenguajes de datos y manipulacién de datos, que
pueden usarse para el manejo de los datos

almacenados en la base de datos.(Kroenke, 1982)

El modelo tabular o archivo plano.—

La estructura tabular constituye el medio basico, a
partir del cual se desarrollan los modelos:
jerarquico, de red o cadena y, relacional. Estos
modelos ensayan con datos tabulares, al tratar con
mads de un objeto y sus relaciones. Las bases de

datos pueden requerir para e! manejo de informacién,
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varios tipos de registros con atributos diferentses,

pero relacionados. (Kroenke, 1882)

El modelo Jjerarquizado.-

En la estructura Jerarquizada, los datos se
organizan en forma Jerarquica o de arbol. Este
modelo esta constituido por un conjunto de lazos o
enlaces que conectan todos los tipos de registros en
el arbol . La base o rafz es el tope de la
Jerarquizacion., La raiz tiene wuno o mas elementos
relacionados bajo ella, estos, a su vez tienen uno o
mas elementos subordinados, y asi sucesivamente.

Como consecuencia, cada elemento esta conectado con

56lo un elemento mas alto, llamado origen o "padre"
y con uno o mas elementos mas bajos 1lamados
"hijos". (la figura 4 muestra esquematicamente el

modelo Jjerarquizado)
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Figura 4. El Modelo jerarquizado.

Reserva Forestal

Codigo de 1a Nombre de la Ublicacién
Reserva Reserva
Divisiones Administrstivas Administradores
v
Urudades de ULA { MARNR
Manejo L
Rector ULA | Ministerio
4
Num, Unidad Ubicacion Nombre Periodo
Compartimierto Decano FCF
J; )
Num. Comp, Ubicacion Nombre Periodo
Rodales Coordmador Comodato
v
Num.Rodales Uibicacion Nombre Pericdo
Empleados Obreros
Notnbre | Ocup Nombre GOcup.




Estructuras de red o cadena.-

Las estructuras de red o cadena superan algunos de
los problemas encontrados en el modelo Jjeradrquico.
Ellas permiten a las entidades tener multiples

padres como también cualquier numero de hijos y no

requieren raiz o base (ver figura 5). Como resultado
de las mejoras sefialadas, los modelos de red o
cadena tienen mayor flexibilidad que 1los modelios
jerdrquicos en el manejo de relaciones espaciales

compleljas.
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Figura S. Estructura de red o cadena,

Divisiones
Adniinistrativas

il

Unidades de
Manejo

Personal

Reserva Forestal

Trabajos efectuados
en el area.

!

Adninistrador

de Campo +—

l

Compartimientos

Empleados, Obreros

Trabajos a
realizar.

A

Analisis

4

¢

Funciones y labores
efectnadas.

Rodales

Resultados

Diagnéstico




Estructura relacional.-

Una estructura relacional constituye wuna coleccidn
de relaciones normalizadas (entidades) definidas
por un conjunto de campos o dominios (ver figura
6). Una relacién normalizada puede verss como una
tabla bi-dimensional, donde cada fila de la misma
tabla, <conocida <como "tupla", corresponde a un

elemento de la relacidéon., Cada columna de la tabla

conocida como "atributo", contiene entradas quse
pertenecen al conjunto de wvalores del campo o
dominio fundamental de 1a columna. Un campo o
dominio es un conjunto abstracto de valores
sencillos de datos, donde el campo de la columna

estd representado por aquellos valores que aparecen
como entradas en esa columna {(la figura 7, ilustra

una tabla relacional).
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FIGURA 6. Fstructura Relacional

1. Reserva Forestai

T 4 T
Nombre |Reserva ID| Reserva_ | Unidad Superficie | Empleados Titulo !

Reserva J L Manejo trabajo. }

2. Unidades de manejo

[ T T
| Nombre | Reserva ID Reserva_ | Unidad_ID Superficie Comodato
| Reserva Ja ]i

3. Compartimientos

r I
i| Unidad_ID ; Comodato Compartimiento Superticie Rodal ID
; ' D
| | -

4. Rodales

]

! Compartimiento_ID Rodal ID l Rodal Superficie

3. Empleados

Empleado ID 5 Apellido Nombre Afios de servicio | Area de trabajo

6. Trabajos efecruados

™

Trabajo _ID Titulo del rabajo Nombre de la Reserva Unidad_ID

i




FIGURA 7. Tabla relacional
(Adaptada de Arcnoft, 1991. p.160).

Mapa

o

Tabla de atributos N® 1

Mapa | Area Perimet N°de | N°de

D (ha) tro (m)|{Compart.| Rodal
1 19
2 20
3 21

Tabla de atributos N° 2

IN° de Especies N° de arboles

Rodal dominantes por ha.

r 19

r 20

r 21




Caracteristicas de la estructura relacional.-

Una caracteristica importante de la estructura de
datos relacional es que las asociaciones entre filas
0 tuplas, esta representada por valores de datos,

extraidos de columnas que tienen un campo en comun

0 dominio, Del conjunto de atributos que
constituyen wuna tabla, en una entidad particular,
hay wuno, que identifica las entradas (tuplas o

filas) en ©esa tabla entidad. Este atributo se dice
que es la clave primaria. Una clave primaria no esta
restringida a un atributo individual, también pueds
ser una combinacién de varios atributos, gque tendran
la identificacién caracteristica o dominio. Una
tabla entidad puede algunas veces contener mas de
una combinacién de atributos, que proporcionen la
caracteristica de identificacién, La estructura
relacional constituye la estructura de datos mas
utilizada en los SMBD para SIG; son ejemplo de ello:
el INFO, dBase [I1l plus y dBase IV en ARC/INFO, el
EMPRESS en SISTEMA/9, varios SI1G emplean ORACLE,

otros SI1G basados en PC usan también dBase, etc.

Terminologia de una tabla relacional.-
En una tabla relacional dos tuplas o filas nunca son

idénticas, el orden de las filas y columnas s
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irreievante, todos Il ns valores son atémicos

(individuales o sencillos). (Kroenke, 1892)

Los registros de cada tipo, forman una tabla o
relacidn. Cada fila =25 un registro o tupla. Cada
registro tiene un conjunto de atributos. Cada

columna es un atributo. En ellos esta definido el
rango, recorrido o alcance de los valores posibles.
Una relacidén es una tabla de registres, no es un

enlace entre registros. El grado de una relacidon =es

e! numero de atributos en la tabla: un atributo, la
relacidn es unaria; dos atributos, la relacion es
binaria; mas de doa atributos ("n" atributos), la

rzlacidn 2s n-aria.

Grado de la relacidn Tabla Atributos.
Unaria Reserva Nombre

Forestal
Binaria Personas Nombre,Direccidén

Direccidén, Precio

m

Terciaria Casa
Tamatho.
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El modelo relacional en el SIG.-

El modelo relacional, captura la realidad geografica
utilizande un conjunto de tablas o relacionses
enlazadas a travées de claves (campos comunes O
atributos), (Kroenke, 1992) por tanto:

Cada tabla contiene un conjunto de registros, tuplas
o filas. Las tablas se normalizan para minimizar la

redundancia de la informacién.

En general, el modelo relacional 8s una via
conveniente para representar la realidad, debido a

que:

Cada tabla corresponde a un conjunto de
caractsristicas del mundo real con tipos comunss de
atributos.

El usuario necesita conocer las caracteristicas que
se van a almacenar, en cada una de las tablas.

El modelo relacional tiene ciertas deficiencias en
el manejo de datos espaciales, por ejemplo en las
operaciones de sobreposicidén (overlay) y generaciodn

de corredores (zonas bhuffer). (Kroenke, 1992)
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Medidas de seguridad contra la pérdida de datos.-

El costo en la creacidon o desarrollo de bases de
datos espaciales es nuy alto, por tanto, la
inversisdn se debe proteger contra pérdida. Estas
perdidas pueden ocurrir debido a fallas en el

hardware o en el software.

’

Las operaciones de proteccidn contra la peérdida de
datos pueden ser costosas, pero estad plenamente
Justificado, en funcidn del valor de la base de

datos.

Las bases de datos deben respaldarse regularmente,

an algun medio de almacenaje permanente, por
e jempio, una cinta magnética o un disco optico.
Todas las operaciones, a partir de la ultima copia
de respaldo, deben guardarse o "salvarse", al

momento de finalizar una sesidn de trabajo o a
ciertos intervalos de tiempo en el curso de la
misma. Las fallas en el hardware o software afectan
al SMBD, debido a errores operativos que ocasionan
pérdida de la memoria principal, y hacen obligado la

reinstalacion del! sistems.
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Fallas en la energia eléctrica, pueden causar la

pérdida del trabaijo realizado hasta el momento.
Estas péerdidas pueden minimizarse, tomando la
previsidn de guardar o "salvar", la informaciodn

procesada a ciertos intervalos de tiempo.

En cualguier caso, las pérdidas que puedan ocurrir
en las bases de datos, son evitables utilizando

copias de respaldo.

Acceso de usuarios no autorizados.-

E!l control en el acceso a las bases de datos, y su
proteccidén, es necesaria como mecanismo preventivo

en los siguientes casos:

Proteccién de datos confidenciales o de manejo

restringido en las bases de datos.
Reduccién de la ocurrencia de posibles infeccionss

con "virus", empleando programas eficaces que los

detecten y combatan,
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A.8. Operaciones en el maneJjo de los datos espaciales y

no espaciales.-—

En el manejo de los datos espaciales con un SIG, se
pueden llevar a cabo las siguientes operaciones
(Aronoff, 1891)

Treansformacién de las estructuras de datos: datos
raster a vector o vector a raster.

Transformacidén geométrica: +transformacién de las
coord@nadas en diferentes capas de datos (registro

de capas de datos)

Transformacion de la proyeccidén en los mapas:
modificacién de la proyecciéon wutilizada en los
mapas.

Acomodacidén de las caracteristicas correspondientes

a diferentes capas de datos.

Emparejamiento o igualacién de bordes en areas
lim{trofes de hojas de mapas adyacentes.

Aplicacién de funciones de edicidén para apnadir,
borrar o cambiar la posicién de las caracteristicas
geograficas, especialimente en poligonos delgados o
finos que se forman al ejecutar el proceso de
digitalizacion entre poligonos adyacentes.

Adelgazamiento de las l{ineas coordenadas.
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Operaciones en el manejo de datos de atributos o

datos no espaciales.-

En el manejo de datos de atributos se pueden llevar
a cabo las siguientes operaciones:

Funciones para editar atributos: utilizacidén de las
funciones que permitan la recuperacién, revisioéon vy
cambio de atributos (afiadir y borrar atributos).
Funciones de preguntas (query) sobre atributos:
utilizacién de las funciones que permiten obtener
reportes y consultas, mediante operaciones de unién

relacional entre tablas con campos comunes.

Operaciones en el mane jo integrado de datos
espaciales y atributos.-

En el manejo integrado de datos wespaciales y
atributos, pueden llevarse a cabo las siguientes
operaciones (Aronoff, 18981):

Operaciones de recuperacion, clasificacién y
medicion a través de: funciones para la recuperacioén
de datos gque no modifiguen la wubicacién geografica
existente, y permitan obtener nuevas entidades
espaciales; funciones de clasificacién que faciliten
la identificacién de caracteristicas pertenscisntes
a un grupo determinadu; funciones de generalizacion

gque permiten reducir el nivel del detalle en las
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clasificaciones, mediante la agrupacién de clases, y

funciones de medicidén que facilitan la realizacidn

de mediciones espaciales, como: distancias entre
puntos, longitud de !ineas, medicién de perimeiros y
areas de poligonos, longitud de redes, etc.

Operaciones de sobreposicion (overlay), que
incluyen: sobreposicién aritmética con el empleo de
funciones para la adiciodon, sustraccién,
multiplicacién y division entre valores

correspondientes a dos capas de datos; sobreposicion
légica <con Ja wutilizacidén de funciones para la
busqueda de Areas correspondientes a dos capas donde
ocurren condiciones similares.

Operaciones de vecindad, gque permiten desarrollar
las siguientes actividades:

Busqueda de valores promedio, medidas sobre
diversidad, mayoria o mayor parte, maximo vy minimo,
total, etc.

Identificacidén de los puntos y lineas contenidas
dentro de un area de poligonos.

Aplicacidn de funciones topograficas para la
medicidn de pendientes, direcciones de superficies y
azimutes.

Aplicacién de poligonos de Thiessen para definir
dreas de influencia alrededor de conjuntos de

puntos.
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Ejecucidén de interpolaciones en la prediccidon de
valores desconocidos a partir de valores conocidos
en los alrededores o vecindad.

Generacion de contornos o curvas de nivel, empleadas
para representar superficies de relieve que conectan

puntos con el mismo valor de altitud.

Operaciones de conectividad que representan
actividades donde se utilizan funciones para
acumular valores sobre el area que esta siendo
recorrida o atravesada. Entre las actividades a

desarrollar tenemos:

Mediciones de contigiuedad que permiten evaluar
caracteristicas de unidades espacialss que se
conectan. Mediciones de proximidad que representan

una medida de la distancia entre caracteristicas.,.
Utilizacién de funciones en redes para la prediccién

de rutas oé6ptimas.

Empleo de otras funciones como: funciones de
intervi- sibilidad, iluminacién, vista perspectiva,
etc.

En resumen, las operaciones en el manejo de los

datos incluyen:

Rotacién, translacién y escalonamiento de

coordenadas.

62



Transformacion de coordenadas en los mapas a elabo-
rarse y correccién de errores.

Transformacién de las estructuras de datos raster a
vector y viceversa, vector a raster.

Reclasificacion y agrupacisn de los datos de
atributos.

Calculo de distancias, areas y direccionss.

Analisis estadistico.

Analisis espacial de conectividad y vecindad.

Ubicacion de lineas y centroides.

Las operaciones de analisis espacial mencionadas por

Knopp citado por Bastidas (1991) son las siguientes:

Sobreposicidn de poligonos o celdas mediante
funciones de correlacidén, promedio pondsrado y
aritmético; operaciones estadisticas de proximidad

en perfiles, agrupacidén y cortes.

Determinacion de lineas y longitudes de arcos,
intervalo entre dos puntos, cdlculo de perimetros y
volumen de poligonos en estructuras raster y vector.
Analisis gstadistico a traveés del uso de
histogramas, correlacidn, regresion; asi como la
produccidén de archivos con el empleo de los paquetes

estadi{isticos como: SPSS, BIOMED y MINITAB.,.

Salida de reportes cus incluyen el almacenamiento de
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archivos texto y el etiquetado de los reportes.

Establecimiento del modela je espacial,
interrelacionando diversas variables para lograr el
andlisis espacial, en forma particular o mediante la

aplicacién de los programas de simulacién.

A.9.- Aplicaciones de los SIG.-

Aplicaciones generales:

Las areas de aplicacidén de los SIG son numerosas:
gobiernos locales, estadales y nacionales; agencias
de planificacion urbana, regional y local;
planeamiento ambiental, estudios geolodgicos,
estudios forestales, adreas de servicios tales como:
gas, electricidad, agua, teléfono, cable de TV, etc.
(Thapa y Bossler, 1982).

En los Estados Unidos, la comisién de conservacion y
la Universidad de Oklahoma, han empleado un S1G para
planificar la conservacién del suelo. El analisis
integrado de: tipo de suelo, pendiente, practicas
agricolas y cultivos desarrolliados, se wutilizaron
para predecir la erosion del suelo y lograr su
enfoque hacia las &reas con mayores riesgos (Walsh,
citado por Aronoff, 1881).

Los SIG estan siendo wusados por la Comunidad

Economica Europea, en el anadlisis comparativo de la
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agricultura y otros usos de la tierra, en los paises
miembros (Aronoff, 1981), Los métodos de sistemas de
informacidn geografica, se han utilizado para tomar
ventaja, de fuentes de informacidn no usuales, como
la cartografia de distribucion de especies no
arbéreas, mecanismo util en la proteccién de
especies bajo peligro, dentro del recurso bosque.
Los herbarios constituyen museos de plantas, que
preservan Yy catalogan muestras empleadas para la

investigacién cientifica y educacién,

Los sistemas de informacidn geografica han servido

para analizar la planificacién de explotaciones
madereras, la proteccion de habitats criticos de
fauna silvestre vy, lta planificacidéon de rutas para

carreteras (Hart y otros, citado por Aronoff, 1891).

La influencia de ciertos factores fisicos y
socioecondémicos, en la dinamica de ocupacién del
suelo, permite obtener mapas de wuso para dos
diferentes fechas, luego a partir de estos mapas, se
genera un tercer mapa donde se representa la
evolucién del suelo, entre esas dos observaciones.,
Esta aplicacién ha sido desarrollada a partir de un
551G por Bosgue y otros, (1891),

los SIG son:

&1
i}
o

Otros trabajos bazado
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estructuracion de bases de datos en proyectos de

inventario de recursos (Behn y Petit, 1989); estudio
donde se realiza un inventario general de los
recursos de la region Guayana, con @l propésito de
crear una base de informacién para fines de
ordenamiento territorial, a partir de la
identificacién, caracterizacién y cartografia de
areas, para el aprovechamiento potencial de la
tierra en los siguientes aspectos: agropecuario,
forestal, hidroeléctrico, minero, &tc, Empleo de la
teledeteccion y los Sistemas de Informacién
Geografica en la planificacidn del territoréo
(Chuvieco y Sancho, 1989), el estudio aborda un

método concreto para realizar la conexidén de ambas
tecnologias, aplicado a la obtencidén de wun modelo
é6ptimo de utilizacidén del territorio.

Aplicaciones de los SI1G en aspectos forestales:

El SIG puede utilizarse para almacenar y analizar

informacidén forestal, de maneras que antes no se
efectuaba. Puede calcularse el volumen maderable de
un area, modelar el desarrollo de incendios
forestales, desarrollar y evaluar planes

alternativos de aprovechamiento forestal. (Aronoff,

1991).
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En el Canada, se ha empleado el SIG para planificar
el volumen de madera a ser cortado e identificar las

o a la wmisma. (ESRI, 1890). Los SIG

i

rutas de acce
incluyen informacién sobre inventario forestal, que
permite obtener la existencia de recursos boscosos y
desarrollar planes de aprovechamiento, como por
ejemplo, programas de tratamiento que puedan
asegurar la explotacidén maderera en el futuro.

Los datos del inventario forestal se colectan
utilizando las técnicas de sansores remotos,
apoyadas en la recoleccidn de datos en el campo. La
unidad forestal basica es el rodal, un area boscosa
con una composicion relativamente uniforme en

especies, tamaho de los arboles y densidad.

Sobre fotografias aéreas a escala grande (1: 10000 a
1: 20000), intérpretes capacitados identifican los
limites de rodales. La informacidn sobre composicidn
de especies, edad, altura, estructura y condicidén se
obtiene, a partir de las fotografias con apoyo en
datos de campo. Esta informacién se incluye en el
SI1G.

Otros conjuntos de datos, comunmente incluidos en
las bases de datos SIG forestal son: cartografia de
suelos, subdivisiones legales, redes viales vy

sistemas de drenalje. Ademds se incluye, la



informacidon histérica pertinente a cada rodal, tal
como: aprovechamiento, regeneracioéon, construccidén de
vias y dafios ocurridos al bosque, que también

pueden, formar parte del SIG. (Aronoff, 1981).

Entre algunos de los trabajos desarrollados en
hispanoamérica con SIG en aspectos forestales

tenemos:

En Espafa, Chuvieco y Salas (1991) utilizaron Ila
tecnologia SIG, para la evaluacién del riesgo de
incendios forestales, con estudios dirigidos a:

prevencisén, extincion eficaz y forma mas iddénea para
la restauracién de Sus consecuencias. Ellos
elaboraron una cartografia de riesgo al iniciarse el
incendio y otra de su comportamiento para localizar
con precisioéon geografica areas de riesgo. La
informacién obtenida se emplea en esfuerzos
preventivos que incluyen: planificacién de quemas
controladas, ubicacién de torres de vigilancia,
disefio de cortafuegos, situacidén de gstacionses

meteoroldégicas y generacidén de planes de ataque.

En Chile, Flores y Jerez (1991) emplearon la
tecnologia SIG para desarrollar un sistema
computacional de cartografia, en una empresa
forestal bajo el SI1G ARC/INFO V 3.3 , eligiendo el
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microcomputador como solucién de hardware y una
interfase para usuarios finales en lenguaje CLIPPER
y SML de ARC/INFO, gque permite la generaciéon de
nuevas ediciones de mapas, listados comparativos
entre wversiones, emision de reportes, respaldo
histérico y comunicacién con el sistema forestal de
la empresa.,

En el Peru, Alva (1981), wutilizo el software
ARC/ INFO con &! propédésito de obtener, una base de
datos que permita realizar un diagnéstico del estado
de intervencién, de los bosques del Perd, en el
periodo gque va desde 1954 hasta 1886 y, obtener un
disefo del modelo de simulacioén en areas

desforestadas.

En Chile, Castro y Ponce (1881), wutilizaron un SIG
con el paguete ARC/ INFO para obtenser la
cuantificacion y distribucion de bosques de

Nothofagus glauca y Obliguae, pertenecientes al tipo

forestal Roble-Hualo considerando la accesibilidad y

el estado de desarrollo en que se encuentran, como

informacién imprescindible para el logro de un
mane jo adecuado, con posible intervencién actual y
futura, bajo c¢riterios de sustentabilidad. Ademas

presentan un modelamiento espacial de las variables

de accesibilidad, a saber: pendiente, exposicién,

altitud e influencia de caminos.
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En el Peru, Alarcdon y Suarez (1891) emplearon un
SI1G; para e} desarrollo de anadlisis geografico a
través de la aplicacién de modelos ponderativos, con
el objeto de determinar zonas para el mane jo
sostenido de bosques, por el sistemas de fajas de

aprovechamiento cortadas a tala rasa. Las variables

usadas en el modelo son: grado de erosion,
fisiografia, pendiente, serie de suelo, vegetacidn
natural, y uso actual.

En Espafia, Villaescusa (18991) usa el SIG para crear

y mantener un banco de datos geografico para el

estudio y mane jo de areas forestales, con
informacién referente a incendios, republaciones,
cambios en la titularidad de los montes y

variaciones en el uso de la tierra; necesarios para

la adecuada planificacién de otros recursos, en
términos de proteccién, produccidon y recreacion.
Utilizé los siguientss parametros: capa o
informaciodn cartografica de divisiones
administrativas, propiedades, areas protegidas,
altitudes y uso del suelo. Ademds puede emplear

otros pisos de informacidn como clase de suelo,
pendiente, orientacidén, forma y densidad de la masa,

etc, para ampliar o sustituir los anteriores

parametros.
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En el Peru, Gonzalwes (1890) desarrolldé un modelo

para la ubicacion de &areas o2coldgicamente aptas a

especies forestales como: Eucaliptus globulus,
Polylepis sp. (quetual), Buddliela coriacea (kollel},
Escallonia myrtilloides (tassta), y Eucaliptus
resinosa (chachacomo) ; en el Cuzco, mediante un
sistema de informacién geografica. EI modelo
involucra la combinacidén y analisis de seis
parametros: precipitacioén, temperatura, profundidad

del suelo, textura del suelo, pendiente, y elevacidn
(altura sobre el nivel del mar}.

En Chile, Espinosa (1889) utilizé la tecnologia SIG,
con el fin de localizar areas aptas, para establecer

plantaciones en base a Eucaliptus globulus vy Pinus

radiata.

En Colombia, Otavo y Yanine (1888} emplearon un SIG

para identificar, evaluar y monitorear la cobertura
forestal, vegetaciséon asociada, el uso de la tierra y
procesos erosivos de regiones afectadas por la

colonizacién.

En Costa Rica, Fallas y Valverde (1989) utilizaron
un SIG de bajo costo, MAP-for-the-Pc; en la
selecciodn de sitios potenciales para la

reforestacidon con Cupressus lusitanica Mill

(ciprés), en la cuenca superior del! rio Grande de

Tarcoles, Costa Rica,
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En Venezuela se pueden citar los siguientes
trabajos:

Vincent (1886), desarrollé un prototipo como modelo,
de una base de datos y sistema de informacidn sobrs
costos y rendimiento en plantaciones forestales
{SINFCPLAN) , basadwy en datos e informacidén
proveniente de la experiencia en ia Reserva Forestal
de Caparo desde 1870, como instrumento para
facilitar la formulacién y evaluacion de proyectos

de plantacidén forestal con fines de produccién.

