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RESUMEN

" La cuenca del Mucujin es un area que por sus rasgos naturales sus
caracteristicas y potencialidades ecologicas exige de la proteccion y control de sus
recursos por ser la fuente de agua para consumo humano de la ciudad de Mérida.
Por esta razon pertenece al conjunto de "Areas Bajo Régimen de Administracion
Especial " bajo la figura de Zona Protectora, segin Gaceta oficial N © 33285, su
Reglamento de Uso constituye un instrumento basico para la administracion y
manejo del espacio, buscando garantizar la proteccion y conservacion de sus
recursos. Debido a esto la realizacion de cualquier actividad en la cuenca
requiere un permiso de utilizacidbn otorgado por la coordinacion Zonal  del
M.AR.N.R. por ser éste el organismo competente vy responsable de su
administracion.”

El presente trabajo esta estructurado en seis capitulos y se implementa una
metodologia basada en la utilizacion de un programa denominado ARC/INFO, del
Environmental Systems Research Institute ( ESRI) de California, EEUU vy el
programa ARVIEW versién 3.0. debido a que éstas herramientas son de gran
utilidad para agilizar la toma de decisiones en la gestién ambiental.

Para efectos de la realizacién de esta investigacion se tomd un area piloto
comprendida entre las quebradas La Cuesta y La Carbonera ocupando una
extension aproximada de 84.28 ha. por ser una de las zonas mas conflictivas,
desde el punto de vista social, debido a que es donde se localiza el mayor grueso
de la poblacidon, lo que implica generacién de mayor volimen de desechos,
contaminacion del agua etc.

El trabajo se realizd a escala 1: 5.000, se elaboro una base de datos y un
modelo referenciado geograficamente que permitié el almacenamiento de toda la
informacion disponible del area piloto, y mediante la utilizacion del programa
ARVIEW se logran realizar las consultas tematicas para asi determinar a través
de la pantalla los espacios donde se permiten y/o prohiben actividades aplicando
un sistema de informacién geografica (SIG).

Los resultados obtenidos evidencian que utilizando la técnica de los SIG el
proceso para la toma de desiciones resulta preciso, confiable y rapido.

xiii



CAPITULO |
Introduccion

La Ley Organica para la Ordenacion del Territorio contempla dentro de su
normativa la proteccion y control de aquellas areas que por sus rasgos naturales,
exigen una atencién especial, siendo definidas como "Areas Bajo Régimen de
Administracion Especial” (ABRAE) dentro de las cuales establece la figura de Zona
Protectora.

Las Zonas Protectoras, por lo general, comprenden areas ubicadas en las
cuencas hidrograficas que ameritan un tratamiento especial debido a sus
caracteristicas fisico naturales y ubicacién, o por encontrarse en zonas inmediatas a
poblaciones; situacién que les confiere una gran importancia ya que actian como
agentes reguladores del clima y de las aguas. En las zonas protectoras sélo pueden
efectuarse aquellas labores determinadas por las leyes o establecidas por las
normas técnicas dictadas por el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
Renovables (MARNR), lo cual exige un eficiente manejo de la informacién y un
ajustado conocimiento del ambiente (MARNR 1992).

Las cuencas hidrograficas estan siendo afectadas por multiples actividades
humanas que conducen a su deterioro progresivo, a través de la continua ampliacién
de la frontera agricola en detrimento de la cobertura boscosa y areas naturales, y de
la sustituciéon de usos tradicionales que ponen en peligro la permanencia de los
recursos para el disfrute de las generaciones futuras (MARNR 1992).

La cuenca del rio Mucujin esta incluida desde el 14-08-1985 en el Sistema
Nacional de Areas Bajo Regimen de Administracién Especial (ABRAE) bajo la figura
de Zona Protectora con el fin de "regular el desarrollo socio-econémico de la
subcuenca, de manera de hacerlo compatible con la preservaciéon de su calidad
ambiental y conforme a las capacidades y limitaciones de los recursos naturales
presentes en ella, garantizando el abastecimiento de agua a la ciudad de Mérida y a
la poblacién asentada en la subcuenca" (Gaceta Oficial 1986. pag 1).

La situacion planteada exige que el manejo de los recursos se realice como
tarea dinamica y multidisciplinaria con fuertes especificaciones rigidas en el
tratamiento de los datos que permitan producir planes de manejo, y den respuestas
oportunas ante la necesidad constante de toma de decisiones relacionadas al
proceso de intervencién y ocupacion del espacio (Giudice, 1992).,

En la actualidad tales exigencias pueden ser satisfechas gracias a la
eficiencia y rapidez en el proceso de almacenamiento y analisis de informacion de
caracter espacial que ofrecen los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) . Por
ello existe una creciente tendencia en diferentes organismos y entes de prestacién
de servicios publicos e instituciones nacionales de investigacion y asesoria, a



utilizar los SIG. Estos constituyen una herramienta para el manejo de datos
descriptivos georeferenciados inherentes a los propdsitos de la planificacién
territorial, pues permiten el almacenamiento, analisis, transformacion y relacién de la
informacién geografica relevante en este proceso. Los SIG se presentan como un
sistema 6ptimo en el tratamiento de la informacién ambiental, ya que permiten el
manejo de grandes volimenes de informacién que amerita ser ordenada, clasificada,
almacenada y actualizada en forma tal, que posteriormente sea util a los usuarios
para multiples propésitos (Borcosque, 1990).

Problema y su importancia.

En los ultimos afios la ciudad de Mérida ha experimentado un crecimiento
urbano que ha irradiado sus efectos mediante la ocupaciéon de espacios en sus
adyacencias. Este proceso ocurre de manera desordenada, originando graves
problemas de desequilibrio ambiental. En la cuenca del rio Mucujin aledafia a la
ciudad, se reflejan de manera importante las consecuencias de ese crecimiento,
generando presion por la utilizacién urbana de la cuenca, que cuenta con alto
potencial para el desarrollo de actividades productivas y de preservacion, debido a
que constituye la principal fuente de abastecimiento de agua para la ciudad de
Mérida. La problematica relacionada con la ocupacion del espacio, y la presion por
el uso urbano se refleja en la cantidad de solicitudes que se tramitan en las oficinas
del MARNR organismo que tiene competencia en la proteccion del ambiente y debe
garantizar la calidad de los recursos especialmente del agua del rio Mucujtn, que es
la fuente de abastecimiento para consumo humano de la ciudad de Mérida/

El MARNR, a través de su Direccién Regional, es el organismo encargado de
procesar analizar y autorizar el desarrollo de las actividades en la cuenca del rio
Mucujan de acuerdo al Reglamento de Uso establecido para la misma en 1993. Por
ello para realizar cualquier actividad en el area, los usuarios deben solicitar al
MARNR un permiso de utilizacion.

Actualmente el proceso técnico que realiza el MARNR para implementar los
lineamientos generales y especificos, asi como las actividades a permitir y/o
prohibir, tiene sus limitaciones, debido a que para emitir una respuesta se requiere
de una gran cantidad de informacién geografica, necesaria para el analisis espacial
y de un periodo de tiempo prolongado, haciendo el proceso poco agil y eficiente
para la toma de decisiones.

En vista de que el proceso se realiza en forma manual y la cantidad de
personal con la que cuenta la Oficina Coordinadora de la Cuenca del Rio Mucujin
(OCCRM) adscrita al MARNR resulta para capacidad de respuesta, por el volumen
recibido de solicitudes para permisos, el proceso tiene un conjunto de limitantes que
lo hacen poco agil.



El inventario de los recursos naturales y actividades en la cuenca debe ser
continuo en el tiempo y para alcanzar esta meta, se deben tener las herramientas
que faciliten su actualizacion. En este sentido un SIG puede ser una herramienta
que permita hacer mas rapido y eficiente este proceso.