Zerpa (18988}, desarrolla e implementa un sistema de
informacién sobre rendimiento de plantaciones
forestales (SINFOFLAN), en la Unidad Experimental
Reserva Forestal de Caparo, bajo el método de

plantacién a campo abierto con las especies: melina,
teca y sagqui-saqui.

Pardi vy otros (1889}, aplicaron la tecnologia SIG,
para evaluar el estado de conservacion de la
vegetacién natural de Venezusla. Obtuvieron un mapsa
a escala pequeha donde muestiran, los diferentes

de vegetacién existentes en el pais vy, la

n

tipo
situacién de proteccidn en que se encuentran.

Bastides (1981) utilizd la tecnologia SIG, y el
programa ARC/ INFO para mostrar la secuencia
metodoldgica en la definicién de un modelo potencial

de erosidén, a escala 1: 100000; con la finalidad de
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medir susceptibilicad a2 la erosién en diferentes

unidades espacial de la cuenca del lago de

I
7]

Vaien:-ia; con datos de geomorfoiogia, geologia, uso
de la tierra, clima, suelos y pendiente. Bricefio,
Elba T. (1983) uso la tecnologia SIG en el disefio e
implantacion de una Base de Datos Geograficos para
clasificaciodon de tierras en la Unidad Experimental
de Ticoporeo. Estadc Barinas.

Revision bibliografica sobre bases de datos
geograficas.-

DPefiniciones de base de datos.-—

Una base de datos se pusde definir como:

Una coleccion de datos no redundantes, que pueden

ar compartidos por diferentes sistemas de

0

aplicacidén (NCGIA, National Center for Geographic
Information and Analysis, USA, 18%0b).
Una coleccidn de informacidn acerca de cosas U

ohijetos vy sus relaciones (Aronoff, 1991).

9

Una coleccion de datos referenciades espacialmente
gque actdan como un modelo de lz realidad (Belward y

Valenzusla, 1991).

Una coleccion de wno 0 mas ficheros de datos,
almacenados en  una forma estructurada y que
contienen informaciédn no-redundante, de modo gue las
relaciones ewistentes antre los distintos items o

conjuntos de datos, pueden ser wutilizados por el
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Sistema de Gestion de Basz2 de Datos o Sistema

i
T
L
il
Q
o
o+
9]
L/}]

Mane jador de Ba: (5GBD)Y o SMBD, para

manipular o recuperar los mismos (Bosque, 1892).

B.2.- Gestor o manejador de bases de datos.-—

Las bas

i

es de datos constituyen una de las

aplicaciones mas comunes de la informdtica actual.

El gestor, manejador ¢ administrador de bases de
datos es un medio informatico para procesar

informacidon con rapidez y fiabilidad.

Evolucién de los sistemas manejadores de bases de
datos (SMBD) (Turgeon, 1882).-

La evolucidén de los SMBD, hasta llegar al concepto

i

L

2 de

de

213 atos reiscional, es un  proceso

i

secuan

(9]

ial, desarraltlado en al tiempo, de la
ziguiente manera:

(1) Inicio

Uso d2 archivos de tipo szecuercial, por ejemplo,
winta  perforada de papel), para leer por medios
metanicos u dpticos.

(2) Aparicién de las primeras unidades de disco, que
permiten ¢l acceso aleatorio de los datos, por
ejemplo, disco duro y disco flexible (floppy).

(3) Aparicion de gestores > manejiadores de ficheros

o archivos. Son  programas  que  permiten efectuar



operaciones de grabacidén, consulta o modificacién de
los datos contenidos en un fichero o archivo dnico,

(4) Aparicién de gestores o manejadores de basegs de
datos. Son programas gque permiten efectuar
operaciones sobre varios archivos al mismo tiempo,
intercambiando informacidn y definiendo las

relaciones entre los mismos,

Requerimientos de los SMBD.-

Los mane jadores de bases de datos requieren sistemas
de almacenamiento masivo, muy sofisticados y
rapidos, para qQue las operaciones de acceso a la
informacidén se realicen en fcrma fiable y eficaz.

La potencia de estos paquetes depende en gran medida
de! hardware disponible, y el volumen de informacién
que se ha de manejar, ya que en la actualidad las

limitaciones, son mds producto del hardware que del

software, por ejempio, dBase IV permite manejar
hasta 100 millones de fichas si el hardware lo
permite, es asi como producira 225 campos por

registro, para un total de 100 millones de registros
por cada base de datos.

Los SMBD incorporan utilidades que permiten la
creacidén de aplicaciones especificas, pasando a ser
mas una herramienta de programacidén, que un simple

programa para el manejo de la informaciodn.
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Mane jadores de bases

Entre los SMED dest

ignifi o

a

@]

s que

compleijas entre los

mismo tiempo.

Los programas de !

acceder a los datos

contenido de un campo

un ca comun e

c1nn

o

u]

necesidades de cada

repetida o datos

reduce al

lo representa m

que

mane jo de la base de

de espacio (Turgeon,

Ventajas de los SMBD.

1) Rapidez en el pr

29 Posibilidad de
repetitivas sin
labor humana

3) Conveniente en a

namero

de datos

codigo de 1il&

consideracle de

relacionales.—

A CE [ER SMBD  relacional. Esto
cmite establecer relacionas
tatos dw dos o mas ficheros al
“5 SMBD relacionales permiten

de un fichero, a tftravés del
comin, pudiendo existir mas de
incluso, se pueden establecer
= maliiples, en funcidédn de las
vlicacidn. La dnica informacidn
etidos w&n dos ficheros, se
lantificacidn correspondiente,
syor agilidad a la hora del
Yatos y, un ahorro considerable
1992) .

ncesamiento de los datos

rralizar operaciones complejas o

'ni errores gue caracterizan la

interviene un

nlicaciones donde

-
=]

dato
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Desventaja de los SMBD.-

La introduccién inicial de la informacién en la base
de datos y su actualizacién, constituyen trabajos
lentos y delicados, sobre todo si se utilizan Dbaseas
de datos con errores o no actualizadas. Es necesario
actualizar la informacién, de manera que, los datos

contenidos en la base de datos sean lo mas reales

posible.

Fases a ejecutar en el desarrollo de bases de
datos.—

El desarrollo de una base de datos y sus

aplicaciones puede resultar, una tarea compleja, que
requiere los esfuerzos de docenas de personas por

muchos meses.

Los requerimientos del sistema surgen a partir de
las necesidades que tienen los wusuarios para
conseguir algo. Para lograr este objetivo, con un
sistema gque procese una base de datos, los

documentos fuentes de informacidén s toman como
requerimientes. A partir de estos se desarrolla un
modelo de datos para los usuarios, éste‘modelo, se
transforma entonces en un proyecto de base de datos.
Una wvez desarrollado el proyecto se procede a
establecer la estructura de ia base de datos sobre

medios fisicos. Por ultimo, la base de datos se
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procesa para una o mas aplicaciones, por medio de un
Sistema Manejador de Bases de Datos (SMBD) (Kroenke,
18921 .

La tavla &% muestra la situacidsn de un usuario

individual, con una aplicacién en particular.

TABLA b Desarrollo de un sistema de procesamiento de base
de datos, para un usuario individual, con una aplicacién

particular (tomado de Kroenke, 18982).

FASES

1 Establecimiento de los requerimientos del usuario

|

i

!

1

|

% a partir de los documentos fuentes
52 Desarrollo del modelo de datos para el usuario
|

03 Transformacién del modelo desarrollado en

i
! proyecto de base de datos i
i

4 Elecucidén de la base de datos, a partir de

!

; estructuras desarrolladas sobre medios fisicos.
i

)

1

5 Aplicacidén de la base de datos muediante la

|1 ———

utilizacian de un SMBD

La situacidén llega a ser mas complicada, para grupos
de trabajo y sistemas organizacionales que tengan
muchos usuarios y otras tantas aplicaciones. En este
caso, existen muchos Y, diferentes procesos para
desarrollar las bases de datos. Dichos procesos se
resumen aqui, capturando la esencia, de la mayoria

de las metodologias desarrolladas (ver tabla 6),
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TABLA 6 Resumen de las wmetodologias puestas en practica
al desarrollar y aplicar bases de datos (tomado de

kroenke, 1982).

FASES

I Fase de definicidn

! - Elaborar el proyecto de trabalo

© - Definir el problema

- Establecer el campo de aplicaciodn

- Evaluar la factibilidad ¢ viabilidad del proyecto

Fase de requerimieniosz
D8 usuarios

izacidén, des-

)W

reacidn del modelo o datos para

- Determinar los mecanismos de actua
pliegue y control

: - Entrevistas a usuarios

i - Uso de prototipos

i
{

13 Fase de evaluacion

' - Saleccisn de sistemas de arquitectursa
- Revalorar la viabilidad
—- Revalorar requerimientous, diferir posiblemente

algunos

.4 Fase de proyecto

' - Desarrollar el proyecto de base da datos

... Establecer archivus (relacisdon, tablas)

... Establiecer articulos ({tems) de datos

tatributos, columnas)

i ... Establecer las reiaciones

i! - Desarrollo del proyecto de aplicacién

¥ Establecer listas {(menus) de proyectos, formas,

reportes, facilidades para la interrogacion y

‘ consul ta,

" ..., Establecimiento de mecanismos wspecificos de
actualizacién, despl!iegue y control.
Establecer e! prouyectc de programas loégicos.
de ejecucidn

struccidn de la base de datos

ructuracion de las aplicaciones
talacidén de la base de datos y puesta en

ctica de las aplicaciones.

Qo wn -

|
~mQw -
m
G mn o~ M -

>
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La Tabla 7 presenfa los componentes de un proyecto

de base de datos

TABLA 7 Componentes de un proyecto de base de datos

Nombres de archivos o tablas

Articulos o {tems de los datos en cada archivo
Nombre del {tem

.». Descripcidn fisica del {tem
Descripcidn logica del item

Relacicnes entre archivos

Restricciones sobre lous {tems y las relaciones

-~ La tabla 8 presenta el resumen de las
cumplir en el desarrollo de bases de datos
componentes.

- La tabla 9 muestra las fases y taresas a e

en el desarrollo de una base de datos.

fases a

y sus

Jecutar
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TABLA B Resumen de las fases a cumplir en el desarrollo
de bases de datos y sus cowmponentes (tomado de Krosnke,
1992)
i‘If' 4.1r
¢ Hard- Proce- Perso—
ware dimien- jnal
tos

cDefini- : : |
Seian i ' * !
i N L ' b
" H \ - 2 = o
i M ‘ | i
" Reque- f l base i
: . ' o i | {
Lorimiens o ; i ;

tos ; : ‘
" i S
b . |
»Evalua- 1§ ; !
Hciédn ! ; |
i o 4k il L
i I ! |
V! Proyec- | ; |
t iil | i
A I I N
i i ! !
| Eljecu- | ! f
Hecién i | i
TABLA 9 Resumen de las fases y tareas a ejecutar en el

desarrollo de una base de datos ({omado de Kroenke,
1982y,

ﬁ' e

'"Fase de Re- iFase de Eva- |Fase de Pro- |Fase de Eje-
pquerimientos | luacién jyecto o plan jcucion
EQConstruccién Evaluacidn Transforma- Ejdecucidn

¢ de modelo de | del modelo cidn del del SMBD
;?datos del de datos !modelo para Proyecto

Il usuario lel SMBD- independien-
i i Proyecto te

V independien-

E | | Transforma- Ejecucion

ﬁ fcidn en un !del modelo

¥ \proyecto de Jutilizando

I t base de jun SMBD en

i i datos particular

Nota:

[
J >

Faralela
apiicaciones

mente a

éstas

"fases se
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B.4.

0

Etapas generales en 1Ia construccién de la base de
datos:

En ls construccion de hbases de datos, se cumplen las
siguientes etapas:

Planificacidén de la base de datos,

Entrada de datos espaciales mediante digitalizacién
o datos digitales reformateados,.

Edicidon y creacidn de topologia, establecimiento de
coberturas y generacion de tftablas AAT y PAT en
ARC/ INFO,

Entrada de atributos de los datos vy, afadir datos
Manejo y manipulacidén de los datos, por ejemplo,
aplicacidén de Jas operaciones Project, Transform vy
Mapljoin en ARC/INFO s=obre la Dbase de datos
geografica,

Anadlisis de los datos, por ejemplo, aplicacién de la

operacidén de sobreposicidn scbre la base de datos

resentacion de los resul tados del analisis o

o

relacidn de nuevos datos a través de mapas,

cupnsgultas y repories.

Modela je de datos.-
La construccidn de un modelo de datos, es un proceso
de deduccidn, Este proceso, constituye mas arte que

ciencia. Es posible aprender y wutilizar debidamente
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las herramientas y técnicas para modelaje de datos,
en base a la intuicién que proporciona la
experiencia. Si el modelo de datos producido,
refleja exactamente el modelo presente en la mente
del usuario, entonces hay una excelente oportunidad
para que los datos resultantes, se ajusten a las
necesidades de !0s usuarios. Pero, si no es asi, es
imposible que un reporte a producirse, este ajustado

3 dichas necesidades.

B.5.1 Modelaje en sistemas mul ti-usuarios.—

El proceso de mode2lalie de datos, llega a ser mas

complicado para grupos de& trabajo multi-usuarios vy

bases de datos organizacionales. Si existen muchos
usuarios individuales, habran muchos modelos de
datos. En ncasiones, estos modelos seran

inconsistentes. Algunas veces, estas inconsistencias
poedran resolverse, ya que, por ejemplo, son un
producto de diferencias en el uso de la
terminologfa. Los usuarios pueden estar empleando el
mismo término para objetos o cosas diferentes, o
diferentes términos para las mismas cosas u objetos

(Kroenke, 1982).

Otras veces, sin embargo, las diferencias seran
irreconciliabhles. En tales casos, el desarrollador
de la base de datlos, debe documentar las diferencias

83



problemadticas y ayudar
la solucion., Este usu
tiene que cambiar la f
de solu-cionar el pro
proyecto.

Un reto mas grande se
usuarios, en los cua
estructura completa
entiende una parte de
modelo de datos, per
entiende todo. En tal
llega a ser la unién |

grupo de trabajo o el

El medelo entidad-rel

E modelo entidad-rel
para interpretar,
requerimientos para
bases de datos., Este m

ancia por Peler

,_.
3
i.
o

entidades gque const
identificables e imp
(Kroenke, 1992) .

Una entidad es algo g

ambiente de trabaljo d

a s usuarios, para obtener
atment:z significa que alguien
orma c¢omo ve el mundo, a fin

blema y darle continuidad al

presenta con sistemas multi-
les, ningun usuario tiene la
cel modelo. Cada usuario
! trabajo u organizacién del
o individualmente ninguno lo
es casos, la base de datos
dgica de la perspectiva de un

modelo de una organizacién.

acién o modeio E-R.-

acidén es un modelo utilizado
especificar y documentar
sistemas de procesamiento de
odelo Tue descrito en primera
Chen; en &l se definen las
ituyen los objetos o <cosas

ortantes para los usuarios

ue puede identificarse en el

@l usuaric. De acuerdo a como
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estéen asociadas, las entidades pueden ser de dos

tipos: La entidad clase es una colecciédn de
entidades del mismo tipo y constituye la forma
general o descripcion de un objeto, por eljemplo, la
entidad vegetacion, la entidad uso, etc. La entidad

instancia constituye una representacién particular
dentro de la entidad clase, por ejemplo, vegetacion

boscosa, vegetaciodn arbustiva, uso agricola, etc.

B.6.1 Relaciones entre entidades.—

Las entidades pueden asociarse unas a otras a través

de las denominadas relaciones. Estas relaciones
pueden ser: relaciones de clase o relaciones de
instancias, segun sean entidades de clases o

instancias respectivamente,

Las entidades tienen propiedades también denominadas
atribputos que describen sus caracteristicas, por
ejemplo, el nombre de la entidad, ubicacidn
geografica, etc.

El modelo entidad-relacion, define explicitamente
relacliones, cada relacidén tiene un nombre,
existiendc relaciones de clase y relaciones de

instancias. En &l, pueden existir relaciones entre

@

muchas entidades.

El numero de entidades involucradas en una relacién
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se llama grado de la relacidon. En la figura 8, 1la

retacidén es de grado 2, debido a gque cada instancia
de la relacién, involucra dos entidadses. En la
figura 9, la relacién es de grado 3, puesto que,

cada instancia involucra tres entidades.

Aunque el modelio E~R permite relaciones de cualquier
grado, todas las aplicaciones del modelo involucran
solamente relaciones de grado 2, estas relaciones

son también |lamadas binarias.

B.6.2 Tipos de relaciones binarias.-—

lLa figura 10, muestra los tres tipos fundamentales

de relaciones binarias. En una relacidén 1:1 (se lee

upPpo es a unol), una entidsad instancia de un tipo, se
relaciona @ nna entidad instancia de otro tipo. La
relacidn 1N (se lee uno es a en8 o uno es a
muchos), una entidad instancia sc relaciona a muchas
antidades instancias. El tercer tipo de relaciodn
biraris establece la relacidn N'M (se lee muchos a

muchos), donde muchas instancias se relacionan a

otras tantas instancias.
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Figura 8. Relacion de grado 2.

Fspaciarmento

Reserva Forestal

Unidades

Manejo

Espaciantento

Area Expenmental

frigura 9. Relacion de grado 3.

Areas de
Compartinuentos Manejo

Rodal /

Espaciamiento Vegetacion y

Oros us0s




FIGURA 10. Tipos fundamentales de relaciones binarias.
(Adaptado de Kroenke, 1992)

Reserva Foresial 1:1 Clima

relacion binaria 1: 1

Compartimiento Rodales

relacion binaria 1 | N

Area
Rodales Experimental
relacion binaria N @ 1
Especies arboreas | Rodales

relacion binaria N : M




B.6.3 Diagramas entidad-relacién.—-
Los dibujos o graficos de la figura 10, se denominan

de entidad-relacidon o diagramas E-R. Estos diagramas

siguen un patrdon establecido. De acuerdo a este
patrén, las entidades clase se muestran como
rectangulos Y las relaciones por medio de

diamantes. La cardinalidad maxima de la relacidén se
muestra dentro del diamante. El nombre de la entidad

se muestra proxima al diamante.

B.6.4 Entidades fuertes y entidades débiles.-

El modelo entidad-relacién, define dos tipos

especiales de entidades llamadas: entidades fuertes

iy

y entidades debiles. Una entidad fuerte, es aquella
cuya presencia en la base de datos no depende de la
existencia de otra entidad en la misma. Una entidad
débil es aguella cuya presencia en la base de datos
depende de la existencia de otra entidad, en éste
caso, una entidad fuerte,

Las entidades débiles y sus relaciones, se muestran
utilizando rectidngulos y diamantes con las esquinas
redondeadas, configurando diagramas de entidad

relacion,
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B.7.~-

B.8.-

Aplicaciones del modelo entidad-relaciodon.-

Una aplicaciodon muy comin del modelo E-R, se produce

en @l proyecto de bhase de datos Top-down (desarrollo
desde 1o general hasta lo especifico). Para hacer
esto, el equipo de trabajo entrevista a los usuarios
e identifica, las entidades y relaciones que estan
dentro del campo de accidn del proyecto, al mismo
tiempo se documentan las propiedades y relaciones de
las entidades.

En el proceso de modelaje se utilizan diversas
fuentes de! conocimiento, como base para guiar las
entrevistas con los usuarios. El equipo

desarrol lador wutilizard gréficos y reportes, asi

com

0

la existencia de otras bases de datos

relacionadas.,

El

Una

de

cosa o

modelo relacional .-

relacidn es una tabla bidimensional. Cada fila

la tabla, contiene datos gue pertenscen a alguna

porcidn de ella. Una fila es lo mismo que un

registro, en el sistema de procesamiento de

archivos. Cada columna de la tabla contiene datos vy

son

lo mismo que los campos, en el sistema de
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procesamiento de archivos., Aigunas veces, las filas

se llaman tuplas y las columnas atributos (Kroenke,

B.8.1 Restricciones impuestas a la tabla o relaciéon.-

A las tahlas o relaciones se le imponen ciertas

restricciones. Entre las restricciones tensmos:

1. - Las celdas de la tabla deben contener valores

individuales.

g}

.~ Nou se permiten arreglos o grupos repetidos de

valores,

3.~ VLos valores incorporados en cualquier columna o

atributo debe ser de la misma clase.

La tabla 10, es un ejemplo de tabla o relacion.
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TABLA 10 Tabla relacional

Atributol Atributo 2 Atributo 3 Atributo 4

Nombre

Fila 1

AN

Fila

Fila 3

Fila 4

Fila 8

T S T T T I T T
i i i

B.8.2 Estructura de la tabla o relacién.-

El formato general! de la tabla (nombre, tipo,
..... ) se denomina estructura de la tabla o
relaciodn, Los términos relacidn, tupla. y atributo

provienen del campo de la matemadticas relacional, el

cual constituye 13 fuente tedrica del model o
reelacional . Los profesionales mane jadores de

sistemas de informacidén encusntran los términos
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archivo,
embargo,
terminos

ios

razonables.

La tabla 11 resume

TABLA 11

| MODELD

RELACIONAL

i Relacidn
| Tupla (Fila)

Atributo

registro vy

la mayoria

Terminologia

la terminologia relacional

relacional

campo mas convenientes. Sin
de los usuarios, egncuentran a
tabla, fila y c¢olumna como mas

PROGRAMADOR USUARIO
Archivo % Tabla
Registro Fila
Campo Columna

B.8.3 Importancia del
El

FPuede ser

independientes

para

3%}

.- l.a

para

las

modelo relacional

normalizacidn
chequear,

relaciones.

modelo relacional .-

es

uvtilizado parsa

con SMBD,

la

@Xpresar

siendo esto

puede ser usada como una

proyect

la ba

una categoria basica de productos.

gu

conveniencia y exactitud

importante por dos razones:

0os

se

ia

de

La normalizacidn constituye una
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ayuda para el proyecto de base de datos, ya que
evita las modificaciones irregulares
producidas, ai efectuar la actualizacién de las

tablas o relaciones.

B.8.4 Formas normales. -

Una relacion puede ser definida como wuna tabla
bi-dimensional que presenta ciertas restricciones,
basicamente al relacionar los atributos.

Las relaciones se pueden clasificar de acuerdo al
tipo de irregularidad que ellas eliminan, Estas
clasificaciones se denominan formas normales.

Las tformas normaies son relaciones o tablas que
permiten eliminar anomalias o irregularidades, de

las mismas relaciones o tablas.

Primera forma normal: cada relacidéon o tabla esta @an

primera forma normal por definicién.

Segunda forma normal: una relacidn esta en segunda

forma normal, si todos los atributos no claves, son
dependientes del alributo clave. La clave es un
grupo de uno o mas atributos, que identifican wuna
tupla o una relacisdn (tablal.
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Tercera forma normal: una relacidén o tabla estd en
tercera forma normal, si se encuentra en segunda
forma nermal y no tiene dependencias transitivas, es
decir, que un atributo dentro de la tabla, permita

determinar a otro.

Forma normal Boyce-Codd: una relacidén estd en forma

normal Boyce-Codd, s1 cada detsrminante, es una
clave candidata, es decir, si los atributos que
contiene 1la tabla, pueden ser tomados como claves.
La clave a seleccionar es |lamada clave primaria.

Cuarta forma normal: wuna relacién o tabla esta en
cuarta forma normal, si estd en forma normal Boyce-

Codd y tiene dependencias no multievaluadas entre
los atributos, es decir, cuando hay al menos tres
atributos en la relacidén vy, los valores de dos de

ellos, no depende de los valores del tercer

atributo.

Transformacion del modelo entidad-relacién en

proyecto de base de datos relacional.-

Los requerimientos de datos se expresan on términos
del modelo entidad-relacidén. Con é&ste modelo, se

representan por medio de entidades y relaciones
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binarias explicitas, las cosas u objetos que los

usuarios desean investigar.

B.9.1 Representacién de las entidades con el wmodelo

relacional .~

En general, la representacidon de las entidades con
2] modelo relacional es franca. Comienza por definir
uns 1elacidén para cada entidad. El nombre de la
relacién, tabla o archivo, es el nombre de la
entidad y sus atributos son las propiedades de dicha
entidad. Luego se examina cada relacién de acuerdo a
los criterios de normalizacién, pudiéndose realizar
cambios de acuerdo a dichos criterios. Si se conocen
a partir del modelo de datos las propiedades que
identifican a la entidad, estas propiedades se
convierten en la clave de la relacién,

Durante la fase de requerimientos se establece el
lugar que ocupara una entidad, en funcidén de la
importancia que tenga para los usuarios. Los
criterios de normalizaciédn se aplican al definir las
relaciones entre las entidades. La clave de las

entidades débiles, siempre serd la clave de la

entidad fuverte de quién depende.
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B.10 Desarrollo de aplicaciones para proyectos de bases

de datos. -

Los procesos generales para desarrollar las
aplicaciones de bases de datos son: fase de
requerimientos, fase de proyecto, vy fase de

ejecucidn,

Durante Ia fase de requerimientos se determinan las
funciones de aplicacion. La TfTase de proyecto incluye
la estructuracisn y ldgica de los programas de
aplicaciin, el proyecto de interfases de usuarios:
facilidades de control tales como comandos y menus,
estructuracidn y procesamiento de formas o figuras,

y la definicién de reportes. La fase de ejecucién

implica la construccién de las aplicaciones. La
tabia 12 muestra las principales tareas para el
desarrollo de aplicaciones de bases de datos

(Kroenke, 18992),
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TABLA 12 Principales tareas para el desarrollo de

aplicaciones de bases de datos

i FASE DE REQUERIMIENTOS
i ... Entrevista a usuarios
Construccidéon de diagramas de flujo de datos
... Determinacidn desl flujo de datos
Determinacidn de los procesos que operan sobre

r

|

i

H el flujo de datos

%{ Especificaciéon del grupo de aplicaciones
i e e e e
H

FASE DE FROYECTO

... Proyecto sobre facilidades de control de
é aplicaciédn

' Proyecto de graficos o figuras

5 ... Froyecto de reportes

Especificacion de la ldbdgica de programas

FASE DE EJECUCION
.+. Construccidén de las aplicaciones con el SMBD,

sistemas de generacion de cédigos y programaciodn

i et e e e e e e e p—

B.10.1 Funciones para una aplicacion de bases de datos.-

El proposito de wuna aplicacidén de base de datos es
crear, actualizar, borrar y exhibir o desplegar

obijetos 0 vistas de entidades, destinadas a los

1

usuarios, mientras se protege la seguridad e

7

integridad de la base de datos. En lo 1ideal, una

aplicacidén proporciona facilidades, para el uso de
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interfases de usuarios autorizados o quienes estén
@2laborando solicitudes con datos validos vy exactos.
Esto representa el squivalente a una puerta cerrada
para usuarios no autorizados, ya que produce
informacidn y mensajes de error utiles para usuarios
autorizados, cuando éstos hagan solicitudes no
sutorizadas o intenten procesar datos no validos. A
menudo estos ideales no pueden ser logrados del
todo, debido a limitaciones en los SMBD,
restricciones en presupuesto y tiempo, limitados
conocimientos v habilidades de los desarrolladores,
y otras restricciones. Hasta ahora, estos ideales,
sirven comno objetivos principales en la aplicaciodn
de bases de datos,

Los objetos se crean a partir de datos aportados por
los usuarios wu otras fuentes, procediendo a su
almacenajz en la base de datos. La actualizaciédn
ocurre al leer los dotos de objetos a partir de las

relaciones y efectuar los cambios apropiados. EI

borrado involucra la remocidn de todos los objetos,
a partir de las relaciones sobrepuestas que sirven
de Dbase. El despliegue se puede producir via

reporte, sobre papel u otro medio externo o mediante
estructuras de ohjetos sobre dispositivos de

video-despl iague,
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B.11 Ejecuciobn de bases de datos con el modelo

relacional.

E! modelo relacional, constituye hoy en dfia, uno de
los tres modelos basicos utilizados en ol
procesamiento de bases de datos. Es el mas popular y
ampliamente usado de los tres, Los otros dos son: el

DL/1 y el CODASYL.DBTG (Kroenke, 19892},

B.11.1 Definicién de datos relacionales.—

Hay una serie de tareas a ejecutar, cuando se
emplean bases de datos relacionales., Primero, se

define la estructura de base de datos para el SMBD.

Fara  hacer esto, el desarrol lador utilica un
leanguaje para la definicion de datos (LDD), o algun
medioc equivalente, tal como un dispositivo de

exhibicidn o despliegue grafico para describir la
estructura. Luego, la base de datos se ubica o
coloca en un medio fisico de almacenaje y se llena

con datos.

B.11.2 Terminologia relacional.—

Una relacién es una tabla bi-dimensional que tiene

las siguientes propiedades:
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En

Las entradas en la relacién son valores
individuales, Los valores multiples no estéan
permitidos, Por tanto, la interseccién de wuna

fila y una columna contiene solamente un valor,

Las entradas en cualquier columna, son del
mismo tipo o clase. Por ejemplo, wuna columna
puede contener altura del Dbosque y oOtra
densidad de cobertura. Cada columna tiene un

nombre Unico y, el orden de las columnas es de

poca importancia en la relacidn, Las columnas
de wuna relacidén se llaman atributos. Cada
atributo tiene un dominio, gue son el conjunto

de valores que pueden asumir los atributos.

No hay filas idénticas en la relacidén o tabla

y, el orden de las filas es despreciable.

la tabla 13, se presenta un resumen de la

terminologia relacional,
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TABLA 13 Resumen de la
de Kroenke, 19392)

{J“ BT A P

; TERMINC

e P
!Relacién itahla o archivo)

T Atriouto

(columna, campo ©
{tem de datos)
(fila o registro)

Tupla

Dominio

Estructura de la relacion

Ocurrencia
relacional

Esquema

Clave

Clave ldgica

fisica

Clave

terminologia relacional

(tomado

SIGNIFICADOC

Tabla bi-dimensional
Columna de una relacién,
tabla o

Fila

archivo

en una relacion,

i tabla o archivo

EConjunto de valores que
puede tener un atributo
Formato de la relacion
Estructura de la relacién
con datos
Estructura de la relacidn
con restricciones

| Grupo de uno o mas
atributos gue identifican
una tupla en la relacidn

lgual que para clave

Un grupo de uno o mas

atributos, apoyados por

una estructura de datos

‘gque facilita el acceso

i secuencial rapido o

recuperacion
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B.11.3 Manejo de datos relacionales. -

En el manejo de datos relacionales, se han propuesto

cuatro estrategias, a saber: algebra relacional,
calculo relacional, lenguajes orientados a la
transformacidén y los sistemas orientados graficos

(Kroenke, 1992).

El algebra relacional, define operadores que
trabajan sobre  las relaciones, tal como los
operadores + 0y - del! algebra’ superior. La;
rejiacionegs se pueden mane jar empleando éstos
operadores hasltla llegar al resul tado deseado. El
algebra relacional s particularmente dificil de
usar, motivado al aspecto procedimental. Esto quiere
deciy, que  cuando se enplea el algebra relacional,

se debe conocer lo deseado y como obtenerlo.

El calculo relacional es el segundo tipo de manejo

de datos relacionales. No es un procedimiento,
constituye un lenguaje para expresar lo que se
quiere, sin decir como obtenerlio. Al menos, gue se

este buscando la teoria de la tecnologfia relacional,

e tendrd que aprender calculo relacional. EI

L]

calculo relacional ¢s rara vez utilizado, en el
procesamiento de bases de datos comerciales.

Aunque el <célculo relacional es dificil para

entende: vtitizar, sUS propiedades no
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son altamente deseables. En

o

procedimentale
consacuencia, los proyectistas de SMBD, examinaran
otras técnicas no  procedimentales., Esto, los guiara
& rengua ies  mane jadores de tercera y cuarta
categoria.

Los lengua jes orientados a la transformacién
constituyen la tercera categorfa y, son un tipo de
lenguaje no procedimental, gque transforma los datos
de entrada expresados como relaciones, en resultados
gue  se manifiestsn como wna relacidén particular.
Estos lenguajes, proporcionan estructuras faciles de
usar para expresar lo que se desea, en téerminos de
los datos existentes. Lenguajes orientados a la
transformacion son: SAUARE, SEQUEL y SQL.

La cuarta categoria de lenguajes manejadores de
datos relacioneles (LMD), es el sistema orientado
grafico. Los sistemas orientados a ésta tecnologia,
como e! PARADOX de Borland's y el QBE de [IBM,
proveen al usuario de una imagen de la estructura de
relacidn.

Los usuarios establecen en un modelo, lo gque desean,
y el sistema responde con los datos actualizados en
ese formato (Kroenke, 1882).

Si s8 entiende el algebra relacional y el SQL,
entences sera totalmente facil utilizar, productos

de SMBD orientados gréficamente,
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Las cuatro categorias de lenguajes manejadores de

datos relacionales, se resumen en la Tabla 14.

TABLA 14 Categorias de lenguajes manejadores de datos

(LMD) relacionales (tomado de Kroenke, 1982).

Algebra relacional

Caliculo relacional

datos como el SQL

!
|
! ... Lenguales orientados a la transformacién de
!

;{ ... Sistemas graficos como el QBE

B.11.4 Interfases de los lenguajes manejadores de

datous con SMBD. -

Hay diferentes maneras, para gue los usuarios puedan

accesar y procesar las bases de datos, a saber:

1) Uso de reportes o graficos proporcionados por
el SMBD.
2) Utilizacidn de un lenguaje de interrogacion vy

actualizacidén de la base de datos, por ejemplo,

SQL.
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2) Programas de aplicacidn, escritos en lenguaje
de programacién que accesan la base de datos, a
traves de comandos del SMBD; como por ejemplo,
cOBAL, BASIC, REXX, PASCAL y, en algunos casos,

programas de aplicacidn escritos en lenguajes

proporcionados por los vendedores del SMBD,
como es @l caso del lenguaje de programacién
dABase .,

B.11.5 Algebra relacional.-

Aungue similar conceptualmente, el algebra
relacional difiere sustancialmente del algebra
aprendida en la escuela. En el algebra de Ila
escuela, las variables representadas son numeros vy
las operaciones +, -, x, y / operan sobre cantidades
numéricas. Para el algebra relacional sin embargo,

laxw  variables son relaciones y las operaciones

manejan relaciones para formar nuevas relaciones.

Por ejemplo, la operacidén + o UNION, combina las
filas de wuna relaczidn con las filas de otra
reelacion, para producir una tercera relacidn

(Kroenke, 19%82).
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B.11.6 Operaciones del algebra relacional .-

Laz operaciones gue manejan relaciones son: UNION,
DIFERENCIA, INTEREECCION, PRODUCTO, PROYECCION,
SELECCION y JOTIN { juntar, reunir, empalmar)

(Kroenke, 1982).

UNION, -

La unidén de dos relaciones (o} tablas se forma
athadiendo las filas o tuplas de wuna relacidén o
tabla, con agquellas de una segunda relacién para

producir una tercera relacidén o tabla,

DIFERENCIA. -
La diferencia de dos relaciones o tablas, es una
tercera relacidn o table que contiene las filas que

aparecen en la primera relacioson o tabla, pero no asi

en 1a segunda.

INTERSECCION. -

La interseccisn de dos relaciones o tablas, es una
tercera  relacion, que contiene las filas que

aparecen tantc en la primera como en la segunda

relacidédn o tabla, o sea, en ambas.

PRODUCTO. -

El producto de dos ralaciones, algunas veces |lamado
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producto  cartesiano, es la concatenacidon de cada
fila o tupla de una relacidén, con la fila o tupla de

una segunda relacién.,

PROYECCION, -
La proyeccidén es una operacién que selecciona

atributos especifices a partir de una tabla o

relacidén. El resultado de la proyeccién, es una
nueva relacidén que tiene los atributos
seleccionados. En otras paiabras, una proyeccioén
constituye una operacidén que entresaca columnas de

una ralacidn o tabla.

SELECCION. -
Mientras que en la operacién de proyeccién, se toma

un subconjunto vertical o columna de una relacion,

la operacidén seleccidn, toma un subconjunto
horizontal o fila. La proyeccién identifica los
atributos a incluir en la relacién, asi como la

seleccidén identifica las filas.

JOIN.-

La operacidén JOIN (juntar, reunir, empalmar), es una
combinacidén de las operaciones: producto, seleccidn
y proyecciédn. El "join" de dos relaciones o tablas

como Ay B, opera de la siguiente manera: primero,
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se forma el producto de A y B. Entonces, bajo un

criterio especifico, se hace una seleccidén para
eliminar algunas filas o} tuplas. Luego,
opcionalmente, se remuevean los atributos con

proyeccién.

7 Resumen de las expresiones en algebra relacional.-

La tabla 15 resume las operaciones relacionales
badsicas. Este conjunto de operaciones incluye: Unidn
(+), Diferencia (-1, Interseccidéon y Producto. La
Seleccidén especifica filas o tuplas de una relaciédn,
s2egun condiciones preestablecidas, sobre los valores

de atributos. La proyeccidn especifica la columna o

atributo de wuna relacidén, por nombre de atributo.
Finalmente, "Jjoin" concatena las filas de dos
relaciones, segun  una condicidn de valores de

atributos,
Loz operadores relacionales, pueden emplearse para

expresar interrogantes,
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TABLA 15 Resumen de las operaciones relacionales basicas

i
fi Conj
!

oper

{
i
1
|
i
|
|
1

|l
il

Sele

i

|
H
I
]
i

i Proy
i

Join

%
|
!
|
|

B.12.

TIPO g FORMATO { EJEMPLO
unto de +,- 1nterseccidn i
acinnes Py producto i
‘t i
| |
ccidn SELECT relacidn |
WHERE condicion
ecclion ! Relacioéon (lista
j de atributos]
Reiacidén 1 JOIN
(condicion)
Relacion 2
Lenguaje de consulta estructurado (SQL).-

El lenguaje de consulta estructurado, es el lengualje
mas importante, para el manejo de datos relacionales
en uso, hoy en dia este lenguaje, ha sido respaldado
por el Instituto de Estandares (Normas) Nacionales
Americanos (ANS!), como el lengualje a escogerse para
mane jar bases de datos. Et SQL constituye el
lengua je de acceso a Jos datos, empleado por muchos

SMBD  comerciales gue incluyen: DB2, SQL/DS, ORACLE,
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INGRES, SYBASE, SQL, SERVER, dBASE 1V, R:BASE, y
otros,

Se fundamenta en una combinacidén de construcciones
basadas en algebra relacional y ca&lculo relacional
(QBE, QUEL, SQL).

Debido a su polularidad, SQL ha llegado a ser el
lenguaje estandar para el intercambio de informacién

entre computadores (Kroenke, 1892).

Organizacion de los archivos, relaciones o tablas.-

Los datos computarizados se almacenan en periféricos
llamados dispositivos de almacenamiento secundario.

Estus dispositivos pueden dividirse, en dos amplias

S
categorias: acceso secuencial y acceso directo. Los
dispesitivos de acceson secuencial o) sucesivo

requieren que los datos se accesen, en la secuencia

como fueron entrados. Asi, antes de procesar el
cuarto registro en la secuencia del archivo, un
programa necesitara acceder el primero, segundo y

tercer regisiro. Los dispositivos de almacenamiento
directo, permiten que un programa accese cualquier
registro directamente sin necesidad de acceder,
registros precedentes o registros en serie.

Dispositivos secuenciales tales como wunidades de

cinta y leclados, no tienen un impacto significativo
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sobre las aplicaciones de bases de datos. Ellos se
usan por ejemplo, para archivar datos en al base de
datnz o eljecutar instrucciones. La base de datos en
51 misma, lncluve, datos de aplicacidén que se
almacenan =sobre dispositivos de acceso directo,

tipicamente discos duros y blandos (floppy).

Estructuras de datos para el procesamiento de bases

de datos.-—

Los métodos de organizacidén de archivos, presentados
anteriormente son por si mismos inadecuados, para el
procesamientn de bases de datos. Los archivos
secuenciales son de hecho, completamente
inapropiados para el almacenamiento de datos. Los
archivos secuenciales indexados, son raras veces
utilizados por SMBD debido a sus limitantes. Los
archivos directos, se usan en casl todos los SMBD, a
causa de su versatilidad. Sin embargo, no pueden
prestar todos los servicios necesarios a los
usuarios de la bsse de datos. Para proporcionar €so0s
servicios, los productos de SMBD construyen vy
mantienen estructuras especializadas.

Las estructuras de datos especializadas son:

archivos planos (flat file), estructuras de datos en

arbol, redes simples y redes compleljas.
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B.15.

Conclusiones sobre el desarrollo de bases de

datos.~-

1.-

™

oY
!

Las tres partes de una base de datos son:

a) Los datos de aplicacion o datos organizados,

b) El diccionario de datos o directorio de
datos

c) LLos datos de alto nivel, como listas
enlazadas, indexadas y datos similares

(relaciones o fuente de datos)-

El grado de detalle, incorporado en la
repres2ntaciidn de Jla base de datos, dependera
de las necesidades de informacidn gque tenga el
usuario o usuarios.

L3¢ hases de datos se utilizan en tres niveles

organizacionales: personal, grupos de trabaljo,
y organizaciones. Cuando se pasa de aplicacion
d2 base de datos personal a grupos de trabajo,
se efectda una transicidn de sistemas para
usuarios individuales a sistemas multiusuarios,
Si nos movemos desde aplicaciones de bases de
datws, para grupos de trabajo hasta
organizaciones, hacemos una transicidén entre
bases de datos que proporcionan una vista de la
base de datos, a otra que facilita vistas

maltiples de los datos.
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10.

En la construccidn de base de datos, es
necesario | levar a cabo las siguientes
actividades: a) descargar los datos a partir
del inventario de la base de datos, b) crear la
estructura de la base de datos en el
computador, c) cargar los datos en la base de

datos, y d) interrogar o preguntar a la base de

datos.
Las bases de datos son el corazdén de
aplicaciones criticas para’ la toma de

decisiones,.

Las bases de datos deben ser accesibles, pero
debidamente protegidas.

Los proyectos de bases de datos, permiten
obtener experiencias importantes, en el

modelaje de datos,

La tecnologia de bases de datos facilita: la

produccidén de informacidén, la identificacién de
patrones, orientaciones y tendencias. Su
propésito fundamental es reducir la

incertidumbre.

La tecnologia de bases de datos, facilita la
representacisdn de objetos o cosas, en el
ambiente o entorno de los usuarios.

En el entorno o ambiente de la base de datos,

el SMBD, es el componente de la maquina que
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11.-

12.-

13.-

14, -

15.-

facilita la conexidén (interfase) entre los
programas de aplicacion y la base de datos.

Un SMBD constituye un conjunto de programas que
proporcionan facilidades para definir, prncesar
y administrar la Dbase de datos vy sus
aplicaciones.

Los principales componentes del SMBD son: a) el
motor o maAquina del SMBD, b) la definicidon de
las herramientas del subsistema, c) el
procesamiento de conexidén o interfase, d) el
desarrollo del subsistema de aplicacién y, e}
el diccionario de datos vy subsistema de
administracion,

El SMBD, reduce los problemas relacionados con
la integridad y duplicidad de los datos,

Los componentes de un sistema de procesamiento

de base de datos son: al los datos, b) los
programas o) el hardware, d) los
procedimientos, y e) los usuarios. El principal

componente de los datos es la base de datos.

Las tres funciones fundamentales de un programa

de aplicacion de base de datos son: a)
controlar las actividades de los usuarios, b)
proporcionar las facilidades para actualizar
los datos y, <¢) proporcionar facilidades para

exhibir o desplegar los datos.
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16. - Los diversos procesos que permiten desarrollar
sistemas de informacién, involucran cinco
fases, a saber: a) definicion del problema, b)
definicion de requerimientos, c) evaluacién de
varios modelos de datos (arquitectura de
datos), d) proyecto de aplicacion, y e)

e jecucidn,
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2.1.

CAPITULO 11

ASPECTOS GENERALES DEL AREA EXPERIMENTAL

Antecedentes generales del Area Experimental Reserva
Forestal de Caparo.-

Las reservas forestales son macizos boscosos que/
ecolbgica, econdmica y legalmente, estan destinadas
a la produccidn de madera con fines industiriales. El
aprovechamiento industrial de la madera proveniente
de las reservas forestales, se encuentra enmarcado
dentro de la politica de desarrollo forestal que ha
venido instrumentando el Estado Venezolano.

El Estado Venezolano ha inducido al establecimiento
de concesiones en las reservas forestales, a largo
plazo, mediante ta aplicacion de planes de
ordenacidn y manejo forestal. Para tal fin, la
normativa vigente dicta los lineamientos para el
aprovechamiento racional de los productos derivados
de la aplicacidn de los programas de investigacién,
La Reserva Forestal de Caparo fue creada como tal en
el afo 1961, siendo administrada en principio por la
Direccién de Recursos Naturales del Ministerio de
Agricultura y Cria (MAC), que reservd una superficie
aproximada de 2500 ha para el funcionamiento de wuna
"Estacidon Experimental" con pequefos programas de

plantaciones foresstales. En el afio 1965 se dividiod
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la reserva en cinco unidades de manejo, que se
licitaron para la elaboracidén de planes de manejo y
ordenaciéon forestal.

FProducto de un convenio suscrito entre Corpoandes vy
la Universidad de Los Andes, en el afio 1970, se
inicia un programa de investigacidén que persigue
establecer normas de manejo en las Aactividadses
forestales de los Llanos Occidentales, pasando la
Estacidén Experimental a ser manejada por la Facultad
de Ciencias Forestales de la Univérsidad de Los
Andes, ampliando la superficie dedicada para este
fin a unas 7000 ha (Colmenares, 18982).

Es a partir del a®c 1881, en que la denominada Area
Experimental, tiene la administracién de la Facultad
de Ciencias Forestales en convenio con el Ministerio
del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables
(MARNR) baljo la figura de comodato.

El Area Experimental cuenta con bosques naturales
donde se han realizado experimentos relacionados con
el mane jo forestal, ensayos de especies,
plantaciones forestales y numerosos trabajos de
investigacidén en variados campos como el de los

uelos, dendrologia, tecnologfa de maderas, etc.,,

il

que han servido de apoyo a la docencia impartida en
las carreras de Ingenieria Forestal y Capacitacidn

Forestal,dentro dela Facultad deCiencias Forestales.
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La =zona se ha representado en varios mapas gque
aunque han resultado muy utiles, la informacién que
contienen y la que aun falta por recabar, amerita de
la existencia de un sistema que permita un réapido

acceso, manipulacién, transformacién y generacion de

productos (salidas) cartograficos, graficos,
consul tas y reportes para el uso de los
investigadores, docentes Yy diversos usuarios dél
area.

Descripcion general del Area Experimental Reserva

Forestal de Caparo.-

2.2.1 Ubicacion geografica y politica.-

La Reserva Forestal de Caparo dividida en tres
unidades de maneljo, se encusntra localizada al
sur—-oeste del Estado Barinas, an los Llanos
Occidentales de Venezuela, en Jurisdicciodn del
antiguo Distrito Ezequiel Zamora, Y antiguos
Municipios lgnacio Briceffo y Andrés Eloy Blanco
(figura 11). EI Area Experimental de la reserva
forma parte de la Unidad | y se encuentra ubicada al
oeste de la misma (figura 12). La Unidad | abarca

58.000 ha y el Area Experimental 7,800ha.
Los linderos del Area Experimental son los

siguientes: Al norte e! Rio Caparo, al sur el Cafio
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Anaru, al este el area esta limitada por wuna via
designada como Pica 5, que parte desde un punto
ubicado en el Cafo Anaru, con longitud 70° 56' 40"
Oeste y latitud 07° 24' 43" Norte, hasta un punto de
coordenadas 70° 57' 01" de longitud QOeste y 07° 27
14" de latitud Norte., que al continuar el sentido y
direccién de la pica permiten llegar al Rio Caparo.
Por el oeste, el Area Experimental estad limitada por
una | inea recta, que parte del sitio conocido como
Cachicamo, con coordenadas 71° 03' 33" de longitud
Oeste y 079 28' 18" de latitud Norte y llega hasta
el Cafo Anardu (figura 12).

Las coordenadas geogradficas del Area Experimental
son: Al 70° 56' 40" O vy 07° 24" 43" N Cafio Anaru
con Este 70° 57' 01" O y 07° 27' 14" N Pica 5

Al 719 03' 33" 0 y 07° 28' 18" N desde Cachicamo
Oeste en linea recta hasta Cafio Anaru

Al Norte Rio Caparo y Al Sur Cafioc Anaru.