La implementacion de un SIG permitira integrar los datos georeferenciados
procedentes de diversas fuentes de naturaleza heterogénea en una sola base de
datos. Con ello, se obtiene informacion de caracter global de cada punto o zona de
la cuenca y, en consecuencia, se definiran las prioridades de investigacion vy
actuacion. En cuanto a la aplicacion del sistema, el SIG permitira al administrador
del medio ambiente disponer de una poderosa herramienta para manipular y analizar
la informacion espacial , lo cual contribuira a optimizar el manejo de los recursos en
la cuenca, agilizando el proceso en la toma de decisiones en periodos de tiempo
relativamente cortos.

Con el desarrollo de un Sistema de Informacién Geografica para la Cuenca
del rio Mucujun se fomentaria la aplicacion de politicas orientadas al mejor
aprovechamiento del espacio y manejo de los recursos alli existentes, lo cual seria
de gran utilidad e interés para el MARNR, y otros organismos como HIDROANDES,
INPARQUES, ICLAN.

Fundamentada en los planteamientos anteriores, en el presente trabajo se ha
analizado la informacion existente en un area piloto, dentro de la cuenca del rio
Mucujun, ubicada entre las quebradas La Cuesta y La Carbonera con una extensién
aproximada de 84.2 ha. Se ha creado una base de datos, con el fin de usarla para
agilizar el proceso de toma de decisiones y tramitacion de permisos en la cuenca del
rio Mucujun. Se procedi6 a seleccionar esta area por ser la mas representativa de
las unidades de ordenamiento | y Il de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de
Uso, y por presentar los mayores conflictos de uso ya que en ia misma es donde se
encuentra la mayor concentracion de poblacion, y como consecuencia, donde se
produce la mayor cantidad de desechos y problemas de contaminacion ambiental.

Ademas, la implementacion del SIG permitira conocer la magnitud de
afectacion actual del medio ambiente, facilitara la aplicacion del Reglamento de Uso
vigente y en consecuencia se lograra una gestion mas rapida, eficaz y actualizada
en la cuenca.

Criterios de Seleccion del area de estudio.

La Zona Protectora del rio Mucujun posee atractivas bellezas paisajisticas
que combinadas con la potencialidad agricola, justifican la regulacién de la
intervencion de la subcuenca del rio Mucujun, como estrategia para alcanzar el uso
sostenido en el tiempo (MARNR 1985).



Ademas, la seleccion del area de estudio se apoyd en la disponibilidad de
informacidn existente. Esta area posee un alto potencial agroecoldgico, adecuado
para el desarrollo agropecuario; sin embargo, existen usos incompatibles, areas sub-
utilizadas y areas con usos medianamente adecuados que justifican la seleccion de
la cuenca por cuanto es representativa de las acciones que se deben tomar en las
tareas de ordenamiento (MARNR 1985).

Obijetivos

Objetivo General:

Disefiar y elaborar una base de datos y un modelo cartografico
geograficamente referenciado que permite la gestion de permisos en la cuenca del
rio Mucujun mediante la utilizacion de un SIG.

Obijetivos Especificos

- Caracterizar las condiciones fisico-naturales del area de estudio para la
elaboracion de la base de datos (espacial y tematica) empleando el SIG PC
ARCI/INFO.

- Determinar el mapa de Unidad Parcelaria Integrada (UPI).



CAPITULO 1I

REVISION BIBLIOGRAFICA

Consideraciones generales de las "Areas Bajo Régimen de
Administracion Especial” ABRAE

La amenaza que se cierne sobre los recursos naturales renovables en el
mundo ha alcanzado niveles alarmantes en las Ultimas décadas. Es
responsabilidad de todos los habitantes del planeta y de todos los organismos
involucrados, la concientizacion a nivel mundial de la necesidad de conservar la
naturaleza y sus recursos para asegurar una buena calidad de vida a la poblacion
actual y futura .

Las actividades humanas se han desarrollado a lo largo de los siglos sobre
la superficie terrestre que aparece como el marco de sustentacion. Es por ello que
el control sobre el territorio y, por tanto, sobre la informacién referente a él ha sido
considerado un factor clave (Goertz et al,1992) citado por (Comas y Ruiz 1993).