El area cartografiada no cubre el extremo norte del

Area Experimental, zona donde existe una fuerte
intervencién antroéopica, en forma de actividadss
agricolas y ganaderas, adelantadas por parte de

ocupantes de la reserva. El estudio, se limita a un
area de 7.800 ha (Jurgenson, 1893), en la cual el
Comodato ULA-MARNR, desarrolla actividades de manejo

forestal, investigacién y docencia (figura 12).
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2.2.2 Clima. -

Precipitacién: La precipitacién media anual en la
Reserva Forestal de Caparo es de 1750 mm. La
distribucisn de las lfuvias es marcadamente
estacional, con un periodo de sequia de 4 6 5 meses,
que va desde Diciembre hasta Marzo o Abril. Los
meses mas secos son Enero y Febrero, durante los

cuales practicamente no hay precipitacién (Franco,

1882). El periodo de lluvias corresponde al resto
del afo, siendo el mes mas liuvioso el de Julio
(Pulido, 1978) . La estacional idad de la
precipitacidén, determina un exceso de agua en la
época de lluvias con inundacidn parcial del area vy,
deficiencia de agua durante la sequia (Franco,
1982) .

Temperatura: La temperatura media anual es de 24,8
°C. La diferencia entre el mes mas frio (Junio) y el
mas calido (Febrero) es de 3,1 °C. La variacién
diaria es mayor en los meses secos (12-15 °C) que en

los meses lluviosos (4-10 °C) (Franco, 1882).

Humedad relativa: La humedad relativa del aire
(media mensual) oscila entre 59 % en Enero y 89 % en
Junio. La varijacidén diaria es minima entre la 1 y 2

de la tarde y madxima entre las 5 y 6 de la manana,
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antes de la formacidn del rocio. La

evapotranspiracidén potencial (calculada segun
Penman), con un albedo de 0,15 y factor de
correccidén para vegetacidén boscosa de 5/3 Ea (poder
evaporante del aire), alcanzdé un wvalor de 1,515

mm/anho (Franco, 1882).

Vientos: Los vientos dominantes en el &rea se
desplazan con direccidén noreste, este y sureste.
Franco (1982) reportd para el area 3'de la Unidad I,
una velocidad media de los vientos de 0,7 a 0,9
m/seg, obtenida con mediciones realizadas a 1,75 m.
de altura sobre el nivel del suelo, en una estacidn

ubicada en un claro de lha en el bosquse.

2.2.3 Geomorfologia.—

La Reserva Forestal de Caparo se encuentra al pie de

la cordillera Andina, distante unos 50 Km, a una
altura de 140 m.s.n.m., sobre una llanura aluvial de
desborde, cuya formacién se originé en el periodo
pleistoceno-holoceno con los materiales
sedimentarios procedentes de la cordillera de Los
Andes. Los drenaljes que descienden de Los Andes
atraviesan esta llanura, en direccién

predominantemente Oeste-Este, hacia el rio Orinoco,

generando el primer patrén de deposicidén de los
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sedimentos con esa direccion. La fisiografia tipica
de la Reserva Forestal de Caparo, responde por tanto
a patrones de transporte y sedimentacién fluvial.
Los materiales mas gruesos (bloques, cantos vy
grava), han quedado depositados en el pie de monte

andino sohre las margenes de los rios, y el material

mas fino (arenas, limos y arcillas) han sido
transportado aguas abajo, hacia el Este. A nivel de
la Unidad | de la reserva, aproximadamente 40 Km

desde la zona montafiosa, no se ha éncontrado en la
capa superior de sedimentos (3 m de profundidad)
material mas grueso que la arena (2 mm de didmetro)

(Franco, 1878).

Los drenaljes mayores son el rio Caparo que
constituye el limite Norte, el rio Uribante que
representa el limite Sur de la Reserva, y el Cafio
Anaru que la atraviesa en su parte media, en
direcciéon Oeste-Este. Existen ademas, nuMerosos
cahos secundarios, la mayoria de ellos de tipo
estacional que contribuyen a formar la red

hidroldbgica del adrea de la reserva (Pernia, 18983).

En direccidén perpendicular a los drenajes sefialados,

es decir, en direccidén Norte—-Sur, ha ocurrido el
segundo patron de distribucion de los sedimentos,
caracteristico de las llanuras aluviales de desborde

(Franco, 1978; Pulido, 1878; Pernia, 1982, Pernia,
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1993), generando en el &rea unidades geomorfolégicas
tipicas como: diques, napas de desborde, y cubetas
de decantacién. En el lenguaje propio o local,
dichas unidades reciben &1 nombre de diques, bancos,

bajios y esteros. En los diques y bancos predominan

las arenas, en las cubetas predominan las arcillas,
y @n las napas las texturas intermedias. Debido a
que el cambio de curso, es una de las

caracteristicas mas resaltantes de los drenajes de
la llanura aluvial, la deposicién de los sedimentos
es afectada o alterada por los cambios de curso de
los drenaljes, generando al transcurrir el tiempo
una alternancia de capas en el perfil vertical. En
la Reserva Forestal de Caparo puede encontrarse una
gran variedad en la alternancia de las capas de
materiales, que ha sido descrita en detalle por
Franco (1982).

El paisaje fisiografico actual de la reserva, es un
mosaico constituido por diques, Dbancos, napas de
desborde y cubetas de decantaciéon con cafios o
canales de desagiie, cauces actuales y cauces
abandonados., EI relieve general es casi plano, con
pendiente inferior al 1%. Las diferencias de altitud
entre las partes mds altas o diques y las partes mas
bajas o cubetas generalmente son pequefas (menores

de 2 m), en trayectos relativamente largos. Estas
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variacionas altitudinales tienen una gran influencia
desde 2! punto de vista hidroldgico, pues controlan
el movimiento superficial del agua. Durante la época
lluviosa se inunda practicamente toda el &area. Los
digues y bancos arenosos drenan con relativa
rapidez, pero la mayor parte del area presenta

suelos con reducida permeabilidad, y por tanto, el

agua de lluvia drena en forma superficial, desde los
bancos y subbancos hacia los bajios y esteros, para
ser luego vaciada lentamente en los rios y cafos

mayores. Los esteros mantienen generalmente el agua
durante gran parte de la época de sequifa (Pernis,

1883) .

2.2.4 Caracteristicas de los suelos.—

La Reserva Forestal de Caparo por estar localizada
en una llanura aluvial de desborde, desarrollada a
partir del pleistoceno~holoceno, sus suelos se

caracterizan por presentar perfiles verticales con
capas alternas de materiales de diferentes texturas.
La alternancia en las capas de materiales del perfil
vertical son el producto de la dinamica fluvial

caracteristica de las |lanuras aluviales de desborde

0o cambios en el curso de los drenajes (Pernia,
1993) . Franco (1982), determino tres condiciones
tipicas de los suelos en la Unidad | de la Reserva
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Forestal de Caparo, a partir del estudioc de mas de
150 perfiles verticales. Estas condiciones o catenas

de suelos se citan textualmente a continuacidén:

Catena de Suelos I: Fartiendo de wun perfil arenoso
profundo, correspondiente a un antiguo dique de rio
y ubicado en posicién alta (banco), esta serie
muestra una gradual modificacién de la textura del
estrato superior, el gque se hace cada vez mas fino.
El sedimento inferior mayormente ‘arenoso medio
conserva su caracter. Con la modificacién textural
(texturas més finas) del suelo superior hacia las

posiciones topograficas mas bajas aumenta también la

tendencia 3 la inundacidbén por agua de lluvias y a la
saturacion del suelo en la epoca de lluvias, El agua
que @scurre superficialmente puede ocasionar
localmente wuna erosidn parcial en material limoso,
creando un microrel ieve de microterrazas
{(microzuros). Las pequefas terrazas islas sobresalen

10-50 cm sobre la superficie y en ellas se concentra
la vegetacion y la actividad de los animales del

suelo.

Catena de Suelos 2: Si en la serie de suelos 1 se
gncuentra material fino sobre grueso, ocurre en la

serie 2 Jlo contrario. Puede tratarse aqui de
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antiguas depresiones (bajios), donde el caracter del
material de rellenoc puede variar. El material
arcilloso debajo de wun estrato arenoso, limoso o
francoso constituye una barrera para la infiltracién
y contribuye a la gleyzacidon del suelo. La textura
del estrato superficial y la profundidad de la capa
de menor permeabilidad son decisivos para el

1

desarrollo radicular, ia capacidad de reserva de-
agua del suelo y la aireacidn, y ademas influyen

junto con la topografia en las dimensiones de

ibles inundaciones.

ki1

po

Catena de Suelos 3: Los suelos de esta catena podran
considerarse como eslabones finales de las series 1
y 2. Se trata de suelos de los bajios mas profundos
con un caradcter arcilloso predominante. Se trata en

parte de sedimentos muy Jjévenes con una fuerte

dinamica estructural. Debido a la impermeabilidad
del wmaterial y del aporte lateral de agua
superficial se presentan aqui fuertes y largas
inundaciones durante la época de lluvias. Los bajios
mas profundos son denominados esteros y se

caracterizan por vegetacién herbadcea y arbustiva
adaptada a las extremas condiciones del sitio.
En relacidén a las propiedades quimicas de los suelos

de la Unidad 1, Franco (1982) establece que Ilas
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mismas "pueden considerarse buenas en comparacién
con los niveles mas comunes del trépico". Esto
obedece a que el material depositado en el &rea por
el rio Caparo, y en menor grado por el rio Uribante,
es relativamente jéven y poco meteorizado. E! pH en
(CaCl2) se mantiene en valores entre 3.1 y 5.5 vy
ocasionalmente supericr. El porcentaje de saturacioén
de bases por lo general oscila entre 50 y 80% y la
capacidad de intercambio <catiénico (CIC) entre 89 y
20 meq/10C gr de suelo. Sbdlo los suelos muy arenosos
(60 % de arena) pueden considerarse muy pobres
quimicamente, con una CIC inferior a 5 meq/100 gr de
suelo vy un porcentaje de saturacién de bases

inferior a 50 %.

2.2.5 Caracteristicas de la vegetacion.-
Segun el sistema de clasificacién de Holdridge
(Ewel, J., y otros, 1968) la Reserva Forestal de

Caparo estd ubicada en la transicién entre las zonas

de wvida bosque seco tropical y bosgque humedo
tropical (biotemperatura: 24,68 °C, precipitacion
media anual: 1750 mm; y altitud sobre el nivel del
mar: 100~120m) ., Segun la clasificacidn de Pittier
(1838) el Aarea corresponde a la zona tropéfita
macrotérmica. Segun ol sistema de Beard (1946), la

vegetacién de la Reserva esta comprendida dentro de
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las siguientes formaciones: formacion de pantano,

formacion de lodazal y formacidn estacional.

La

T

getacison en la Reserva es complela en cuanto a

4 estructura, composicidén floristica vy tipo de

"

formacidén, contribuyendo a ésta situacion, los
siguientes factores: el caracter marcadamente
estacional de las lluvias, l!las condiciones hidricas,
las condiciones geomorfoldgicas, las condiciones
edaficas vy, la permanencia de la inundacioéon. La
complejidad en la vegetacidén también estd afectada
por la presencia alternada en el drea, de diversas
formaciones, con diversidad vy mezcla de especies,
especialmente las arbéreas.

De acuerdo a Franco (1982), el bosque se encuentra
en superficies libres de inundacién, y en otras cuya
inundacidén en los meses criticos, no sobrepasa los
10 cm de profundidad, en periodos cortos de 3 a 5
dias alternados con otros periodos cortos, donde el
drea queda libre de agua superficial. En la medida
en que aumenta la profundidad y duracién de la
inundacidn, se van produciendo variaciones
significativas en la estructura y composicién del
bosque, Al hacerse continua la inundacién, por
periodons de Z-3 meses y con profundidades de 10-20
cm, 5 presenta un bosque bajo, generalmente ralo,

denominadeo Bosque ralo de bajio (Vincent, 1870;
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Franco, 1982)., EI bosque ralo de bajio da paso al
estero herbaceo, cuando la inundacién es superior a
los 50 cm y se prolonga por seis O mas meses
(Franco, 1882).

For otra parte, las diferencias microclimaticas

entre las 4areas a campo abierto y bajo bosgue son

notables, particularmente en cuanto a la influencia
de los vientos sobre la evaporacién, siendo dicho
efecto minimo en las zonas bajo bosque. Esta

condicidn, origina dentro del! bosgue un microclima

mas balanceado, menos extremo, y especialmente mas
hiumedo que la situacidén a campo abierto. Este
microclima, tiene seguramente marcada influencia
sobre el desarrolio de la vegetacion (Veilldn,
1889) .,

E!l clima de transicién entre el bosque seco tropical-
y el bosgque humedo tropical, permite el desarrollo

ta 30 m de alto, denso vy

i

de un bosgque de ha
semideciduc, a pesar de una sequia de varios meses.

Otra caracteristica importante y significativa en la
vegetacidn boscosa de la Reserva Forestal de Caparo,
= ia caducifolia de algunas especies. Franco
(1978), clasificd las especies arbdéreas de la Unidad
| de la Reserva, segin la caida de las hojas, en las
siguientes tres categorias: deci{duas obligatorias,

deciduas facultativas y siempreverdes.
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El sistema de clasificacién ecolégica de la
vegetacion boscosa desarrollado por Vincent (1870}
con fines de mane jo forestal denominado
tipificacidn, incluye la caducifolia de los

individuos arbéreos como uno de los parametros mas

importantes. Segun éste sistema, los bosques pueden
clasificarse de acuerdo a la caducifolia en:
siempreverdes, subsiempreverdes, subdeciduos y

deciduns. E] bosque es siempreverde cuando entre el
Oy 10 % de los arboles del dosel pierden sus hojas.
Es subsiempreverde, cuando entre el 10 % y 33 % de
los arboles del dosel pierden sus hojas. Es
subdeci{duo, cuando la proporcién es de 33 y 66 % vy,
deciduo cuando la proporcién esta entre 66 y 100 % .
La composicién floristica y la proporcion de los
arboles deciduos del bosque, varia mucho al comparar
un suelo xeromérfico y otro con wuna capa freatica
accesible al sistema radicular de los arboles. Las
selvas de galeria a lo largo de rios, cafos |laneros
y sobre llanuras con capas fredticas elevadas, cuyos
drboles pueden aprovechar el agua edafica durante la
época de sequia, son un ejemplo tipico de éste
fenémeno (Veilldn, 1989).,

Los tipos de vegetacion gque destacan por su
importancia y dominancia ecolégica, en la Reserva
Forestal de Caparo son las selvas naturales y los

herbazales (Finol, 1974). Ademas en el area, se
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incluye wun tipo de vegetacidn arbdrea de origen

antrépico, importante debido a la superficie que
cubre y la funcidérn que desempeia. Esta vegetacion
esta constituida por las plantaciones y ensayos

forestales, establecidos en el aArea desde los afos
setenta.

Algunos autores, han reportado informacidén sobre las
caracteristicas estructurales y floristicas de los
bosques de la Unidad I de la Reserva Forestal de
Caparo. Franco (1982) muestra en }a figura 13 la
curva de distribucién promedio del DAP (diametro a
la altura del pecho) de los individuos en 18
parcelas, de 50 m por 50 m cada una, levantadas a lo
largo de la transecta rio Caparo-—-cafio Anaru. Con
respecto a la abundancia de individuos arboreocs,
Franco (1982) encontré en las parcelas levantadas de
la Unidad 1, 323 individuos por ha Yy variaciones
entre 240 y 372 individuos por ha. Tambien,
Finol (1874) reportd para las unidades Il y II1 un
promedio de 420 &rboles por ha., ademds encontré 45
especies arbéreas por ha, como promedio de seis
levantamientos de 1 ha en la Unidad I. Franco (1982)
encontrd 78 individuos con DAP mayor de 10 cm, en
las 4,75 ha., levantadas en 19 parcelas de la Unidad
I. En la tabla 16 se presenta un listado de las
especies mas abundantes que Franco (1882), encontro

en las 19 parcelas levantadas para la Unidad 1.
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FIGURA 13. Distribucién de los individuos segun el Diametro a la Altura del Pecho (DAP)
en 19 parcelas de 50 m por m, levantadas a lo largo de una transecta en la pica 8 rio Caparo-
cafio Anaru (Tomado de Franco, 1982).

Log N

200
156.0

100

10.

CLASE CAPARO
DAP
10-20 156.0
20-30 58.8
30-40 54.3
40-50 29.4
S0-60 10.5
60-70 6.6
70-80 2.7
80-90 1.2
90-100 1.0
100-110 0.2
110-120 0.8
120- 1.3

TOTAL ESPECIES

.
r

/ SAQUISARUI

s
oo,
..

20 40 &0 80 100 120 cm




TABLA 16 Especies mas abundantes en la Unidad | de la
Reserva Forestal de Caparo (tomado de Franco,

1982) .,

} . e -
i ; ' i
N IOES I | OFRECLENIIE o KOWBRE
N } ! ! . CIENTIFICO FAMILIA
i - - i . e
1. | - e ! . - -
1 Palma og 34 T N 15, , 103 i Attalea Sp. Palmae
- . . - i : .
I~ RS = ‘ A &8 " oTrichilia fieliaceas
; . ! , ;
" i : i unifoiiata
!
IMEFSE FRETEELE £.d NI 79 i Sysgrus Palmae
i i |
; S3MCON3
4 Jabg liz2 i §.7 3.1 75 Spondias cf fingcardiadeae
‘ f : ; momb1n
5;3 Lechar: i 41 £ 74 Sapium Euphorbiaceae
i stylare
i .
b Chupsn AN | 5.9 83 Pouteria cf Sapotaceae
: i arabifoliz
17 vatage ¢ Il : 6 42 i Trichznters Acanthaceae
; i I f
| i i | gigantea
18 Charo zmarills 2.2 : 29 &3 Brosimun sp Moraceae
19 Pardilla | L.E i I £] | Boraginaceae
i 1 . i
: i i ! i
| [ i ‘s - i -
pie Saqu-zrg ' . ' o i Bombacaceas
i i H | i
" R i I Lo - '
g 11 Uvera . | N 37 | Polygonaceae i
" i i
i | ! i i
[ : - | i - ! iy i
1T Buaciss ; sl i T £l i Tiliaceae
o cimarrer | 5 : ; ’
i i i ? !
i , ! L s
113 Falo Maris ! . ! o 3% | Polygonaceae
. i ; ; | y
y ! ‘ !
g vagmam - : A 47 ! + Horaceae i
i - ] 5 H { i Oy
15 Marsrag T N g o 2t : | Papilionaceae
| i i ;
o L L .
I 1t Cazatoo sonstrs 1.2 ; oz 47 : Polygonaceae
fi hachs i f : !
i 1 i ‘ !
i ’ | :
0T Buams ! . T 47 Poinga Mimosaceis
i i i i ! N .
s; : ; Targinitg
i1 Japatn faono Il f .8 1 i Lonchocarpus Papilionaceas
i : i '
i | ! i | saricEUs
19 Susyaner i 1. i 3.2 ; 58 | Terminaliz Combretaceas
il H .
i i i i | zuianensis
il i ] i |
[ coee o H |

- 0 s 20 especies con 3.5 individuos/ha en promedio
especies con menos de 2 Individuos/ha en

promedio
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2.3. Descripcion de las caracteristicas representadas eon
la base de datos grafica.-—

A continuaciodon se presenta una descripcidn de las

[44]

siguientes caracteristica:

a) Draenaje d) Toponimia

b) Vialidad 2) Vegetacidén y otros usos

c) Infrasstructura f) Divisiones administrativas
2.3.1 Descripcion del drenaje o hidrografia.-

En 2! Area FExperimental se presentan los siguientes

cursos de agua: rio Caparo, cafo Anarua, cano

Chenchena, otros catos, pozo Los Curitos y, varios

estern

i
i

El movimiento del agua superficial en el area es
controlado por las diferencias de relieve gue se
producen en distancias cortas, peor ejemplo, 1 a 2

metro

i

. en 100 metros de recorrido, aunque el relieve
general de la zona es muy plano, con pendientes del
1 % aproximadamente.

Como producto del relieve existente, el area se
inunda al caer sobre slla fuertes lluvias entre los
meses de  Junio y agosto. El rio Caparo ejerce =su
nfluencia represundo los cafios que desembocan en &l
Y el agua de lluvia tiende a moverse
superficialmente, debido a !a reducida permeabilidad
g caids sobre los  bancos y

subbancos, S8 mueve hacia lcs bajios, de allli
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lentamente a los esteros y a través de los cafios
hasta el rio. En los esteros, el agua puede

permanecer todc el afio o gran parte de €l (Franco,

Dtra parte del agua se infiltra, y origina niveles
fresticos colgantes que permanecen al alcance de las
rafees de las plantas, durante la eéepoca de sequia e
influyen decisivamente en la ecologia del area
(Franco, 1378},

El regimen hidroldgico en la zona ‘'es muy variable,
mani festédndose estad variasbilidad, en los cambios de
caudal! que experimenta el rio Caparo. En la época
seca, el caudal llega a su valor ma&s baljo vy, en la
temporads lluviosa al valor mas alto, produciendo
frecuentesxz inundaciones con la correspondiente
deposicisn de materiales. Esta variacidén del caudal
juega un papel importante en el régimen hidrico, por
su relacidén con las inundaciones y efecto sobre la

vegetacidon (Hoyer y otros, 1876).

2 Descripcidn de la vialidad.-

El Area Experimental! cuenta con las siguientes vias

.e

de acceso externas

24 Km de longitud, desde la

w

Vvia carretora d
poblacién de El  Cantdn hasta @l campamento

"Cachicamo", en 2! Ares Experimental.
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Via acuiatica a través del rio Caparo, desde la
peblacién de Ei Canton hasta ios islotes "Cachicamo"
y campamento con el mismo nombre al nor-oeste del
Ares Experimental.,

E! Area Ixperimental cuenta con las sigulentes vias
de acceso internas:

Un terraplen de acceso al area principal de trabajo
entre los campamentos Cachicamo y Area 3, con una
longitud de 8.3 Km., y direccidén oeste—-este del
Area, transitable todo el afio.

Fica 5 {(Santaromital, que constituye una via de
acceso por el eate del area en direccidn norte-sur,
hasta llegar al cafo Anaru., sélo es transitable en
época de verano. Existe una red de picas—-caminos que
delimitan las areas de trabajo (rodales,
compartimientos) y sirven de proteccidn contra
incendios, Entre estas picas caminos tenemos: pica
palma pintada, pica 8, pica 8 auxiliar, pica 8, pica
7 auxiliar, pica 7, pica € auxiliar, pica 6, pica 5
auxiliar, pica 5 y pica central.

Ademds existe una red de picas para la saca de

madera que son transitables en la éepoca de verano.

3 Descripcion de la infraestructura.-
lLa infragstructura del Area Experimental ha venido
m2 jorando con el desarrollo de los programas de
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investigacion. Actualmente cuenta con la vialidad
sefalada  antericormente Y dos campamentos que
constituyen centros  de operaciones para los
programas de investigacion y docencia a desarrol!lar
en el area. Los campsmentos son los siguientes:

campamentio "Cachicamo" y campamernto "Area 3",

}

Las instalaciones existentss sirven de base para el

b

funcionamiento de los programas de investigacién y
la reslizacidon de pasantias al nivel de postgrado,
pregrado  y capacitacidon forestal de la Facultad de
Ciencias Forestales de la Universidad de Los Andes.
Incluso, las labores de docencia se han extendido
mas alla de la Universidad de Los Andes, con la
realizacién de cursos internacionales y pasantias de
otras Universidades, por ejemplo, UNELLEZ,
GOETTINGEN (Alemania) y UCV,

La infraesftructura existente requiere mejoras y

mantenimiento para adecuarlas, a las necesidades

presentes y futuras,

2.3.4 Descripcidn de la toponimia.—

A continuacidn se presenta una lista de los nombres
o topdénimos empleados, para denominar lugares o
zitios dentre del! Area Experimental.

a) Campamemnto Cachicamo b')' Finca ULA

c) Pica Palma Fintada d; Curva de La Mona
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e) Reserva Ecobioldégica f) Pica 9

g) Puente San Juan h) Pica 8 auxiliar

i) Pica 8 j) Area 3

k) Pica 7 auxiliar 1) Pica 7

M) Pica 6 auxiliar N) Pica 6 o
) Fica % auxiliar P} Pica 5

Q) Pica Ueantral R} Rioc Caparo

S) Cafho Anaru T) Cafo Chenchena

U) Pozo Los Curitos

Estas denominaciones permiten a los wusuarios del
Area Experimental un desplazamiento adecuado en la
misma, para el desarrollo de las actividades
relacionadas con la investigacidén, docencia y manejo

forestal.

5 Descripcion de la vegetaciéon y otros usos.-
FPara fines de representacién grafica o cartografica,
la vegetacién del Area Experimental Reserva Forestal
puede clasificarse de manera general, en las
siguientes clases de cobertura:
... Bosques:

Bosque propiasmente dicho

Bosque de Galeria

Casildal

Palmar
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Bosque propiamente dicho: Es una formacidn vegetal

natural, generalmente plurisstratificada, en la cual

predominan las formas de vida arbdéreas de por lo
menous cince metros de altura, cuyn dosel presenta
una cobertara con cierto grado de densidad (MARNR,
1982y,

Bosque de GCaleria: Es un tipo de bosque que se
encuentra formando una asoclacidn hidrica,
siempreverde mono o pluriestratificada, gue crece a
orillas de los cursos de agua o margenes y areas de
tio

, °0on  sus ralices en la zona de

W~

influencia fre

w

saturacidn de humedad o cerca de ellas. Estd situado
en las tierras bajas, tanto en zonas de vegetacidn
baia 0 herbazales, como dentro de los macizos

boszcosos (MARNR, 1882).

Casildal: Es un tipo de formacidn muy particular en
el drea dJde estudio. Esta comunidad denominada
casildal por los lugarefios, debe su nombre a la

presencia del "casildo" ( Acacia articulata ), que

confiere a la formacidén su aspecto tipico. El
casxildo, &2 un Arbol pequefho de 6 a 13 m de altura,
con ramas decumbentes y retorcidas, gque crec& de
manera tal que la copa presenta un aspecto de cupula

pegueia .
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Las comunidades de casildo muestran un aspecto
grumoso suave y denso, al ser observadas en las
fotografias aéreas, de manera que puede sar
confundido con matorrales debido a su baja altura.
Junto al casildo, se pueden encontrar otras especies
importantes, dada su abundancia y aspecto similar al
casildo, Entre estas especies podemos nombrar al

"ranchero" (lLaetia americanal y al "ciriglelo"

(Phyl antus suripaensis). El casildal puede

presentarse  en  comunidades muy homogéneas que se
denominan casildales abiertos o simplemente
casildales y, en asociaciédn con formas arbdéreas, que

emergen por arriba del dosel continuo como el palo

de agua (Symmeria paniculata), el palo de maria
(Triplaris americanal) y el Jjebecito (Lonchocarpus
sp.), denominadndose a “ste tipo de casildal,
casildal con  emergentes (Arends, 1892, Guevara,

1992, Carrero, 1982 citedos por Jurgenson, 1883).

Palmar: El palmar es una formacidn compuesta por
comunidades casi puras de palmas, dentro del macizo
boscoso. La presencia de diversas especies de palmas
an 13 reserva, constituyen un elemento de gran

importancia ecolégica dada su gran abundancia vy

potencialidad indicadora de sitio. En el &area bajo

1

pecies més frecuentes de palmas son:

in

estudio, las e:

{0
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la palma de agua (Attalea sp.), la palma sarare

/Agrus  sancanat Y la palma mapora (Roystonea

ta Ultima, forma comunidades casi

D
o

venezuelana)

puras en algunos sitios (Carrero, 1992; Bustamante,

1992 <2itados por Jurgenson, 1993).

... Matorrales:
Matorral arbolado

Matorral no arbolado

En @1 Area Experimental de la Reserva Forestal de

Caparna, podemcos encontrar ésta formacidn vegetal,

constituyéndose en wuna etapa pionera de la sucesiodn
vegetal, El matorral estd conformado por arbustos y
arboles jdvenes, mezclados con hierbas Y

2

acompafadns o no por arboles aislados, dando lugar a
la denominacidén de matorrales arbolados y matorrales

no arbolados respectivamente. En la mayor parte de

los matorrales se consiguen alternando

]

los Cas0s

s
T

anl

con las concentraciones de herbazal.

... Herbazales:

Herbazales propiamente dichos

Sabanas naturales
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Herbazales propiamente dichos: Los herbazales son

formaciones propias de los bajios, que estan
compuestos por especies herbaceas en forma é;
marchas, lslas o esteros. Se encuentran ubicados
dentro de los macizos boscosos, en areas de suelos

con gran disponibilidad de humedad (Finol, 1874).

Loz herhszales pueden ser de hoja ancha como
aquellos formados por las especies "platanillio"
(Heliconia sp.) y "platanico" (Thalia paniculata) o
de hoja lineal como las especies'de los géneros

FPaspalum, Panicum, Cynodon, entre otras.

Sabanas naturales: Las sabanas naturales s0n
formaciones monoestratificadas donde predominan
gramineas perennes, dispuestas en macollas. Fueden
presentarse sin elementos arbéreos o sabanas
abiertas y asocliadas a formas arboreas dispersas o
en pejuehos grupos denominadas sabanas arboladas., En
algunos casos, la continuidad de las sabanas se ve
interrumpida por la presencia de bosques de galeria
y palmares (MARNR, 188Z).

Las sabanas:s @stan sujetas a condiciones rigurosas y
fluctuantes del clima. Su fisonomia esta
condicionada por los iIncendios periddicos, las
condiciones edéficas limitantes y las continuas

intervenciones humanas (MARNR, 1882).
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... Plantaciones forestales:

Flantaciones forestales a campo abierto

Flantaciones forestales en linea o bajo cubierta
En el Area Experimental se ha venido desarrollando
un manejo forestal, donde la vanguardia ha sido
llevada a traves del establecimiento de ensayos vy
plantaciones forestales que datan de los afios
setenta, En los actuales momentos, varias zonas del
Area Experimental, estan cubiertas por dos tipos de
plantaciones: plantaciones 3 campo abierto y

plantacinnes balo cubierta.

Plantaciones a campo abierto: Son plantaciones gue
estan ublicadas en areas, donde se ha eliminado por
complete 'a vegetacidon natural y, se ha sustituido

por especies exodticas o introducidas como la "teca"

(Tectong grandis) "melina" (Gmelina arbhdrea).
‘ B Y

Plantaciones en linea o bajo cubierta: Son
plantaciones que se hacen en Aareas de bosque
intervenidao, por medio de lineas de 4Arboles
plantados, con la finalidad de enriquecer el bosque
en especies de alto valor comercial. La mayor parte
de las especies empleadas, son autdéctonas como por

ejenplo: apamate, pardillo, saqui-saqui, etc,
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Ez de hacer notar que en el area, existen otras
modalidades en el manejo forestal que incluyen:
ensayns de especies, ensayos de regeneracidén natural

dirigidse y Thuertos semilleros, gque para los fines

cartograficos fueron considerados como plantaciones.

10}

Ademas de las &dreas cubiertas por los tipos de
vegetaciin antesz descritos, se pueden encontrar en
el Area E«perimental zonas dedicadas a las

actividades Agropecuarias, como producto de la

intervencidén humana sobre la reserva.

2.3.6 Descripcion de las divisiones administrativas.-
A partir del afio 1970, se¢ planted la planificacién
del mane jo, del Area Experimental Reserva Forestal
de Caparo, bajo tres aspectos fundamentales:
... Ensayos de especies en todas sus fases

.+, Ares de estudios ecobiolodgicos

Maneljo del bosque natural

En funcidén de los estos tres aspectos, se concibid
la divisidn administrativa del Area Experimental, en

las siguientes &reas:

Area 1: destinada para efectuar estudios ecolodgicos,

Area 2: destinada pars efectuar ensayos de especiss
p

a zampo abierto.
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Area 3: destinada para efectuar ensayos de especies
bajo ~2ubierta, metodo |imba,

Areas 4 y 5: destinadas para el manejo del bosque

Postericrmente, se concibid el Area Experimental
dividida en cuatro compartimientos (Compartimientos
I, 11, 111 y IV), contentivos de rodales con tamafio

i

de: 105 ha 11002 m » 1000 m). Los Compartimientos 1,

iy 1Y hap sido dedicados al  aprovechamiento
forastal, bhajo 1o modal idad de. anualidades de
explotacidon desde el atio 1885, por el actual

comndato ULA-MARNR,

™)
[SY

Compartimiento 11 hs sido explotado parcialmente
y constituye e! area de estudios ecoldgicos o area
ecobioldgica, reservada para la preservacidn de un
area jque rapresente las caracteristicas del bosque

original existente (D' Jesus, 199%94).

Ultimamente, ha surgido una nueva propuesta de
division del Area Experimental, en las siguientes
aress de manejo:

Area | B4 Area natural sin intervencidén (bosqu
natursi)

Area 11: adrea de estudios sobre impacto ecoldégico o

drea ecobiologica

rea bajo manejn silvicultural intensivo o

W

Area 111
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areas e bhosgue intervenido sometidas al
establecimiento de plantacliones a campo abierto.
Area IV: &rea bajo manejo silvicultural extensivo o
dreas e bhosque intervenido sometidas al
establaecimiento de plantaciones en fajas o hajo
cubierta, para buscar su enriquecimiento.

Area V: Ares ocupada por actividades agropecuarias
fuera de las 7800 ha ; que hoy dis tiene el Area

Experiments! bajo manejo forestal.
2.4.- Problematica del area.-

E1 bosgue tropical en nuestro pais ha wvenido
desapareciendo aceleradamesnte como consecuencia de
una creciente tasa de destruccidn del mismo,
asociada a fallas en el proceso de planificacidén y
al proceso de invasidn, quama, deforestacidn con
fines agropecuarios Y actividades de mineria
(Comodato ULA-MARNR, 19901,

tales ubicadas en los Llanos

in
n

Las tres Reservas Fore
Dceidentales (Ticoporo, Caparo  y San Camilol), han
venido reductiendo en forma notable su superficie
boreconasa., - asti como & partir de la década del
setenta, ze  inicisd el manejo forestal de estas
dreas, pera garantizar su productividad continua y
busqueda  de la preservacidn de alguna parte de

) aomo muestras representativas de los

ifi

ella
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ecosivtemas y recursos geneticos contenidos en éstas

Las 7800 ha gue abarcan =1 Area Experimental dentro
de la Unidad | de la Reserva Forestal de Caparo,
baio el Comodato Universidad de Los Andes -

Ministerio del Ambiente y de Los Recursos Naturales

Renovables, contiene actualmente las siguientes

Catavieriaztica;

a) Es una muestra representativa de los diversos
ecosiztemas de la zona, pértiendo de la

existencia  de los bosgques 3ltos siempreverdes

hasts a presencia de los esteros,
b) En &! &drea se consiguen zonas en estado natural

poco intervenido que se pueden constituir en
sectores protegidos de la reserva,

e han realizado

i

o) Existen &reass donde sdlo
explotaciones selectivas, con la extraccién de

especies comerciales que pueden ser sometidas a

o meene bo forestal extensivo.,
d) Hay oiras &areas ya explotadas y fuertemente
intervenidas, que se han sometido a

Lratamientos silviculturales o manejo forestal
intenszivo,

El Area Experimental cuenta como producto de

\1]

las investigaciones realizadas, con un cumulo

de aformscidn bioldgica y ecolodgica, aunada a
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6]

una . infraestructura y mano de obra
especializada, desarrollada a lo largo de
veinte afios de Ltrabajo en donde han intervenido
diversas instituciones como: La Universidad de
Los Andes, el Ministerio de Agricultura y Cria
con la Corporacisén de los Andes, bajo el
programa de investigaciones forestales con
fines de manejo ULA-MAC- CORPOANDES
$1970-1875); el Convenio ULA - Consejo Nacional

v

de Investigaciones Cientificag y Tecnoldgicas

@

(CONICIT) para el fortalecimiento del postgrado
en la Facultad de Ciencias Forestales
(1978-1981); el Comodato ULA-MARNR, iniciado en
@l ano 1985 y wn vigencia actualmente.
Las caracteristicas del drea y su problematica
general, hace necesario la recopilacidn de
informacison existente, as!{ como aquella que pueda
obtenerse posteriormente, integrandolas a sistemas
de informacidédn geografica que permitan su analisis y
manejio eficiente, 2n la busqueda de soluciones a la

problematica existente.

Algunas caracteristicas de la ocupacién en la
Reserva Forestal de Caparo.-
Cowme consecuencia de la problematica existente en

cusnto a la ereciente invasidén que ha wvenido
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gcurriendo

Boscosos,
636 de fe

accidn gub

en las Reservas Forestales y Lotes

2! Ejecutivo Naciona! promulgé el Decreto
cha 7-12-89 con =l fin de orientar la
ernamental, y promover basado en éste, un

gque contemple Jos fineamientos necesarios

para =1 ordenamiento del territorio, disposicioén de

de

obra

i3

conservaaci

riego, saneamiento de tierras y

on de los recursos natursles existentes en

Ut

lado, &sta accidn Dbusca fomentar los

de asistencia técnica y financiera, que

sirva de apoyo a wun programa dirigido a los
ocupantes que demuestren la condicion de
sujetabilidad & reforma agraria, y puedan ser

reublicados

actividades

El Decreto

en zonas aptas para el desarrollo de las
2 agropecuarias (MARNR, SEFORVEN, 1991},

No. 636 fue publicado en la Gaceta

Dficial No, 34421 de fecha & de marzo de 1990, y

bane refer
El Articul

la noupaci

3 oE fineo
Lotes B
adreas dec

2nciaza &n suw articulade a lo siguiente:
o 1 establece: Se prohibe terminantemente

Sn y realizacion de actividades contrarias

e creacidn de las Reservas Forestales y

COS0S . Fl Articulo 2 establece: En las

43}

laradas como Reservas Forestales 6 Lotes
el Ministerio del Ambiente y de los

Maturales Renovables (MARNR) con el
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Instituto Agrario Nacional (1AN), deben procedser en
coordinacidén con el Ministerio de Relaciones
Interiores (MR 1) % las Fuerzas Armadas de
Cooperacidon (FAC), a realizar wun censo de los
ocupanter de dichas adreas a los fines de determinar
S nUmer o, superficie ocupada, actividades y
la tenencia de Jla tierra (MARNR,

condicidn en

SEFORVEN, 1991).

En funcién del mandato establecido 2n el articulo 2
del Decreto No. 636, el Servicio Forestal Venezolano
(SEFORVEN) coordind la realizaciéon del Censo de
ocupantes an la Reserva Forestal de Caparo, entre

los meses de febrero y Jjunio de 1980,

L]

A continuacién se presenta la tabla 17, con el

r umen del Censo efectuado en la Reserva Forestal

u]
L]

de Caparo para el afio 1990,
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TABLA 17 Resumen del Censo en la Reserva Forestal de
Caparo para el afio 1990 (tomado de MARNR,

SEFORVEN, 1991,

‘{f::..‘“” B Ve o o w ri heaem et n ! bttt v v H ]‘ NN o o ssmene ; W ;
' Nimero . Super- | Numero { Superficie | % % '
| Unidad | ficie. | de f | Ocupada ! Resp.a Resp.
i "ha ¢ Ocupan- % | ha  las Uni-|a la
; tes . I | dades, | Reserva |
: : J f : - 36,78 11,96
' Uno 159.000 ! 87 17,47 1 21.897,4 !
| | | : : :
| ‘ | 9,92 3,26
| Dos 59,583 85 17,07 ' 5.909,5 !
3 i H ' |
i g ; § | 83,72 29,01
{ Tres 62.900 | 326 165,46 | 52.658,3 |
I b T : ,i
i ? 5 | ! 44,23 |
| Total 18{.483 498 100,00 | 80.265,2 ¢ |
1i i ;
]‘.

De laﬂtablé‘ anterionr, éé“despﬁendéﬁ%ﬁEgmmgkguieﬁggé
consideraciones: En la Reserva Forestal de Caparo
existe un total de 498 occupantes, que cubren una
superficie de 80.265,2 hna., Il gue a su vez

representa un 44,23 % de la superficie total de la

)

Rezerva. La mayoria de los ocupantes se localizan en

u

la Unidad Tres con 326 coupantes. La Unidad Uno que
contiene el Area Experimental tiene 87 ocupantes,
cantidad muy similar a la presente en la Unidad Dos.
Sin  embargo hay una significativa diferencia en
cuantas a la superficie ocupada ya que, los invasores
de la Upidad Uno ocupan una mayor cantidad de

hectareas.
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3.1.

CAPITULO IT11

METODOLOGIA-PROCED IMIENTOS

Metodologia wutilizada para desarrollar la base de
datos.—
Con la finalidad de dar cumplimiento a los objetivos

planteados, se llevan a cabo las siguientes etapas:

Etapa No. 1: Consideracién de aspectos iniciales
sobre la problematica a investigar.
Para cumplir c¢on ésta etapa, se efectuan las

siguientes tareas:

a) AnAlisis de la problematica del area.-
En funcidn de la revision bibliografica efectuada,

se puede afirmar que la planificacion y manejo del

recursc bosgue dentro del Area Experimental de la
Reserva Forestal de Caparo, resulta compleja desde
el punto de visla del manejo de informacion, como
producto del gran volumen y dispersion de la
informacidon existente. Esto, hace necesario la
concepcidn de una forme que permita  su archivo,
administracién, manejo y acceso, a los fines de

optimizar su utilidad,
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b) Planteamiento de la posible soluciédn.—

Una vez detectado el problema, se procede a plantear
la posikle solucion. Fara darle solucidn al problema
planteado, S requiere la seleccion de wuna
herramienta que permita reslizar en forma eficiente
el almacenamiento, recuperacién, actualizacion vy
procesamiento de grandes volumenes de informacidn.
Una herramienta que tigne las caracteristicas

N el cual puede implantarse

i

sefhaladas, s un SI1G,
una base de datos desarrollada con un programa
mane jador de base de datos espacial y descriptiva
como o1 ARC/INFO y/o dBase.

En concreto, se propone el desarrollo de una base de
datos gque facilite el archivo, manejo y acceso
adecuado de la informacidn necesaria para el manejo
forestal del Area Experimental de la Resarva

Forestal de Caparo.

c) Establecimiento de los requerimientos de
informacién.—

El desarrollo de una base de datos 1implica como
primer paso, el establecimiento de los
requerimientos de informacidn por parte de los
usuarios,

Los requerimientos de informacidén para los usuarios

de 'a hase de datos, se obtienen a partir de la
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revisidén de las fuen

momento han permitid

mane jo forestal efec

Las fuentes de inf

ba temati

icos

Lit]

Y
invesztigacion etec

levantados directame

d) Concepcion de la
Una vez obtenida la
creacion de la base

manera en que ésta v

la base de datos

primera parte llam

grafica, y una seg

datos descriptiva,

empleando =21 program

Etapa No. 2: Determi

Una vez emprendida

datos

tes de informacidn que hasta el
o la toma de decisiones en el
tuado.
ormacidén utilizadas son: mapas
cos del adrea, trabajos de
tuados en la zona y datos
nte en el terreno.
base de datos.-
informacidén que hace posible la
de datos, se procede a fijar la
a a ser concebida. En éste caso,
se divide en dos partes: una
ada base de datos espacial o
unda parte denominada base de
Las dos partes se desarrollan
a ARC/INFO.

nacion de la escala de trabajo.
ia planificacidn de la base de
a, s necesario determinar la
o para cumplir con lo;
ohjestivos planteados. La
escala de trabajo, es el
evaluacidn de los siguientes
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3) La zzcala originai de los materiales
cartograficos disponiblies como fuentes de
infermacidn v su  relacién con los objetivos
planteados y tecnologia a ser empleada.

= El nivel de detaile requerido para las
caracteristicas a incluir en la base de datos o
requerimientos de informacidén por parte de los
usuarlios, y

c) La relacién tiempo-costo o evaluaciodon de
rentabilidad, en la obtencidén del material a
utilizar como fuente de informaciédn

En el caso del Area Experimental, la escala original

(1: 25009) de los materiales cartograficos
exiationt e ZOmo fuientes de informacidn, puede
considern e gue proporciona un nivel de detalle
adecuadn pnra la base de datos a implementarse, en
funcidin de  los requerimientos de los uswuarios.

Adenizz, permite uns maynr rentabilidad del proyecto,
3] no regquerir  ofra inversion para obtener nuevos

materiales como fuentes de informaciodn.

Etapa No. 3: Analisis de las caracteristicas a
incluir en la base de datos.

En ésta etapa se procede a analizar las

]

caracteristicas que deben incluirse en la base de

evaluacidn de la masa

Q
i)
-
J
U
(a3
o
=]
D
0O
=
—
T
4]
o]
O
3
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boscosa existente dentro del Area Experimental

il

Feserva Forestal de Caparo, estableciendo wuna

Iy

estructura adecuads de lz base de datos en el
Sistema Manejador de la Base de Datos 'SMBD), para
este caso TABLES dentro del programa ARC/INFO.

Las «aracteristicas que conformaran la base de

datos, se obtienen a partir de un analisis razonado

del modelo de datos o disefio conceptual de la base
de datorn, elaborado para obtener los resultados
eaperados,

Etapa No . 4, Definicién y descripcion de las

caracteristicas a representar en la base de datos.

]

En 2sts etapa se definen y describen las

caracteristicas representadas en la base de datos.

Se  procedse 3 la descripcidn de las siguientes
caracteristicas: drenaje, vialidad, adreas de
vegetacion y otros usos, sitios toponimicos y

divisiones administrativas.

Etapa No. 5: Disefio de la base de datos espacial vy
no espacial o descriptiva.

Ests etapa consiste en el disefio de la base de
datos, que arranca con: a) 2! modelaje de los datos
o disefio conceptual a partir de las fuentes de

informacidn, pasando luego a b)) transformacidén del
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modela e datos en un proyecto de base de datos o
diseho ldgico, posteriormente c) el proyecto de base

de datos se estaviece en un medio fisico adecuado o

i

disens fisgico empleando una estructura de base de
datos, por Ultimo, d) la base de datos se procesa

para una o varias aplicaciones por medioc de un SMBD

1

(Fo. Pro, dBase, etc),

i

Etapa No. 6: Implantacion de las base de datos
espacial y la base de datos descriptiva o no
espacial.

Esta etapa consiste en la e jecucién de la base de
datos espacial partiendo de: a) la entrada de los
dates  medlante 'z digitalizacidn, siguiendo con b)
ta edicidn y creacidn de la topologia empleando el

subsistema EDIT de ARC/INFO, luego se procede a: cC)

establecer las coberturas escogidas, d) corregir y
Timpiar las coberiuras escogidas, 2) generar las

tablas AAT y PAT, f) establecer 1los resultados

obtenidos o salidas y efectuar su evaluacidn.

En <cuanto a la base de datos no sspacial se parte
de: a) entrada de los datos no espaciales o
atributos, luego se procede a: b) manejo y

manipulacidn de datos por medio de comandos que
actian sobre la base de datos, c¢) efectuar anadlisis

y operaciones sobre los datos mediante funciones
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como sobreposicidn, "overlay", y d) produccién de

Q

Etapa No. 7: Produccién de salidas definitivas.

Como resultado de la elecucidn de las etapas
anteriores se producen las salidas definitivas, que
en su aspecteo espacial comprende la elaboracidn de
tres mapas, a saber: mapa de vegetacidén y otros
WSO E mape de divisidn administrativa del Area
Experiment sl wen breas de manejo y rddales y, mapa de
divisiones administrativa del! Area Experimental en
compartimientos y rodales., Estos mapas contienen la
informacladn badsica referente a drenaje,
infraestruclura como la vialidad y los campaaentos
del &rea, ademas de sitios toponimicos.

En cuantn 3l aspecto descriptivo, tematico o no

=

LN

pacial, las salidas que se pueden obtener al
manejar la base de datos son: consultas y reportes
sobre las caracteristicas representadas

ezpaclialmente,

3.2.- Materiales y equipo utilizado.-
3.2.1 Materiales.-
Mapas:
a) Mapa de vegetscidn y uso actual del Area

Experimental de la Reserva Forestal de Caparo,
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Otros

a)

b)

)

a escala 1:25000, elaborado por el Ing. For.
Otto Jurgenson en abril del afio 1993, en el
Laboratorio de Fotogrametria y Sensores Remotos
de la Escuela de Ingenieria Forestal, Facultad
de Ciencias Escuela Forestales de la
Universidad de Los Andes.