Venezuela cuenta con una gran riqueza natural; sin embargo, esta riqueza
se ha visto afectada por el acelerado crecimiento de las actividades humanas,
actividades que en ocasiones han causado dafos irreparables al ambiente porque
fueron o son ejecutadas sin el debido conocimiento técnico-cientifico de los
ecosistemas y su funcionamiento, o por falta de una conciencia ambiental que
permita un uso racional y mejoramiento del entorno.

Lo anterior justifica la preocupacion del Estado por normar la relacién que se
establece entre el hombre, el medio fisico-natural y la sociedad, a través de un
proceso de ordenacion y planificacion, con el fin de alcanzar y/o garantizar un
desarrollo armonico y sustentable, contando con la participacion de la sociedad.
Esta preocupacion por conservar los paisajes de excepcional belleza y mejorar
aquellos que posibilitan un mejor desarrollo y bienestar, se inicia en la década de
los treinta cuando comienzan las declaratorias de las "Areas Bajo Régimen de
Administracién Especial" ABRAE (MARNR, 1993).

La politica ambiental y la gestion ambiental adquieren un caracter
transcedental en las ABRAE, siendo el objetivo definir los lineamientos y
estrategias en materia de Ordenacion del Territorio, proteccion de areas
especiales y sensibles, aprovechamiento de los recursos y definicion de
parametros de calidad ambiental, de manera de compatibilizar todas estas
actividades y alcanzar un desarrollo sustentable.

La Ley Organica para la Ordenacion del Territorio contempla dentro de su
normativa la proteccion y control de aquellas areas que, por sus rasgos naturales,
exigen una atencion especial, y las definen como "Areas Bajo Régimen de



Administracion Especial "(ABRAE) donde se incluyen todas aquellas areas del
territorio nacional que de acuerdo a las caracteristicas y potencialidades
ecoldgicas que poseen, han sido decretadas por el Ejecutivo Nacional para cumplir
funciones productoras, protectoras y recreativas (MARNR, 1992).

Las ABRAE son espacios geograficos con caracteristicas biofisicas
particulares o con otras cualidades y potencialidades en lo sociocultural, que
ameritan recibir del estado una proteccion efectiva y permanente bajo un régimen
de administracion especial, a fin de garantizar la integridad fisica sin merma de
sus valores, mediante una utilizacion acorde con esos objetivos y un manejo
adecuado a dichas caracteristicas (Gondelles, 1991).

La cuenca del rio Mucujun constituye un sistema natural y socioeconémico
muy din@mico, que posee caracteristicas y potencialidades ecologicas para cumplir
funciones productoras, protectoras y recreativas, siendo la fuente abastecedora de
agua para el consumo de la poblacion de la ciudad de Mérida, rasgos naturales
que exigen una atencion especial. Como consecuencia, la cuenca fue decretada
como ABRAE, bajo la figura de Zona Protectora, el 14 de Agosto de 1985, por el
Gobierno Nacional segun Gaceta Oficial de la Republica N° 33.285; para que en
esta area exista mejores condiciones de vida, mediante un desarrollo que no ponga
en peligro ni los recursos naturales renovables, ni la calidad ambiental para las
generaciones futuras (MARNR, 1992).

Unidades de Ordenaciéon y Reglamento de Uso

El Ejecutivo Nacional mediante decreto N° 1.264 del 10 de Septiembre de
1986, publicado en Gaceta Oficial N° 3.922 Extraordinario del 13 de Octubre, dictd
el Reglamento de Uso de la Zona Protectora de la Subcuenca del Rio Mucujun, en
el que se establecen las normas para administracion, utilizacion, conservacion,
recuperacion, inspeccion, vigilancia y resguardo de la Zona Protectora. Se definen
cuatro unidades generales de ordenacién. La unidad | se localiza en los fondos de
los valles intermontanos. Por condiciones de suelos y pendiente pueden dedicarse
a uso agropecuario, turistico, recreacional, residencial, artesanal, de investigacion
cientifica y educacional. La unidad Il corresponde a las partes bajas de las
estribaciones montafiosas, comprendiendo areas intervenidas y con limitaciones al
uso. Las unidades Il y IV son areas muy fragiles caracterizadas por el bosque
humedo y la vegetacion paramera, respectivamente, y su uso es como protector.
(Gaceta Oficial N° 3.922 1986).