Mapa d= vegetacidén de la Unidad | de la Reserva
Forestal de Caparo, a escala 1:25000, elaborado
por el Ing. For. Elvecio Fernia en el afio 1980,
en el Laboratorio de Fotogrametria y Sensores
Remotos de la Escuela de Ingenieria Forestal,
Facul tad de Ciencias Forestales de la
Universidad de Los Andes.

Croguis de ar=as del Comodato, Compartimientos

y Redales del Area Experimental de la Reserva

Forestal de Caparo, a escala aproximada 1:
25000, elaborado por el Comodato
. LA, -M.AR.N.R., Facul tad de Ciencias

Forestales de la Universidad de Los Andes, en

2] atho 1988.

materiales:

Copia
actua

Capan

en papel Mylar del mapa de vegetacion y wuso
i del Area Experimental Reserva Forestal de

U

Diskettes de alta densidad de 5 174 y 3 1/2
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pulgadas.

3.2.2 Equipo utilizado.-

El presente trabajo fue desarrol lado en

el

Laboratorio de Sistemas de Informacion Geografica

ULAB-31G, del Instituto de Geografia y Conservacién

d2 Recursos Naturales de la Facultad wue Ciencias

Forestales de la Universidad de Los Andes.

utilizh ] sistema ARC/ INFO instalado en

1431

microcomputador 486 de €66 MHz,

Se

un

El equipn requerido para desarrollar una aplicacion

por medio del ARC/INFO es el siguiente:

Herramientas o "hardware":

a) Un computador personal PC QUANTUM
PX4R26DX33/50P3 con un procesador 80488 DX2, dos
unidades floppy de 1.2 MB, 5 1/4" y 1.44 MB, 3
172" respectivamente, adesmas, tiene un drive
Jumbo de 250 MB para acceso con cintas
magnelicas, E i PC estd configurado para

procesar a través del programa ARC/INFO.

b) Una mesa digitalizadora CALCOMP 9100 #3 con

cursor de 18 botones y formato de 1.22 m

x

0.91% m, compatible y configurada para aceptar

el programa ARC/INFO,
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Trazadores de curvas o "plotters" configurados

c)
para aceptar @l programa FC ARC/INFO: HF 7475A
Plotter de G plumillas, Zz3 c¢m de ancho, HP
DraftPro Plus Plotter de 8 plumillas y 110 ;m
de ancho,

Ademas del equipo sefalado, se contd con los

siguientes elementos:

a)

b)

c)

Digsco duro de 1 Giga Byte de Memoria, Memoria
RAM de 8 MB y Monitor VGA/PGA/EGA. La Memoria
base es de 640 KB y la Memoria extendida es de
7168 KB.

Sistema operativo MS-DOS versidn 6.0

Programa o "software" PC ARC/INFO versidén 3.4 D
+ d. Teclade de 101 teclas e impresora de texto
EFPSON FX-1050

Mbdulos del PFrograma FC ARC/INFO: PC ARC/INFO
Starter Kit, PC ARCEDIT, PC ARCPLOT y PC

DVERLAY, con sus respectivas guias de usuarios.
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CARPITULO 1V

DISERGD DE LA BASE DE DATOS GEOGRAF ICA

~onstituye uno Jde los elementos més

importan e s e LA amstitucion deoun Sistema de

informaczion Goografics, ya gue lo  alimenta y permite

satistac [ neees 1adades de informacidon de los

de datos gqueée responda a las

sidades o regquerimientos de informacidn por parte de

nece de s

Vo usunrins, =8 precizo =2stablecer un disefino adecuado.
La booon o vigtas zeagrafica 5 desarrollar en el

presents tyabis o, o arienta hecia la representacion vy

caractericacidén de informacidn bdsica y tematica del Area

Ervperimernt o Fersor o Forestal e Caparo y esta
conat Ltalds o Lo portes, tina  primera parte que

spacial proveniente de los mapas

(14

contiene !'a informacid

digitalizsdos oy, unz  segunda  parte que contiene la
informacidn deszriptive  sobre las caracteristicas y

cualidades de la informacidén espacial representada.

Fars la construccidén de la base de datos geografica

es  precizo  ectablecer su  disefo, éste consiste en
describi: o, rolicizne: lon datcos espaciales o graficos

con los datos descriptivos o no espaciales.
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El disefio de la base de datos esta conformado por las

siguientes fases:

4.1, Recoieociin v andlisis de las fuentes de informacidn

¥

D oreguEr i ienton,

4.2, Construcoiin del modielo de datos o disefio conceptual

en tuncidn de jos requerimientos.,

4.3. Transformsoisn del modelo de datos en un proysecto de

base de datos o disebo ldgico.

4.4. Estzblecimiento del proyecto de base de datos en un

medio fizico adecusdo o diseho fisico.

i

4.5. Procesamiento de la bass de datos pare una o varias

aplicaciones por medio de un SMBD.

Fro ta figura 14 52 muestra el proceso a seguir en el
disefho de la basse de datos con fines de manejo forestal
del A Beper inental de la Reserva Forestal de Caparo.

A coatinuacion e procede 8 e«plicar en gue consiste
| a elroucidn de cada una de éstas fases, para el

desarrolls de la hase de datos.
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Figura 14. Proceso a seguir en el dhseno de la base de datos con fines de manejo
forestal del Area Experimental Reserva Forestal de Caparo.

AN

Comienzo

Recoleccidin v analisis de las fuentes de
informacion o requerimientos.

I

Construccion del modelo de datos o disefio conceptual.

Diseno del esquema conce ptual propiamente dicho.
Disefio de operaciones o wansacciones. Recuperacion y Actualizacion.

!

Transtormacion del modelo de datos en un proyecto de base de datos o
disefio logico.

Establecimiento del proyecto de hase de datos en un medio tisico adecuado
o disetio fisico.

. Analisis de las consultas y operaciones,

- Analisis de la frecuencia de consultas y operaciones.

l

Procesamiento de la base de datos para una o vanas aplicaciones por
medio de un SMBD.




4.1. Recolecciéon y anadlisis de las fuentes de informacion

o requerimientos,

L1}

En &sta fase se procede a recabar los datos
espaciales o datos graficos, que sefialan la
ubicacidén de las caracteristicas sobre la superficie
terrestre y los datos descriptivos, que permiten la
descripcidén de cgas caracteristicas.

En consecuencia, se recolectd la siguiente

informaciodon:

Datos espaciales sobre el Area Experimental de la Reserva
Forestal de Caparo:
Limites geogréaficos
.. Red hidrografica o drenalje
.. Red vial
Sitios toponimicos
Areas de vegetacidn y otros usos

.. Divigsiones administrativas

Descripcion de los datos espaciales o datos no
espaciales: E=zta informacidn se obtuvo a partir de las
memorias descriptivas correspondientes a los trabajos

realizados en &1 8rea y, gque han sido citados tanto esn la

descripcidn genesral de | Area Experimental como en la

sticas representadas en la

[u]
]
—
Hitl

caract

il

descripcisdsn de la

base de datos grafica o espacial.
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Entre

algunos de esos datos no espaciales tenemos los

siguientes:

.. Fecha de creacidén de la reserva

Decreto y No. de Gaceta Oficial

Superficie
.. CToordenadas geograficas
Clima
.. Periodo de formacidn geoldgica
.. Clasificacidn de la vegetacidn
Especiss mds abundantes en el area
.. Tipos e drenaje
.. Tipos de vialidad
Otros elementos de infraestructura

Toponimia

.F)

.. Clases de cobertura vegetal

7

.. Areas de manejo
Compartinientos

.. Rodale:sz

4.2. Construccidon del modelo de datos o disefio conceptual
en funcidn de los requerimientos. -
La o¢onstruccion del modelo de datos o disefo
conceptual involucra la ejecucidén de dos actividades, a
saber:
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.. Disefio del esquema conceptual propiamente dicho. Esta

aotividac

REUEma

obtenido

doze efectus, llevarndo & un rodelo de datos o

querimientos de informaciédn

T

conceptust, los 1
s en la fase anteriocr. La finalidad que persigue

o del modelo, es proporcionar una visién general

tructure de la base de datos, asi{ como facilitar

el entendimientsc de S semantica, relaciones y

restriceo

iones,

Para construir el modelo de datos se utilizé el

model o

basado er

relaciones. Las entidades

entidade.

primaria

[ .t
[ERE I T

existyne
Ce

2. o caracteri:

E-R o KEntidad-Relacidén que es uan mcdelo légico

tos denominados entidades y sus respectivas

8]
o
D

e diferencian a través de los

i

7]
[ad

[¢]

icas nque contienen., Asi, por

i entidad Heserva Forestal se distingue de las
tidades por sus atributos, pero estos a su vez,

cciacidon con otras

bl

catablecer su relacidn o as

o claves

)

= et mzdio de atributos clave
2 fidjadss para cada entidad (Figura 15).

mi=mo, &n el modelo de datos se deben considerar

Pramtas o deben cumplis o3 datos contenidos en
beoda b, estar ozon: le cerdinalidsd de mapeo de

soioner o correspondsncis  (Figura 15), y la

ia por dopendencia de las entidades existentes o
I !

(A wn entidades fuertes y entidades débiles

! ademas de las condiciones de integridad de los

= decir, las limitaciones en consistencia que
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Figura 15. Modelo de datos o esquema conceptual de la base de datos
para el Area Experimental Reserva Forestal de Caparo.
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tos

deben cumplir

de datos (Anexo 2},

transacciones.

tivao, indicar !as

operacione@s a realizar con

eJecuciain y  aszi,

datos Estas

b1l

en dos

Recuperaciaon: operacidon que

contenidos en la base de d

exhibirlos 0 mostrarlos a

computador o mediante report

intermediao  dei trazador d

operacidn permitird el

siguientes aspectos:

asegurarse

operaciones pueden

apor

almacenados en la

Esta segunda actividad tiene

aspectos funcionales de las

la base de datos una vez en

de la inclusidn de todos los

ser agrupadas

se emplea para extraer datos

atos, para luego proceder a

través de la pantalla del

es por impresora y, mapas por

& CuUrVas "plotter”., Esta

o]

te de informacién sobre los

Datos generales de la Reserva Forestal de Caparo en
lo referente a: nombre, fecha de creacion, No. de
Gaceta 0Oficial, No, de Resolucidn, régimen de
condicidn u] propiedad, ubicacién

politico-territorial,

unidades de mane jo,

precinitacion promedio
periodo

P S
groiro0g

otros

[RER WIS

posicidn geogrédfica, No. de
superficie, altitud, clima,
anual, temperatura media

ico, hidrografia, vialidad,

presentes en la Reserva,
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Caracteristicas generales del Area Experimental de
la Reserva Forestal de Caparo en lo referente a:
nomtbre de la Reserva, nombre del drea dentro de la
Reswer va, No . de Unidad, ubicacion
politico-territorial, posicidn geografica,
super ficie, No., de compartimientos, No. de areas de
Ma i i, Mo, de rodales, altitud, clima,
precipitacidn promedio anual, temperatura promedio
anual, perfodo de lluvia, pericdo de sequia, periodo
geoldalico, hidrografia, vialidad, tipos de

=1 oen @i adrea, condiciones

Lt s lan
de mana o,
Caracleristicas generales del drenaje del Area
Experimental en lo referente a: rios, cafios y pozos

praesentaes en la zona,

Carascteristicas generales de la vialidad del Area

Experimental en lo referente a vias de acceso

431

2xternas Yy vias de acceeo (nternas,
Caracleristicvas generales de la infraestructura en
lo referente a: campamentos 2 centros de operaciones

existentes n i area.

U

el
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Caracteristicas de la toponimia en lo referente a:
pomtres prupios de lugares o sitios dentro del Area

Experimental .

Caractleristicas generales de la vegetacidén y otros
usos dentro del Area Experimental en lo referente a:
clasos de cobertura o formaciones vegetales

presentes en el area y zonas dedicadas a otros usos.

Caracteri{isticas de las divisiones ' administrativas

de! Area Experimental en lo referente a: No. de

compartimientos, No. de : areas de manejo y No. de

W

R g
LodaE 0

b

Especies arbéreas mas abundantes en el area.

Visualizacion o consultas graficas por medio de la
pantalla del computador de: Area Experimental en su
totalidad, compartimientos, areas de manejo Yy

rodalos,

Salidas graficas o impresiéon de mapas empleando

impresora o trazador de curvas (plotter). Entre la

infornaciaon graéafica impresa Lenemos:

Maps del Area Experimental con: ubicacién
geografica, divisidn administrativa en
compartimiantcs Y rodales, drenaje, vialidad,
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campamentos, formaciones vegetales vy areas de
plantaciones,

Mapa de | Area Experimental con: ubicaciodon
geografics, divisidn administrativa en Areas de
mane i Yy rodales, drenaje, vialidad, campamentos,
formaciones vegelales y areas de plantaciones.

En  forma general es posible efectuar modificaciones

insertar datos en la base

m
o]
A

en 22 datos espacia

de dalos descriptiva,

Actualizacidén. Esta o5 una operacidén que es posible
realiczar, siempre y cuando se tenga informacidn reciente
sobre is: entidades que componen la base de datos o sea

necesaric modificar la existente. También puede suceder

quie se disponga de informacidn sobre otras coberturas no
presentes  en la  base de datos y se requiera su

incorporacion a la misma.

4.3. Transformacion del modelo de datos en un proyecto de
base de datos o disefio logico.—

El modelo de datos o disefo conceptual establecido
en la fase anterior constituye un modelo de alto nivel
desarrol lado &n forma independiente del SMBD, por tanto,
no puede utilizarse para ejecutar la base de datos y, es
necesariczc 2fectuar un proceso de conversion del modelo de

datocs o dilzaflo oon

a2ptual a un modelo ejecutable.
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La conversidn equivale a
relacicones con sus  atributos,
las relaciones 2on las claves

coriginaria. Los esquemas

deben Ser normaiizados,

almacenados tengan un minimo de

con el oblieto de facilitar

actualicacidn de la informacidn

transformar

a

generados

para

las entidades

Y

ezquemas gque contengan

primarias de la entidad

mediante |a conversion

buscar gque los datos

redundancia o repeticiodn,

lns procescs de recuperaciéon y

(Figura 16) .,

A continuacidn se presentan los esquemas’ considerados en
el disefn;

RESERVA FORESTAL (Nombre de la Reserwva, Supserficie, No.
de Unidades de manejo, Fecha de creacidn, No. del decreto
ejecutivo, No. de Gaceta Oficial, Estado, Municipios).

Nombre dai Cl

CLIMA

RESE

ESFACIAMIENTO RVA FORESTAL

Rermoryva No .
Perimetro)

ESFACTAMIENTO HIDROGRAF 1A

ima)

(Nomhre de la Reservs,
d2 Unidades de Manelijo,
(Hidrog 1D, Nombre de la

FNode,

Reserva, Tipo de curso, Nombre del curso, Hidreg
TNodwe, LPoly, RPoly, Longitud, Régimen)
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FIGURA N° 16. Fjemplo de conversion del modelo de datos disefio conceptual
(diagrama F-R) al modelo gjecutable o disefio logico.

Espaciamiento
Reserve
Nombre Espaciamiento Forestal
Resere Resetva N RIR |[R A P
— e o C e a r e
Forestal m 3 EH 5 |e r
b e e e fa {
ror r r m
e v v v )
8 3 8 t
! | r
Area D °
Perimstro
(I J |
Nombr Umdsd de
Kesarva Manejo
N R{R U |C 6
— m s} s 1 m P
( ] j " Unidad b ele |d o e
Utydad 1D T g Conversion rorpr e fd ;
e Maney e v] v |4 Ja
, N gl a I t 1
| D |o ¢
D i
S :
Espaciamiento

. Ares BExperimental
Umidad_ID B Espactamiento N°de N°de

: @Hlm?ntﬁ!
N© Je Area |
Jde Manejo
D

U
Area n Compar- | Ateas
1 timiento de
d Manejo
]
4

N° ge
Compartimients

G +® oG d o




UNIDADEX DE MANEJO (Nombre de la Reserva, Reserva 1D,

Unidad 1D, Comodato, Unidad __, No. de Compartimientos,

Area, Ferimetro)

ESPACIAMIENTO AREA EXPERIMENTAL (Unidad 1D, Comodato, No.

de Compartimientos, No. de Areas de Manejo, Superficie,
Paerimateo, Latitud Norte desde, Latitud Norte hasta,
Longitud DNeste desde, Longitud Oeste hasta, Altitud
desde, Altitud hasta, Céd-Clima, Frecipitacidén promedio
anual, Temperatura promedio anual, Meses 'lluviosos, Meses
SR2CO0S5, Fecha de inicio del Comodato, Fecha de

finalizacidn del Comodato).

TOPONIMIA (Cod-Sitio, Nombre del Sitio)

ESPACTAMIENTO VIALIDAD (Vial 1D, Nombre de la Reserva,

Reserva 1D, Tipo de vialidad, Unidad_ID, FNode, TNode,

RFoly, LFoly, Longitud, Vial _, Ancho)

ESPACIAMIENTO VEGETACION Y USO (Nombre de la Reserva,

Reserva [, Nombre Veg-uso, CoHd-Categoria veg-uso,

Categuriz_ veg-uso 1D, Categoria wveg-uso_, Veguso_ID,

Area, Perimetro) B

VEGETATION Y US0 (Nombre veg-uso, Céd-Categoria veg—-uso,
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ESPACIAMILENTO AREAS DE MANEJO (Unidad ID, Comodato, Area

de Manejo [D, Area, Ferimetro, Rodal_ID)

ESPACTAMIENTD COMFARTIMIENTOS ‘Unidad 1D, Comodato,

Compartimiento D, Area, Perimetro, Rodal _ID, Turno de

aprovechamientn)

ESPACTAMIENTO RODALEZ (Compartimiento 1D, Roda! [D,

Rodal _, Area, Ferimetro, Especies, Turno de

aprovechamiento)

ESFPECIES (Rodal 1D, Compartimiento [ID, Rodal ,

Céd—-Egpecia, Nombre cient{fico, Nombre vulgar)

INVENTAR!Z FORESTAL (Redal 1D, Compartimiento ID, Reodal |,

oles/ha, Volumen m3/ha, ultimo aho de

=3

No . de &r

explotaciédn, Turno de aprovechamiento)

4.4, Establecimiento del proyecto de base de datos en un
medio fisico adecuado o disefo fisico.-

El disefic fisico 1involucra el establecimiento del
proyecto de haoi de datos en un medio fisico adecuado, de
manera gue law estructuras de almacenamiento y las vias
de acceso 3 los diversos archivos c¢reados, permitan el

buen ftuncionamiento de la base de datos en una aplicacidn

delerminada (Anexold).
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En la ejecuciion del disefo fisico es necesario tomar en
cuenta los sigulentes elementos:
. Analisis de las consul tas y operaciones (o}
transacciones a realizar.-

Er =ste cupacto =2 definen las consultas vy
cperac.ones gus g2 2opera efectuar sobre la base de

de alto nivel. Al respecto,

iy
o
u}
gl
@
2
T
[\
[
il
=
o
<
@
[N
@
n

alguna: de las consultas a la base de datos podrfan ser:

Sobre los datos

enirales de la Reserva Forestal de
Caparo, =n lo referente a: nombre, fecha 'de creacidn, No.
de Gacetla Oficial, No . de Resoluciébn, régimen de
condicién o preopiedsd, ubicacidén politico-territorial,

posicion geografica, No. de unidades de manejo,

e, altitud, clims, precipitacidén promedio anual,

[N

superfiao

temperatura media anual, periodo geonlégico, hidrografia,

vialidad, wvegetascidn vy chtros usos: en la Reserva.
Sobre laas caracteristicas generales del Area

Experimental Reserva Forestal de Caparo, en lo referente
a; nombre de la Reserva, nombre del drea dentro de la
Reserva, No. Jde Unidad, ubicacidn politico-territorial,

posicidén geografica, superficie, No. de compartimientos,

de manejo, No. de reodales, altitud, clima,

[

No. de

i

rea

promedio anwal, temperatura promedio anual,

)

precipit

(Y]
¢
—
3

periodo de lluvia, periodo de sequia, periodo gesolidgico,
hidrografia, vialidad, tipos de vegetacion y usos

<

presentes en e! area, condiciones de manejo.
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Sobre la descripcidn de las caracteristicas

representadas en la  base de datos grafica: drenalje,
vialidad, wvegetacidn y otros usos, sitios toponimicos y

divisiones administrativas.

Ademas, en forma general se deben obtener respuestas
3 preguntas como:
iCuldles son los tipos de vegetacidn presentes en el Area
Experimental Reserva Forestal de Caparo?

forestales dominantes en el Area

1

pecie

ifi

tCuales son las e

7

Experimental Reserva Forestal de Caparo?’

1]

{Cuadles son 1o sitios toponimicos dentro del Area

Experimenisl Reoserva Forestal de Caparo?
iCuales =on 1oz compartimientos en que se divide

administrativamente el Area Experimental Reserva Forestal

de Caparo?

L maneio en que se divide

b
1
o
—
e
v
W
i
[sB
1]

o s

[V

.

administrativamaente el Area Experimental Reserva Forestal
de Caparo?

Una wvez que se han establecido las consultas a

@fectusr sobhre la baze de datos, indicamos: archivos
empleados, compos  seleccionados en funciédn de la

pregunta, campos Jde unidn entre archivos y el registro

dgliceon como resultado  de la operacidn realizada. En el
caso de tlevar 3 cabo aperaciones de actuallizacidn, se
debe indicar lo siguiente: archivos gque van a ser

actualizadoa, Lipo de operacidn actualizadora a efectuar
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sobre cada archivo 5 campos que seran modificados

~
O
o

(Anexo 41,

. Algunas posibilidades de analisis en el mane jo
forestal.

Este  trabajo puede proporcionar informacion Gtil
pars =1 mans i foresktal  al incorporar otra informacidn
artogrAdtica, como poro o= jenplo, informacidn sobre suelos,

inventaric forestal, etc. De manera que manipulando la

obtener informacidn sobre las

H
1)
—
AL
3
O
is

b a

z de datosz pudi

i

lguientes aspuclos:

m

. Calidad de sitioco mediante el analisis del tipo de

sualo / 1a vegetacidn resente en un determinado
o

. Tipo de vegetacidn presents en un rodal especifico
. Tip: de voegeltascidn prosente en un compartimiento
eapeci fioo

Especies prosent n un rodal ezpecifico.

it}
i
D

. Especies presentes en un compartimiento especifico.
. Numero de arboles por hectdrea en un rodal

Numers de Srbholes por heclires en un compartimiento

@
n
e
it
-
“H
-
2

Volumen moaderable en un rodal especifico.

Volaman mood s ale o oun rampartimiento especifico.

Volnmen modlerable 20 ol Area Experimental.
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Anadlisis de las frecuencias en consultas y
operaciones. Tonsiste en la evaluacidn cuantitativa del
volumen de datos a procesar por la base de datos, en wuna

determinada aplicacion. En la evaluacidén se consideran

1]

dos parametros, a saber:

Volumen de datos: es o] numero de ocurrencias o registros
en cada tabla dentro del esquema ejecutable o disefio
ldgico (Anexo ),

Frecuencia de procesamiento: =.Lad constituida por el
numero de operaciones en las cuales se accesara la base
de datos y los registros légicos que utiliza cada

programa (Anexos 6},

4.5. Procesamiento de la base de datos para una o varias
aplicaciones por medio de un SMBD, -
La eleccidén del SMBD depende de los factores
técnicos, economicos y politicos imperantes en la

organiracidn que pretende desarrollar la base de datos,

" =Rl CABO, dado los obhjetivos del

i

sin wmbargo, E
trabaic, =1 cpriteric gus prevaleacis fué el técnico. En
consecuencia s2 procedid a seleccionar como herramienta

para 1 manelio de las entidades espaciales, el programa o

"zofifware" ARC/ZINFO, debido & su disponibilidad y a la

existencia de personal capacitado para maneljar el
programa =n @] Laboratorio ULABSIG del Instituto de
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Geografia y de los Recursos Naturales de la Facultad de
Ciencias Forestsles de la Universidad de Los Andes. Para
el mareio dee Tos datog desoripltivos  se utiliza el
manejador de bases de datos INFO y TABLES, incluidos

dentrc dei mismo programa. Sin embargo, es importante

aclarar gue oxisten diversos ESMBD utilizables para
manejar la bzse de datos descriptiva y exnortables al

programa ARC/INFO. Entre algunos de los SMBD exportables
al ART/INFD tenemnos: FOXBASE, FOXPRDO, DBase 11l Plus vy

Dhase V.

El SMBD debe proporcionar entre algunas facilidades

las siguientes

o beendade der olonsul ta

lwrgua e e progroamzaciin de alto nivel
_ Corstruccidn de reportes y pantallas
__Interfases amigables
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CAPITULO V

EJECUCION DE LA BASE DE DATOS GEOGRAFICA

.2 base dw datos geografica estd constituida por un
compunente  erpacial < base de datos grafica vy un
componente  no espacia:, temadtico o descriptivo que se
muestra  an 2 diagrama (Figura 17) e 1ilustra la
metodologia a3 segulir 2 2] desarroullo o construccion de
la base de datlos con fines de manejo forestal en el Area
Experimental de la Reserva Forestal de Caparo.

A continaacisn se describen los pasos seguidos en la

20

il

e dr e e ceamponentes sefalsdos:
[N R A companentes sghalsdos!

5.1. Base de datus grafica o espacial.
Fatd representada por la informacidn cartografica
basica y tematica levantada pars e! Area Experimental,

como aque!ls gue pueda generarse después de efectuar

Ul
[

as

cidn espacial, por ejemplo, la sobreposicidn

alguna oper:

o©

de mapas. Las @tapas para la mliecuciéin de la base de

datos grafica, son las siguientes:

ercoleccidn de las fuentes de informacion.
Consiste w@n | recopilacidn de los mapas que serviran
para desarrollar la base de datos, Los mapas recopilados

fueror 1ns sigiientes: Mapa de vegetacidn y uso actual
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del Ares Experimental de la Reserva Forestal de Caparo a
escala 1:25000,
Mapa de divigione:s admninistrativas del Area Experimental

de 13 Reserve Forestal de Caparo a escala 1:25000.

Preparaciaon de la cartografia basica, tematica y de uso.

Los mapas recolectados deben ser revisados, a los fines

ot

de constatar que estan en condiciones adecuadas para su

antrada a la base de datos gréafica, Fuede presentarse el

caso e gque algun mapa  requiera ser redibujado para
sumplis cabalmente con los obletivos propuestos. Una vez

revisados log mapas se continua con las siguientes fases:

.. Seleccion y marcaje de los puntos de control.
En ésta fase, se procede a seleccionar y marcar los
puntos de control! necesarios para:
) La referenciacidn de todas las caracteristicas
presentes en el mapa & estos puntos,

en la transformacidn a otros

w

) Servir de referenci

n.

O

sistemas de proyecci

o) Legrar un ensamblalje adecuado de las coberturas que

o g
puedan emplearse 2N Frocesos operacionales
automatizados, como parte del mane jo de datos

espaciales, por ejemplo la sobreposicién.,
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FIGURA N° 17, Metodologia a seguir en el desarrollo o construccion de la base de

datos con fines de manejo forestal en el Area Experimental Reserva Forestal de Caparo.
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F i Fiotado de pun Lo e ocontrol selecai

la tabla 18,

ity

.. Establecimiento del mapa de

BEla fase piocede

contendra los I

i

referencia que

mapas arroliac, acomn

Experinents oy puntos de conlrol

ste mepa referencial,

It
yl

N

@laburacion de

la bt e L referencia ade

fmea s COmMUNe s en la

repeti-i!

reduciendo asi =21 tiemnpo empleado para

aspacino de almacenamiento en disco,

it

Seleccidén y dibujo de la informacié

Ievs luege de

]

referencial consiate en el copliado

>/

informaciin cactag contenida en |

Como ppraedacto de proceso resu

temadticos, saber

Mapa de vedetacidn

divisiones ©n

N n)

=0

D
it
w
ol
-
2
)
fas
-
b1}
o
e

[
k=

e

acuerdo a

onados se musstra

referencia.

el mapa de

omunes a todos los

l{imites del Area

seleccionados. La

ademas de permitir

cuada, evita la

base de datos,

su definiciosn v el

n a representar.

obtener el mapa

del resto de la

os mapas fuentes.

ltaron tres mapas

areas de mane jo

compartimientos vy

. tematicos obftenidos pueden clasificarse de

nformacidon que contienen en:
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TABLA 18 Listado de lus puntos de control seleccionados
para establecer el mapa de referencia.

Coordenadas UTM con su respectivo identificador

Cosrdenadas UTM de !os Tics o puntos de control

,; ldentificador j Norte (Y} m. Este (X) m
“ ‘ . . —— - !
! 1 | 818000.000 | 272000.000
| | ?
- n i 824000.000 | 272000.000
i . )
.‘: i
L 3 ; 828000, 000 | 272000.000
| '
I
t 12 | 831325.000! 272000.000
v |
i 4 2 828000, 000 | 279000.000
| i i
I ; i
} 5 | 824000.000 | 279000.000
! 3 L 818000.000 | £798000.000
. ! f
£ 11 ; 831325.ooo§ 279000.000
i i i

7 I 818000.000 286000 .000

: i

i 8 ; 824000.000 ! 286000.000
i | f
i ) ‘ 828000.000 286000.000

1e 331325.000 ¢ 286000.000 |

s
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Mapa de puntos.

Son aquellios  gque estadn constituidos por la informacidn
hdsics referente  a:  sitios Loponimicos y campamentos
ubicados dentro del Area Experimental S5e caracterizan
por medio de cbdigos que se le asignan a cada punto en la
parte gréfica, coa la finalidad de relacionarlos a la

parte descriptl

Mapa de )ineas. \

Son oague ! ios gue estidn constituidos por la red de drenaje
o hidrografics y  la red vial, Al igual que en el maba
anterior, a cada linea se le asigna wun cédigo con lé-
finalidad Jde rmlacionsar, la parte grafica y la parte
descriphtiva corrmspondiente a 2lla,

Mapa de poligonos.

Son sgue!lo jwer e@2tdn constituidos por  los tipos de
vegetacidn y otros usos, ademas de las divisiones
adninistrativarsr correspondientes a las adreas de manejo,

compartimientos

Control de

finalidad
dipi

]

s

[ B,
g1 eEn .

Y rod

la digitalizacion,

de llevar un control

talizados o dibujados
o una planilla

sobre

2n

denominada Bitacora

los elementos
la base de datos

de
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Digitalizacidn (Anexo 7 ), en la cual se especifican los

ssnectos:
!

aigaient

T
i

Titulo de la base de datos a desarrollar.

Nombre de! mapa, capa o cobertura.

Tipo de cobertura: punto, linea o poligono.

Escala,

Tolerancias utilizadas en el proceso de
digitalizacidn

Fechs de digitalizacidn,

Numero de holjas

Intervalo.

Coordenadas de los puntos de control empleados

O

fal}

digos gue identifican a cada una de las

|

caracteristicas digitalizadas o dibujadas.

.. Especificaciones en la digitalizacidn.
Para eljecutar el proceso de digitalizacion se
tomaron en cuenta las siguientes especificaciones: Las

tolerancias se fijan en funcidén de la escala de trabajo.

A cada eilzmepto del mapa se le asigna un identificador
(1D) o valor previamente establecido de acuerdo a sus
caracter{sticas en el mundo real,

A cada poligono en los mapas disefiados, se le asignéd
un  identificador (ID) para definir la caracteristica
cartografiada, Ademas, los poligonos s5e enumeran de

arriba hacia abajo y de 1izquierda a derecha, con la
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finalidad de seguir un orden secuencial para evitar su
omisidn. FPor otra parte, esta enumeracién permite
vincular los datos espaciales o graficos con datos

descriptivos,

Entrada de los datos mediante la digitalizacién.

E

iy}

el proceso mediante el cual los datos espacialses
graficos se introducen al computador. Existen varias

maneras o vias para entrar los datos espaciales, entre

éstas tenemos La digitalizacion manual empleando una

tabla o mesa digitalizadora vy un cursor Y la
digitalizacidén automatica mediante el rastreador 6ptieo
electrénico o scanner. En la entrada de los datos de éste
trabas jo se usd la digitalizacidon manual.,

En la digitalizscidén manual, se transladan las
coordenadas cartesianas XY en pulgadas del mapa en papel
o manuscrito a wun formato digital empleando una tabla o
mesa digitalizadora.

El programa ARC/INFO proporciona los siguientes
comandos para efectuar la digitalizacién:

CON-DIG: comando que permite identificar el dispositivo
digitalizador o mesa digitalizadora.

ADS (Sistema de Digitalizacidén de Arcos): Comando gque
permite digitalizar tics, bnd, arcos y stiquetas.

Los TICS son los puntos de referencia o control que

identifican coordenadas conocidas del mapa. El BND

194



{Limite del mapa o Coordenadas de los limites de la
copbertura) define un rectiangulo (Xmin, Ymin, Xmax, Ymax)
quz expresa 1o extensidn geografica de la cobertura. Los
ARCQZ (Line) constituyen cadenas de pares de coordenadas
XY  ague Jdefinen las tineas y poligonos de la cobertura,
Las HTIQUETAS 'Llabel!) conztituyen wun par de coordenadas
XY ogque permiten la identificacidn o la localizacién de
pruntos individuales dentro de la cobertura,

Salida de los mapas digitalizados a la misma escala
el origirnal witilizade caome fuente de informacioén,

Despues d= haber digitalizado los mapas se procede a
imprimirlos usando el trazador de curvas o plotter. La
oncats de satida de los mapas serd  igual a la escala del
original digitalizade. En éste momento se revisan los
mapas digitalizados, comparandolos con los originales
mara destectar ta evizstencia de errores. En general, los
errores o redundasncias que pueden ocurrir en los datos
digitalizados son:

Codificacidn incorrecta

Linears registradas dos veces

Lineas gque no se intersectan

Ffoligonos que no cierran
Correccidon de los errores.

Los errores cometidos se corrigen en forma
automédtica durante e! proceso denominado CLEAN, siempre y
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cuando b on e encuentren dentro de las tolerancias

establecidas en el sistema, Las lineas que no se

intersectan, los poligonos que no cierran y el doble

[=]

regiastrs w2 lineas, #on un ejemplo de errores corregidos

Y

o

mediante éste proceso. Si los errores presentes no se
pueden corregir al emplear CLEAN, podemos recurrir a
otras operaciones segiun las modificaciones que sea
necasario 2fectuar, bien a travées del proceso de ediciédn

o digitalizacidn,

Transformacion de las unidades del mapa a unidades del

terreno.

El roceszo de transformacidn de unidades del mapa a

upidades del terreno,  ©s  un  proceso que implica la
rotacion de los ejes XYy el cambio de unidades de

pulgadas a metros., Fara transformar las coordenadas de
una cobertura digitalizada en puigadas a coordenadas

teirrestoes en meteros, =2 emplea el comando TRANSFORM.

Edicidon y creacion de la topologia.

La topologis es wun procedimiento matematico para
definir ceplicitamente las relaciones espaciales. En los
mapas, la topologla define las conexicnes entre las

caracteristicas, jdentifica poligonos adyacentes y define

avteristicn. como puntos, linwss  y areas. Los tres

principales conceptos Lopoldgicos de ARC/INFD son:
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.r7s  arcos  por nodos

CreedE de un  ares
Shlnoe RN ot Pan by drea)
' ' Sao iAo et g osu direccion y
: wor o h a33uel tomado  como
RO ST R W [ \;‘A} Y
v L A vando TLEAN r={ins las coordensdas
: ' ' Pa tosntapia de poligonos vy
I ! oo lda oo ] vaosndd BUITLD cada  ve:z
oo o I o meddl{ fDcanidn del mapas Jdigitalizado como  en
3 ' R D el o e arceos y 21 cambio
IR A SO B
Eelablecimiento de las coberturas !limpias y corregidas,
. g i oremoent 2n i a
: 5 — Aiot SR, rara luego
+ L i i L 5 las coberturas
Goneracion de Tas tablas  PAT (Tablas de Atributos de
Dot laones) y AAT  (Tabtas de Atributos de Arcos o Lineas)
et omap s bigitalizado.
Sy roees ey una Tobrrturs :o =jecuta ol comando BUILD dos
‘ i i — oman la o opeisa POLY

crea el archivo
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COVER.FAT, y la segunda vez con la opcién LINE crea el

archivo COVER.AAT

Identificacion y correccion de errores en la codificacion
de atributos.
Consiste en revizar los valores asignados a los atributos

tdenti ficar y corregir, aquellos

i8]

con fa finatlidad
errores cometidos durante 2] establecimiento de cédigos a

las caracteristicas representadas.

Disefio y composicidon de los graficos o mapas definitivos,
Constituye un proceso de edicidn grafica o cartografica,

en el cual se procede a disefiar los graficos o mapas a

ser dibulados con el trazador de curvas o plotter.

Salidas definitivas.

Consiste en la impresidn de los mapas definitivos, a

Mapa de vegetacion y wuso del Area Experimental de la
Reserva Forestal de Caparo,

Mapa de division administrativa del Area
Experimental de la Reserva Forestal de Caparo en
Areas de Manejo y Rodales,.

Mapa de divisioén administrativa del Area
Experimental de la Reserva Forestal de Caparo en

Compartimientos y Rodales,
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1

1

pas @@ producen a escalas variables para la

1
I

tos m

i)

publicacidén en el texto del trabajo y a escala 1:25000
para las hojas originales publicadas como fuente de

informacisn a los usuarios del Area Experimental.,

5.2. Base de datos no espacial, tematica o descriptiva.
Los pasos  para construir la base de datos

descriptiva son:

Recoleccion de las fuentes de informacidn.

Consiste en la recopilacidén de las caracteristicas o

atributos  gque describen el Area Experimental de la

Reserva Forestal de Caparo,

Revisién de los traba jos realizados sobre el. Area
Experimental.
Los trabajos efectuados sobre el area sirvieron de base

s coberturas y atributos a

W

para la definicidén de |

inciuir en la base de datos.

Seleccion de los datos.

2n la escogencia de las coberturas y atributos

gque se incluyen en la base de datus,

Definicidn de las tablas.

A poae bl de Joug coberturas y atributos seleccionados. se
definen las lablas que conformaran la base de datos.
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Estructuracion de la base de datos.

Consiste en la forma como se organizaron las diferentes
tablas y  ans Jdatos dentro de la  base de datos, En el
programa utilizado ARC/INFO, la estructura de los datos
es manesjada por el subsistema INFO, en el cual las tablas
de datos constituyen archivos, sobre los cuales se puede
actuar por medis de comandos que permiten la realizacidn
de diversas operacionas,

Entrada de los atributos,

Una vez definidas las tablas y su organizacion dentro de

la base de datos, se procede a introducir los datos en

cada una de las tablas o relaciones definidas.

Verificacion de ia estructura de datos y atributos.
La estructuracién de los datos y atributos se revisan con
irto de corregir 2rrores, antes de proceder a

establecer ol manejo y manipulaciédn de los datos.

Manejo y manipulacion de los datos,

neajo v manipulacisdn de los datos,

<

o

Conaiste 2n el m
mediante la utilizacidn de comandos sobre la base de

datos geografica por medio del SMBD (Fox Pro, dBasé,

Los datus pueden =ser mane joadons por medio de diversas

operaciones, por ejemplo, Transform y sobreposicidn,
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de los resul tados obtenidos,.

Analisis
Consiste en la evaluacidén de los resultados obtenidos
fuegn Jde aplicar las operaciones sobre los datos.

Produccioéon de salidas.

Consiste en la presentacién de los resultados del

m
o’
ar
—
5
-
"

La presentacion de los resultados puede hacerse

w
-+
=
W
<
1
“
Q.
il

Una descripcecidn grafica de los resultados en la
pantalila  del computador denominada c¢onsulta o una
descripcidén escrita de los resultados a través de
impresora denominado reporle.

En ARC/INFO, se emplea el subsistema TABLES dentro

de ARC, para generar o producir consultas y reportes.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES
El Sistema de Informacidén Geografica ARC/ INFO,
constitoye  urn programa capaz de compilar grandes vy

mialtiples bhases de datos Zeogradfica que analiza y maneja

@an forma  inleractiva, permitiendo la presentacién de

resaltados & Lravés de mapas y datos tabulares que sirven

de  apoyc a  la  toma de decisionesz én el manejo de
recursos,

Los datos geograficos =] han presentado
tradicianalmentse  en a forma de un mapa. Hoy, con la
dispoaibilidad  de las computadoras los datos se
representan COMmoO puntos, lineas, areas Y volumenes

dibujades sobre un  trozo de papel o pelicula. Ellos se
codifican utillizando variables graticas que se explican

=n la leyesnds del mapa o texto que lo acompafia. El mapa y

su documentacidn congtituyen la base de datos geografica.

Losgs  sistemas de bases de datos, proporcionan los
medics  de almacenamiento para un amplio rango de

informacién, y ta actualizacion, puede llevarse a cabo
sin la incursidsn de nuevos programas. En ARC/INFO, ARC
WA e 2 las  osracteristicas espaciales, mientras INFQO,
dBRase, Foxbase o Foxpro trata la descripcion de las

caracteristicas o atributos de los datos y como estos se
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relacionan,

funcicna @n
computador, |

"prompt"  parsa

mas grande en

organizacidn d
una forma digi
predomina el
de bo
una valiosa i
replantadas.

fotogr

in

La organi

como las tabla

]

o unidas, s

i

almacenamiento

datos relacio

sprender por

capacidades de

P

Fntidad Relaci

ARC INFO,

También

Po UsUarios

utiliza un lengualje de comandos que

‘ma =imila al operativo del

0os comandos s2 colocan en un

apuntador o

que el sistema lleve a cabo tareas

" "

a2 pueds adaptar al uso de "menus

un activo vy constituye el gasto

el desarrollo de un SIG. Esta involucra la

e los datos existentes y la conversidn a

tal apropiada. Ademéds, en 'su mantenimiento

de por ejemplo,

valor historico datos,

sque que fue explotado, puede proporcionar
ndicacidén de cuales especies deben ser
Registros histéricos en forma de mapas
atias aéreas e imagenes de satélites han
valorables para la evaluaciodn de las

s de paisgajes gque han cambiado.

zacion de los datos de atributos en series,

s que pueden ser utilizadas individualmente
q

sencilla para entender y proporciona un

eficiente para los datos. Las bases de

Nt es, utild lenguajes faciles de

Zan

- ademas

de S proporcionando

andlisis flexibhles como el Modelo

muy

an,
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3

Debido al

tiempu iimitad

cubrir algunos

ejemplae, la in

aatal en el

Ordenacidn Fore

de la Upiversid

e

pre

datos sspacial

cartografico ha
El disenho
partic del mat

caracter

2 }.'.I A RO
requerinlentos de
formacisdn sobre los

Area,

individual

wlabhoracidn,

actualmente en

Profesor

del trabajo vy, al

no fue posible

informacidn, como por

datos del inventario

e jecucidon por parte
de

de la Cétedra

stal en la Facultad de Ciencias Forestales
ad de Los Andes.

sente trabaljo, el disefo de la base de
0 graficsa se hizo a partir del material
#ico y tematico existente para el area.

de la base de datos descriptiva se hizo a
erial bibliografico existente para el Aarea

de investigacién,

en elaboraciédn,

trabajos de pasantia,

etc.

£l o diseho de ls  hase de datos y el establecimiento
de las coberturas del Area Experimental de la Reserva
Forestal de Caparo, se realizd en funcidén ‘de los
ohletivoy praopuestos, &s asi como:

e pueden visualizar todas las entidades a
considerar en un proceso de inventario forestal. Se
organizan vy ubican los datos en dispositivos de

almacenamiento

2n forma rapida

Se producen mapas actualizados del

como diskettes,

facilitando

su obtencién

area.
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Una aplicacison de los S1G en el area forestal, es la
planificacidon del volumen maderable a ser aprovechado vy
el reporte de los resultados a los sdministradores del
recurso.

Los invenlarios convencionales del! bosque, se hacen

i

en forma progresiva, inventariando una porcioén de bosque
cada afo. Sin embargo, la actualizacién de cientos de
mapas sobre coberturas boscosas tomaria afos,
constituyende wuna costosa operacidn manual de dibujo.
Durante los afios en que se realizan'los inventarios
sucesivos o continuos, los cambios en la cobertura
boscosa pueden dibujarse manualmente, sobre los mapas
base existentes por personal entrenado, aungue también
esta operacidén resultard costosa. Con la tecnologia SIG,
los mapas de cobertura boscosa pueden ser actualizados en

forma continua, reduciendo el promedio en edad de la

informaciodn proveniente de la base de datos forestal.

Este factor ha provocado una amplia aceptacidén y demanda

de la tecnologla S1G en 21 sector forestal.

La evaluacidn de las areas correspondientes al
bosque natural y bosque remanente, s6lo llegdé a la
discriminacién espacial y &l establecimiento de las

variables descriptivas a medir, en virtud de no disponer
de los dsatos dal inventario forestal necesario para tal

fin, o] cual se encuentra actualmente en proceso.



La discriminacidn espacial y las variables
descriptivas establecidas 2n el area boscosa, constituyen
la base para la impl2zmentacidn de un inventario forestal

dentro del Area Experimental de !z Reserva Forestal de

Caparo.

t

Lo datos

i

correspondientes al censo de ocupantes
para s Unidad ' de la Reserva, efectuado por el Servicio

SEFORVEN) &n el afho 18980, se tomd en

Foreostal Venezolano

lidad como valores validos extrapolables al Area

i1
i
C
e
0
1]

Espaerimential .

Touas Ta iar o crmacidy descriptiva en las divisiones
administrativas del Area Experimental de la Reserva

Forestal de Caparo, como son los Compartimientos, Areas
de Manejo y Redales wstd enlazada o unida a los datos
DM mapa dentro  del ZIG, proporcionando un sistema de
informacidn muy flexible.

Ei nive! de detalle usado para presentar la
infermacidn casrtograédfica, se escoge de acuerdo a la
informacidén requerida y los limites establecidos por el

medio de almacenaje. En el caso de un mapa analdgico o

rernsnante pur S mismo constituye el medio de
almacenamiento v 1a forma de pressntacidn,

E) poder de un SIG yace en su habilidad para
znalizar conjuntamente datos espaciales y atributos. Es
2sta la capacidod  gue mas  diferencia a un SIG de la

Cartografia Automatizadas y de los sistemas de disefio
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sasistide por computador.,

opeEraciones aritméticas 7 légicas de

r
L
i

sobrepusiciédn de mapas, son parte de todos los paquetes
de software en 51G. La sobreposicidén aritmética incluye
operazciones Mmoo s acdician, sustraccidn, division vy
multiplicacidn de cada valor =n una capa de datos por el
valor de la ubicacidén correspondiente en una segunda capa
de  datos, Una sobreposicidn lbgica, involucra encontrar
agque! tas EREEY: donde ocurre  un conjunto especifico de
cndicienes, por ejemple, cobertura boscosa, tipo de

=uelo, etc.
Al intentar desartoliltar éste tipo de trabaljo, se

presentsn limitaciones inherentes al equipo o software

Jdisponible pazra adelantar el mismo.