Vale la pena destacar que la declaratoria de area protegida no significa, en
modo alguno, que los recursos ubicados en ella no puedan ser utilizados, muy por
el contrario, estaran permitidas todas aquellas actividades que aseguren un uso
mas provechoso y sostenido para beneficio de las generaciones presentes y
futuras.



Los Sistemas de Informacion Geografica ( SIG)

Concepto

Para Barredo, (1996) el concepto de Sistemas de Informacién Geogréfica ha
sido definido de diversas formas, dependiendo del punto de vista que asuma el
autor en este campo. Sin embargo, al comparar las definiciones se observa que
existen ciertos elementos en comun, los cuales se consideran como los
constituyentes de la base esencial de los SIG.

Se puede definir un SIG ( o GIS por las siglas inglesas) como:

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, tambien especificos ( Borcosque, 1990).

El National Center for Geographic Information and Analysis (NCGIA, 1990a)
de los Estados Unidos de América define un SIG como el "sistema compuesto por
hardware, software y procedimientos para capturar, manejar, manipular, analizar,
modelar y representar datos geo-referenciados, con el objetivo de resolver
problemas de planificacion y gestion.

Segun Aronoff (1991) es un sistema basado en el computador, que
proporciona capacidades para manejar datos referenciados: entrada, manejo de
datos (almacenamiento y recuperacién), manipulacion, analisis y salidas (Aronoff,
1991).

También se define como una base de datos computarizada que contiene
informacion espacial (Cebrian y Mark, 1986 citado por Bosque, 1992).

Los sistemas de informacion estan definidos por un conjunto sistematico de
componentes o subsistemas capaces de realizar operaciones de procesamiento de
datos con el propésito de proporcionar informacion y brindar apoyo a las
actividades de planificacidon control y toma de decisiones. ( Burch y Strater, 1984,
citado por SIA, 1993).

Cebrian (1992) plantea un punto de vista menos operativo y mas teérico; y
concibe a los SIG como una base de datos especializada que contiene objetos
geomeétricos.



Componente de un SIG

Segun la CEPAL (1990) los elementos basicos que le dan forma a un SIG
son dos: el soporte técnico de los equipos ( hardware) y el soporte l6gico del
manejo propiamente de la informacidn, el cual viene dado por rutinas o conjunto de
rutinas que realizan determinadas funciones y que permiten el cumplimiento de los
objetivos de disefo de estos sistemas.

Equipo (hardware)

Son los componentes materiales de un sistema informatico. Los
componentes materiales basicos para un SIG son: La unidad central de
procesamiento ( CPU ) vy los periféricos. Los periféricos son una serie de
componentes muy diversos y heterogéneos, pero en su totalidad dependen de la
CPU.

La unidad central:

La unidad central de procesamiento es un procesador electrénico que, bajo
el control de las instrucciones de software, dirige y supervisa todas las funciones
del sistema, recibe datos y ordenes, realiza operaciones y genera los resultados
que llegan al usuario a través de los periféricos. La estructura de la unidad central
de procesamiento es la siguiente: la unidad de control, la unidad aritmético-logica,
la memoria principal o central.

Los periféricos:

Los periféricos se pueden agrupar de acuerdo al tipo de funcidon que
cumplen en periféricos de entrada, salida y almacenamiento. Forman un grupo
nutrido de componentes fisicos, que guardan entre si una Unica caracteristica
comun, su dependencia de la CPU. Las funciones de entrada se realizan
generalmente a través del monitor, el teclado, el mouse o ratéon, la tabla
digitalizadora y el escéaner. Por el monitor son llevadas a cabo las funciones de
salida asi como también por la impresora y el plotter o trazador de plumillas, y por
los discos magnéticos u Opticos y las cintas magnéticas las funciones de
almacenamiento (Comas y Ruiz, 1983).