T

n odefinitiva, =] comportamiento o funcionamiento

I
)

datos, ia Jjuzgan aquellos gue

1o S1G o las bases

utilizan la informacidn, o sea, los usuarios.
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RECOMENDACIONES

Es muy importante al disefar bases de datos,
potahlecer todos logs requerimientos necesarios para una
Coereni o e R O Pl 1o Cua = recomendable
Poostivar evhaustivamente entre  los usuarios de la
formaciin sus verdaderns alcances.
lIn aspecto relevant2 a considerar en investigaciones
posteriores, s ja svaluacidén de wesactitud y calidad de
los Jdator empleados en un SIG o en una base de datos.
Es recomendable mantener actualizada la informacién
de ta base do Jdatlos, tante en su aspecto cartografico o
wapsceial como  en el descriptivo. Ademas, es importante
vonectar ésta base de daltos con otras ya existentes o que
f&  elaboren pesteriormente, para obtener en ellas un
me joramiento recipreooo,

debe seW®alar gue éstos trabaljos

i
0

For ultimo,

cticipaciin de diversos profesionales, a

et}

reguieren la p
oy Hines de integrar quipos multidisciplinarios que
aranticen un diseds adecuwado de la base de datos o

sistema de informacisn. Las bases de datos o sistemas de

1

informacidn deben estar fundados en programas que
garanticen la transferencia y mantenimiento eficiente de

g de apoyar al administrador

a

ta informacidon, a los fin

delrecurso forestal existente, en la toma de decisiones.
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ANEXOS



o relaciédn

Anexo 1 Entidades, relaciones, tipo de entidad o
cia por dependencia, atributos y claves primarias
empleadas en la base de datos con fines de manejo
forestal del Area Experimental Reserva Forestal
Caparo
Nombre de|Tipo de Atributos Claves primarias
la entidad|entidad

Reserva
Forestal

Clima

Espacia-
miento
Reserva
Forestal

Espacia-
miento
Hidrogra-
fia

Espacia-
miento

Unidades
de Manejo

Fuerte

Fuerte

Débil

Débil

Débil

Nombre de la Reser-
va

Superficie

No. de Unidades de
Mane jo

Fecha de creacién

No.de! decreto eje-
cutivo

No. de Gaceta Ofi-
cial

Estado

Municipios

Clima
Clima

Codigo del
Nombre del
Nombre de la Reser-—
va

Reserva_ID
Reserva_

Area

Perimetro

No. de Unidades de
Mane jo
Nombre de
va
Hidrog_ID
Tipo de curso
Nombre del curso
FNode

TNode

LPoly

RPoly

Hidrog_

Longitud

Régimen

la Reser-—

Nombre de la Reser-
va

Reserva_ID
Unidad_ID

Comodato

Unidad_

Nombre de la Reser-

va

Cédigo del Clima

Nombre de la Reser-—
va

Reserva_ID

Nombre de la Reser-
va

Hidrog_1D

Tipo de curso

Nombre del curso

Nombre de la Reser-
va

Reserva_ID
Unidad_ID

Comodato

existen—




Espacia-
miento

Area Expe-

rimental

Toponimia

Espacia-
miento
Areas de
Mane jo

Espacia—
miento
Vialidad

Débil

Fuerte

Débil

Débil

Area

Perimetro

No.de Compartimien-
tos

Turno de aprovecha-
miento

Unidad_ID

Comodato

No.de Compartimien-—
tos
No .
nejo
Superficie
Perimetro

Latitud norte desde
Latitud norte hasta
Longitud ceste des-—
de

Longitud oeste has-
ta

Altitud desde
Altitud hasta
Cédigo del Clima

de Areas de Ma-

Precipitacién pro-
medio anual
Temperatura prome-

medio anual

Meses | luviosos
Meses secos

Fecha de inicio del
Comodato
Fecha de
cién del

finaliza-
Comodato
sitio
sitio

Cédigo del
Nombre del

Unidad_ID
Comodato

Area de Manejo_1ID
Area
Perimetro
Rodal _ID
Nombre de
va
Reserva_ID
Unidad_ID
Vial _1ID
Tipo de vialidad
FNode

TNode

la Reser-

Unidad_ID
Comodato

Cédigo del

Unidad_ID
Comodato

sitio

Area de Manejo_ID

Nombre de
va
Reserva_ID
Unidad_ID
Vial _ID

la Reser-

Tipo de vialidad




Espacia-
miento
Comparti-
mientos

Espacia-
miento
Rodales

Vegetacidn
y Uso
(Veguso)

Espacia-
miento
Vegetacion
y otros
Usos

Especises

inventario
Forestal

Deébil

Débil

Fuerte

Debil

Deébil

Pébil

LPoly
RPoly
Longitud
Vial _
Ancho

Unidad__ID

Comodato
Compartimiento_ID
Area

Perimetro

Rodal _1ID

Turno de aprovecha-
miento

Compartimiento_ID
Rodal _ID

Rodal _

Area

Perimetro

Especies

Turno de aprovecha-
miento

Nombre veguso
Céd_Categoria vegu-
S0
Nombre
veguso

Categoria

Nombre de la Reser-
va

Reserva_ID

Nombre veguso
Categoria_ID
Categoria__

Nombre Categoria
veguso

Area

Perimetro
Céd-Categoria vegu-
SO

Rodal _1ID

Rodal _
Compartimiento_ID
Nombre cientifico
Nombre vulgar

Rodal _ID

Rodal _
Compartimiento_ID
No. &arboles/ha

Unidad_ID
Comodato
Compartimiento_ID

Compartimiento_ID
Rodal _ID

Nombre veguso
Cod _Categoria vegu-
SO

Nombre de la Reser-
va

Reserva_IlD

Nombr2 veguso
Categoria_ID

Nombre Categoria
veguso
Céd-Categoria vegu-
s0

Rodal _ID
Compartimiento_ID

Rodal _ID
Compartimieito_ID




Volumen m3/ha
Ultimo afio de apro-
vechamiento

Turno de aprovecha-
miento




Anexo 2 Limitaciones por consistencia o condiciones de inte-
gridad que deben cumplir los valores de los datos a
ser almacenados en la base de datos para el manejo
forestal del Area Experimental de la Reserva Forestal
de Caparo

Entidad Limitaciones por consistencia

Reserva Forestal

Clima

Unidad de Manejo

Area Experimental

Toponimia

Compartimientos

Areas de Mane.jo

Rodales

Vegetacién y Uso

(Veguso)

Toda Reserva Forestal posee un nombre,
tiene una localizacién precisa median-—
te coordenadas geograficas y estd di-
vidida en Unidades de Manejo

La Reserva Forestal esta asociada a la
existencia de un Clima

La Unidad de Manejo estd asociada a
una Reserva Forestal. Las Unidades de
Manejo estadn bajo la responsabilidad

administrativa de wuna concesionaria,
empresa o institucidn. La administra-
cidén de las Unidades de Manejo respon-
den a fechas de inicio y finalizacioén

de actividades

El Area Experimental se encuentra aso-
ciada a la existencia de una Unidad de
Manejo. Esta bajo la responsabilidad
de un administrador. La administracién
responde a fechas de inicio y finali-
zacidén del Contrato o Comodato

El Area Experimental y los sitios den-
tro de ella, responden a una denomina-—
cidn especifica

Los compartimientos se encuentran aso-
ciados a la Unidad de Manejo o Area
Experimental

Las areas de manejo se encuentran aso-
ciadas a la Unidad de Manejo o Area
Experimental

Los rodales se encuentran asociados a
los compartimientos

Categori{a Veguso co-
tipo de vegetacién o
asociado a un nombre

Cada codigo de
rresponde a un
de uso y esta
en particular




Anexo 3 Establecimiento del proyecto de base de datos en un
medio fisico adecuado o disefio fisico de la base
de datos con fines de manejo forestal del Area
Experimental Reserva Forestal de Caparo.

Nombre de|Atributos Tipo de|Dominio| Uni-|L |Método
la tabla atributo dades de acceso
Resaerva Nombre de la|Caracter A-2 12| Secuen—
Forestal Reserva cial
Superficie Numérico ha 8
No.de Unida~-|Numérico|Digitos 1
des ds Mane-
jo
Fecha de Numérico|{Enteros|{D-M-A} 8
creacion positi-
vos
No. del de- |Numérico|Enteros 4
creto ejecu-— positi-
tivo VoS
No.de la Ga—-|{Numérico|Enteros 6
ceta Oficial positi-
vos
Estado Caréacter A-2 10
Municipios Caracter A-2 32
Clima Cédigo-Clima|Caracter A-Z 4| Secuen-
Nombre del Caracter A-2 30jicial
Clima
Espacia- |Nombre de la|Caracter A-2Z 12| Secuen-—
miento Reserva cial
Reserva Reserva _ID Numérico{Enteros 12
Forestal positi-
vos
Reserva_ Numérico|Enteros 12
positi-
vos
Area Numérico|Reales 14
positi-
vos
Perimetro Numérico|Reales 14
positi-
vos
No.de Unida-|Numérico|Digitos 1
des de Mane-
Jo
Espacia— |Nombre de la|Caracter A-2Z 12| Secuen-
miento Reserva cial
Hidrogra-|{Hidrog_ID Numérico{Enteros 12
fia positi-
vos




Espacia-—
miento

Unidades
de Manelio

Espacia—
miento
Area Ex-
perimen-
tal

Tipo de cur-
S0

Nombre
curso
FNodse

del

TNod=

LPoly

RPolYy

Hidrog_ID

Longi tud

Régimen

Nombre de la

Reserva
Reserva _ID

Jnidad_1ID

Comodato
Unidad __

Area

Perimetro

No. de com-
partimientos
Unidad_1ID

Comodato

No. de com-—
partimientos
No. de areas
de manejo

Caracter

Caracter

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Caractler

Caracter

Numérico

Numérico

Caréacter
Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Caracter

Numérico

Numérico

Enteros
positi-
VoS
Enteros
positi-
vOos
Enteros
positi-—
vos
Enteros
positi-
vos
Enteros
positi-
vos
Reales
positi-
vOoge

Enteros
positi-
vos
Enteros
positi-
VoS
A-2Z

Enteros
positi-
vVOs
Realies
positi-
VoS
Reales
positi-
vos
Digitos

Enteros
positi-
vos

A-2Z
Digitos

Digitos

m2

13

18

12

12

12

12

12

10

12

12

12

12

35
12

13

Indexado

| ndexado




Toponimia

Espacia-
miento
Areas de
Mane jo

Superficie

Perimetro

Latitud nor-
te desde
Latitud nor-
te hasta
Longitud
oeste desde
Longitud
ocoeste hasta
Altitud des—
de

Altitud has-
ta

Coédigo-Clima
Frecipita-
promedio
anual
Temperatura
promedio
anual

Meses | lu-
viosos

Meses secos
Fecha de
inicio del
Comodato
Fecha de fi-
nalizacidén
del Comodato

Cédigo del
sitic
Nombre del
sitio

Unidad_ID
Comodato

Area de Ma-
nejo_1ID

Numérico

Numérico

Al fanu—
mérico
Al fanu-
mérico
Al fanu-
meérico
Al fanu-
merico
Numérico

Numérico

Caracter
Numérico

Numérico

Caracter

Caracter

Numérico

Numérico

Caracter

Caracter

Numeérico

Caracter
Numérico

Raales
positi-
VoS
Reales
positi-
vOS

Reales
positi-
vos
Reales
positi-
VoS
A-Z

Enteros
positi-
vos
Reales
positi-
vos

A-Z

A-2
Enteros
pesiti-
vos
Enteros
positi-
vos

A-2Z

A-2

Enteros
positi-
vos

A-2
Enteros
positi-
vo s

m2

gra-—
dos,
minu-
tos y
se-—
gun-—
dos

mm

Gra-
dos
Cen-—
ti-
gra-—
dos
Meses

Meses
D-M-A

D-M-A

13

30

12

385
12

Secuen-—
cial

Indexado




Espacia-
miento
Vialidad

Espacia-
miento

Comparti-

mientos

Area

Perimetro

Rodal _ID

Turno de
aprovecha-
miento

Nombre de la
Reserva
Reserva_ID

Vial _ID

Tipo de via-
lidad
Unidad_ID

FNode

TNode

LPoly

RPoly

Longitud

Vial _

Ancho

Unidad _ID

Comodato

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Caracter

Numérico

Numérico

Caracter

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Caracter

Reales
positi-
vos
Reales
positi-
VoS
Enteros
positi-
VoS
Enteros
positi-
vos

A-Z

Enteros
positi-
VoS
Enteros
positi-
voSs

A-Z

Enteros
positi-
VoS
Enteros
positi-
vOos
Enteros
positi-
vOSsS
Enteros
positi-
vos
Enteros
positi-
vos
Reales
positi-—
VoS
Enteros
positi-
vOoSs
Reales
positi-
VoS
Enteros
positi-
VoS
A-Z

m2

Afos

13

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

10

12

12

35

I ndexado

Indexado




Espacia-
miento
Rodales

Vegeta-
cién vy
uso

Espacia-
miento
Vegeta-—
cién vy
Otros
Usos

Comparti-
miento_ 1D

Area

Perimetro

Rodal _ID

Turno de
aprovecha-
miento

Comparti-
misnto_ID

Rodal _ID

Rodal _

Area

Ferimetro

Especies
dominantes
Turno de
aprovecha-
miento

Nombre vegu-
so

Cédigo Cate-
goria veguso

Nombre Cate-
goria veguso
Nombre de la
Reserva
Reserva_l1D

Nombre vegu-
S0

Numerico

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Numerico

Numérico

Numérico

Numeérico

Numérico

Caracter

Numérico

Caracter

Numérico

Caracter

Caracter

Numérico

Caracter

Enteros
positi-~
vos
Reales
positi-
vos
Reales
positi-
vos
Enteros
positi-
vos
Enteros
positi-
vos

Enteros
positi-
vos
Enteros
positi-
vos
Enteros
positi-
vos
Reales
positi-
vos
Reales
positi-
vos
A-2

Enteros
positi-
VoS

A-2

Enteros
positi-
vos

A-Z

A-Z

Enteros
positi-
vos

A-Z

m2

Afios

m2

Afos

12

13

12

12

12

12

13

60

12

12

16

Indexado

Secuen-
cial

I ndexado




Especies

Inventa-
rio
Forestal

Categoria_ID

Categoria_

Nombre Cate-
goria veguso
Area

Perimetro

Rodal _ID

Rodal _

Comparti-
miento_1D

Nombre
cientifico
Nombre
vulgar

Rodal _ID

Rodal _

Comparti-
miento_ID

Ultimo afo
de explota-
cidn

No. de arbo-
les por ha

Volumen en
m3 por ha

Turno de
aprovecha-
miento

Numérico

Numérico

Caracter

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Caracter

Caracter

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Enteros
positi-
vos
Enteros
positi-
vos

A-2Z

Reales
positi-
vos
Realss
positi-—
vos

Enteros
positi-
VoS

Enteros
positi-
vos

Enteros
positi-
vos

A-Z

A-Z

Enteros
positi-
vos
Enteros
positi-
vos
Enteros
positi-
VoS
Enteros
positi-
vos
Enteros
positi-
vOoSs
Reales
positi-
VoS
Enteros
positi-
vos

m2

16

16

25

13

12

12

60

30

12

12

12

Indexado

Indexado




Anexo 4

Analisis
realizar con

sobre

la base de

algunas

consultas y coperaciones a

datos del

Area Experimental

de la Reserva Forestal de Caparo
Consultas| Archivos Campos Campos Registro légico
u utijizados |[empleados| de unidénfobtenido des-
operacin- pués de la ope-
nes a racién o con-
reallzar sul tas
Sobre los datos generales de la Reserva Forestal de Caparo
Nombre de|Reserva Nombre de|{Nombre de{Nombre de la
la Reser—-{Forestal la Reser—-|la Reser-|Reserva
va Superficie va va Superficie
No. de Uni- No. de Unidades
dades de Ma- de Manejo
nejo '
Fecha de Fecha de crea-
cracion cién
No. del de- No. del decreto|-
creto ejecu- ejecutivo
tivo
No. de Gace- No. de Gaceta
ta Oficial Oficial
Estado Estado
Municipios Municipios
Sobre las caracteristicas del Area Experimental de la
Reserva Forestal de Caparo
.___.{
Tipo de |Clima Nombre Coédigo Nombre del Cli-
Clima del Climal{del Climajma
Sitio to—-|Toponimia Nombre Cédigo Nombre del Si-
ponimico del sitio|del sitio|tio
Tipo de |Espaciamien-|Nombre Nombre de|Nombre del Cur-
curso de |to hidrogra—-|del curso|la Reser—~|so
agua fia Tipo de
curso
Nombre
del curso
Tipo de |Espaciamien-|Nombre de|Nombre de|Tipo de viali-
Vialidad |[to vialidad la Reser~-{la Reser-jdad
va va
Tipo de
vialidad
No. de |Espaciamien—{No, de {Nombre de|{No. de compar-
Comparti-|to comparti-{Unidad de|ls Reser- timiento
miento mientos Mane jo




No. de
Areas
Mane jo

de

Categoria
de Veguso

Especies

Inventa-
rio
Forestal

Espaciamien-
to Areas de
Mane jo

Espaciamien-
to de vege-—
tacioén y
otros usos
(veguso)
Categoria
VEguUSOo

Categoria de
VEeEUSO0

Especies

Inventario
Forestal

No . de
compar L=
miento
No. de
Unidad de
Manejo
No. de
Area de
Mane jo

Ncmbre de
categoria
veguso

Nombre de
categoria
veguso
Nombre
vulgar
Nombre
cientifi-
co

No . de
comparti-
miento
No.
rodal
No.de ar-
boles/ha
Volumen
m3/ha
Ultimo
afio ex—
plotacioén
Fecha del
turno de
aprove-
chamiento

de

No . de
Unidad deg
Mane jo
No. de
comparti-
miento

Nombre de
la Reser-
va

No. de
Unidad de
Mane jo
No .
Area
Mane jo

de
de

Codigo

de cate—
goria ve-
guso

Cédigo de
categoria
Vegusn
Coddigo de
la espe-
cie

No. de
comparti-
miento

No. de

{rodal

No . de
comparti-
miento

No . de

|rodal

No.
Mane jo

de Area

de

Nombre catego-

ria veguso

No.,
timientos

No. del

de compar-

rodal

Nombre vulgar
Nombre cianti-

fico

No .
por ha

de arboles

Volumen en m3

por ha

Ultimo afio de
de explotacién

Fecha del
de

turno

aprovecha-
jmiento




Consul tas

graficas:

Division
del Area
Experi-
mental
8en com-
parti-
mientos

Ubicacion
politico-
territo-
rial

Ubicacibn
geografi-
ca

Hidraogra-
fia

Vialidad

Sitios
toponimi-
cos

Espaciamien-
to Area Ex-

perimental

Reser va Fo-

restal

Espaciamien-

to Reserva
Forestal

Espaciamien-
to Area Ex-

perimental

Espaciamien-
to hidrogra-

fia

Espaciamien-
tc vialidad

Toponimia

Unidad_1ID
No. de
comparti-
miento

Estado
Municipio

Latitud
norts
desde
Latitud
norte
hasta
Longi tud
osste
desde
Longitud
oeste
hasta

Nombre de
la Reser-
va

Tipo de
CUrso
Nombre
del curso
Régimen

Nombre de
la Reser-—
va

Unidad _ID
Tipo de
vialidad
Ancho

Codigo
del sitio
Nombre
del sitio

No. de =ompar-
timiento

Estado
Municipios

Latitud norte
desde

Latitud norte
hasta

Longitud oeste
desde

Longitud oeste
hasta

Nombre de la
Reserva

Tipo de curso

Nombre del cur-
o)
Régimen

Nombre de la
Reserva

Unidad_ID

Tipo de viali-
dad

Ancho

Nombre del si-
tio




Modi ficacién de datos espaciales

sobre:

Hidrogra-
fia
Vialidad

Categoria
de veguso

Espaciamien-
to hidrogra-
fia

Espaciamien-
to vialidad

Espaciamien-
to veguso

Nombre de
la Reser-
va
Hidrog_ID
Tipo de
curso
Nombre de
curso
FNode
TNode
LPoly
RPoly
Hidrog _
Longitud
Regimen

Nombre de
la Reser-
va

Reser-
va_ID
Vial _1D
Tipo de
vialidad
Unidad_ 1D
FNode
TNode
LPoly
RPoly
Longitud
Vial _
Ancho

Nombre de
la Ressr-—
va

Reser-
va_IlD
Nombre
veguso
Coédigo
categoria
vaguso
Catego-
ria_
Catego—
ria_1D
Area
Perimetro

Nombre
VBEUSO

Cédige
categoria
veguso

Nombre de la
Reserva
Hidrog_1ID

Tipo de curso
Nombre de curso

FNode
TNode
LPoly
RPoly
Hidrog__
Longitud
Reéegimen
Nombre de la
Reserva

Reserva_ID

Vial _ID

Tipo de viali-
dad
Unidad 1D
FNode
TNode
LPoly
RPoly
Longitud
Vial _
Ancho
Nombre de la
Reserva

Reserva_lID
Nombre veguso

Cédigo catego-
ria veguso

Categoria_
Categoria_ID

Aresa
Perimetro




Comparti-
mientos

Areas de
Mane jo

Rodales

Espaciamien-
to comparti-
mientos

Espaciamien-
to areas de
mane jo

Espaciamien—
to rodales

IUnirjat:!wlD

Comodato
Comparti-
miento ID
Area
Perimetro
Rodal _ID
Turno de
aprove-
chamiento

Unidad__1D
Comodato
Area de
manejo__ 1D
Area
Perimetro
Rodal _ID

Comparti-
miento_1ID
Rodai _ID
Rodal _
Arez
Perimetro
Especies
Turno de
aprove-
chamiento

Unidad_1ID
Comodato
Compartimien-
to_ID

Area
Perimetro
Rodal _1ID

Turno de apro-
vechamiento

Unidad _ID
Comodato

Area deg mane-
Jo_ID

Area
Perimetro
Rodal _ID

Compartimien-
to_1ID

Rodal _ID
Rodal __

Arsa

Perimetro
Especies

Turno de apro-
vechamiento

e e

Insercion

de datos sobre:

Categoria
de veguso

Especies

lnventa-—
rio
Forestal

Vegetacion y
Uso

Especies

Inventario
Forestal

Nombre de
veguso
Cédigoe
categoria
Nombre
categoria
vVaguso
Nombre
cientifi-
co

Nombre
vulgar
Comparti-
miento_ID

Rodal _ID
Rodal _
No.de ar-

boles/ha

Nombre de
veguso

Codigo catego-
ria veguso
Nombre catego-
ria veguso

Nombre cienti-
fico

Nombre vulgar

Compartimien-—
to_ID

Rodal _ID
Rodal __

No. de &rboles/
ha




Ultimo
ato de
expilota-
cidn
Fecha deli
turnc de
aprove-
chamiento
PVolumen

§

i R

by i Lo

JESUENEES U —

Ultimo atio de
explotacidn

Fecha del turno
de aprovecha-
miento

Volumen en
m*/ha




Anexo 5 Yaolumen de datos en la base de datos para el manejo
forestsa: Jdel Ares Experimental de la Reserva Forestal

Nombre de la tabls Longitud del {No. de regis-—
1

istro tros esperados

Reserva Forestas!l 81 15
Clima 34 10
Espaciamiento Reserva Forestal 65 (1)
Espaciamiento hidrografia 137 (29
Espacianiento Unidad e Mane jo 106 (1)
E

=1
sy.sclamiento Ares 18l (1)
Eaper imsntal ; :

Toponimia a3 20
Espaciamiente Arezs de Maneio 105 (1)
Espaciamiento Vialidad 134 (2)
Espaciamiento Compartimientos 9% (1)
Espacizniento Rodales 12 (1)

Vegataciin y Uso 43 20
Espaciamiento Vegeltacidn v 118 (1)
otros Jsos
Especiess

Inventario Forestal

50
1000

e
Ul 2
N

(1) El numero de registros esperados dependes de la cantidad
de poligonos existentes en Ja cobertura

(20 El ndmesr o de yeygistres esperados  depende de la cantidad

de Jineas exictentes on o Cobhoartara



Anexo 6 Frecuenciz del anali«ias de las connultas y
operacicres

]

Nombre de la tabla Frecuencia (%)
Reserva Forestal 5
Clima 5
Espaciamiento Reserva Forestal 18
Espaciamniento Hidrografia H
Espaciamients Unidad de Mane jo 20
Espaciamiento Area Experimental 2
Toponimia 10
Espaciamiento Arez de Maneljo 15
Espaciamiente Vialidad 10
Espaciamiento Compartimientos 15
Espacianmiento 2les 15

Vegetacidén y Us= 1
Espaciamiento Vegetacidn y otros usos 1
Especies

Inventario Forestal 3

]




Anexo 7

Bitdcora de digitalizacién

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES
INSTITUTO DE GEOGRAFIA
LABORATORIO ULAB-SIG

DISERO

DE

DE MANEJO

UNA

BASE DE

FORESTAL D
RESERVA FORESTAL

DATOS GEOGRAFICOS

EL ARFA

EXPERIMENTAL
CAPARO

DE

CON

DE

FINES
LA

Nombre de
Nombre de
Nombre de
Tolerancia

Interval

Fecha de digitalizacién:
Nombre del
Supervisor:

Hora de

No. de Hoja:

[ I

la cobertura de
la cobertura de
la cobertura de

(en pulgadas):

operador:

l {nea:

punto:

poligono:
Snap:___

Escala:
Escala:
Escala:
Weed:

inicio:

Hora de finalizacién:

de

P

UNTOS

D E

CONTROL

ID. TiC

ESTE

(X)

NORTE (Y)

ID.TIC

ESTE

(X))

NORTE

(Y)

iD.TIC




1D.LINEA

ID.PUNTO

10, POLIGONO

CARACTERISTICtS

R
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