Programas ( Software)

El término inglés software se refiere en la terminologia informatica al soporte
l6gico que organiza, dirige y da consistencia a todo el sistema

En un SIG se pueden distinguir dos grandes clases de software:



El sistema operativo, que es el intérprete entre el usuario, la informacion, el
software SIG y el hardware, son los programas referidos a aquellos no graficos
que involucran todos los algoritmos, programas o rutinas, que permiten realizar las
operaciones dentro del sistema sin la capacidad de graficar, entre ellos se tienen:
los sistemas operativos, los manejadores de base de datos, los lenguajes de
programacion y otros programas de utilidad.

Funciones de un SIG

El software SIG se caracteriza por permitir realizar las siguientes funciones:
entrada, gestion, manipulaciéon, analisis, y representacidn, herramientas que
posibilitan la expresidn analogica de la informacion no grafica.

Funciones de entrada de datos

Con base en un sistema de referenciacion convencional, esta funcién
permite digitalizar las entidades cartograficas referenciadas geogréaficamente con
sus coordenadas x, y. Los datos cartograficos son complementados con los datos
alfanuméricos, siendo los mas importante los cédigos individuales y unicos de cada
una de las entidades cartograficas, que serviran como identificador y lazo entre las
entidades cartograficas y sus atributos alfanuméricos

Funciones de gestion

Estas funciones son llevadas a cabo por un subsistema del SIG, el sistema
gestor de la base de datos que permite la independencia entre la organizacion
fisica y la organizacion légica de los datos, es decir la independencia entre la base
de datos y los programas que la gestionan. El sistema gestor de la base de datos
tiene como funciones principales, controlar la organizacion fisico-logica de los
datos, almacenarlos, recuperarlos y actualizarlos, y el acceso simultaneo a la base
de datos por diferentes usuarios e incluso la actualizacidn simultanea de éstos.

La gestidn integrada de datos geograficos y alfanuméricos en un SIG no es
sencilla, por ello la mayoria de las veces no puede ser realizada por un sélo gestor
de base de datos. Con un sistema hibrido, gran cantidad de software SIG han
solucionado este problema utilizando dos sistemas gestores de datos: uno de
disefio propio para gestionar los datos cartograficos, y otro, de disefo propio 0 no,
para gestionar los datos alfanuméricos.

Funciones de manipulacién
En estas funciones se incluyen los procedimientos utilizados para la

estructuracion topolégica, transformacién,superposicion e integracion de los datos
geograficos, los datos cartograficos y los tematicos.



La funcibn mas importante es la definicion digital explicita de las
interrelaciones geométricas de las entidades cartogréaficas representadas en la
base de datos. Solo en los modelos vectoriales existe la topologia explicita,
realizandose mediante tres estructuras graficas: punto, linea y poligono. En los
modelos de datos raster la localizacidn de los datos y su relacién topologica esta
dada por el lugar que ocupa en las filas y columnas de la maya o reticula de
pixeles.

Funciones de analisis

Estas funciones tratan conjuntamente a los datos cartogréficos y sus
atributos teméticos y son las mas representativas de los SIG y las que |lo separan
de otros sistemas de informacion convencionales. Aronoff (1989) citado por
Quinones (1997) distingue cuatro tipos de funciones:

Las funciones de recuperacién permiten consultar los datos espaciales y sus
atributos, pero solo éstos Ultimos pueden ser modificados o creados. Estas
funciones no representan cambios en la localizacion de las entidades
cartogréficas, ni tampoco se crean nuevas entidades. Pueden hacerse operaciones
de consulta/interrogacion de la base de datos y la busqueda selectiva de entidades
en base a sus atributos, asi como mediciones de distancias entre puntos, longitud
de las lineas, perimetros y areas de poligonos y la estadistica espacia! descriptiva.

La superposicion topoldgica tiene dos aspectos fundamentales, el
geométrico cartografico y el de los atributos. La superposicién geométrica implica
necesariamente la generacion de nuevas entidades cartograficas, producto de la
interseccion de las entidades originales. La superposicién de los atributos tiene
dos variantes, la nominal o logica y la aritmética, estas dos variantes son posibles
tanto en modelos vectoriales como en raster. La superposiciéon nominal de los
atributos genera nuevas categorias compuestas en la capa resultante, las cuales
permiten conocer al detalle las entidades que cumplen una serie de condiciones.
La superposicion aritmética consiste en combinar variables numéricas a través de
operadores matematicos. (suma, resta, multiplicacion, division,
exponenciacion,etc.), generandose una nueva capa con los valores numericos
resultantes.

Las funciones de vecindad permiten evaluar las caracteristicas del area que
envuelve una localizacién determinada. Se requiere como minimo la especificacion
de tres parametros: una o mas localizaciones de referencia, ambito de vecindad
alrededor de estas localizaciones y funcién concreta a realizar entre las
localizaciones de referencia y el ambito de vecindad definido.

Las funciones de conectividad son aquellas que tienen en comun el uso de

operaciones que van acumulando valores a lo largo del area que atraviesan. Se
basan en la medida de uno o mas atributos, ademas de un contador que registra
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los valores acumulados. El resultado final acumulado puede ser cuantitativo, como
por ejemplo, el tiempo consumido en el desplazamiento entre dos puntos, o
cualitativo, como por ejemplo estar o no estar en cien metros de una estacidn
nuclear. Los procedimientos de conectividad mas notorios son: medidas de
contiguidad, proximidad, analisis de redes,calculo de voliumenes e intervisibilidad.

Funciones de representacién

A partir del analisis y tratamiento de los datos, se constituye la
representacion de los resultados obtenidos; los cuales expresan tanto la
informacién contenida en la base de datos geograficos como las manipulaciones y
analisis realizados, siendo los mas peculiares los de tipo cartografico. Los
procedimientos de representacion incluyen el tratamiento de textos, la
simbolizacién, y la transformacion de los resultados cartograficos a un formato
intelegible para el periférico.

El tratamiento de textos se refiere a la identificacion de una entidad puntual,
lineal o poligonal, también se incluye las anotaciones como la leyenda y la escala.
La situacion orientacion, tamafo y estilo del texto son muy importantes para la
legibilidad del mapa final.

La simbolizacion de las entidades cartograficas requiere procedimientos de
enlace entre las entidades y la libreria de simbolos, a partir de los valores de
determinados atributos de las entidades. La simbolizacion de puntos consiste en
asignarles un determinado simbolo como por ejemplo, una cruz, un cuadro 0 un
circulo. El proceso de simbolizacién de lineas es parecido y esta basado en la
asignacion de los colores; el ancho de la linea y los patrones de trazado son
definidos por los registros de una libreria de simbolos. Para los poligonos existen
también librerias de tramado que se manejan de forma similar a los de las lineas y
puntos.

Los procedimientos de transformacion de los resultados se refieren a la
conversion de éstos hacia un formato o una sintaxis adecuada para los periféricos
de salida. Este procedimiento a veces implica utilizar archivos de dibujo intermedio
o plot files, como en el caso de los trazadores de plumillas, aunque algunos
procedimientos traductores pueden operar directamente, sin tener que generar
archivos intermedios. Los resultados pueden ser presentados en soportes muy
variados desde papeles de diversos tipos hasta diapositivas, fotografias o
microfilm, etc.( Quifones, 1997). En la Tabla 1 se representa un resumen de las
funciones de un SIG.

Informacion

La informacion es lo que singulariza a un SIG, pues la informacién es la
geografica, ya que el sistema no lo es (Burrough, 1988). La informacidn esta



Tabla 1. Funciones de un SIG

FUNCIONES SOFTWARE
Entrada de datos  Edicion
Entrada ~ Representacién interactiva
Almacenamiento Recuperacion
Gestion Actualizacién
Estructuracion topoldgica
Manipulacion Transformaciéon Superposiciéon
Integracion

Recuperacion Superposicion
Analisis Vecindad
Conectividad

Anotaciones
Representacion Simbolizacion
Comunicacion con periféricos

almacenada en una o varias bases de datos organizada y controlada por diversos
subsistemas del software.

La base de datos geograficos es un conjunto de varios archivos
interrelacionados que representan la realidad territorial en forma digital. La base de
datos almacena el conocimiento y es independiente de la estructura fisica donde
se almacenan los datos, y la estructura l6gica donde se gestionan los datos.

Todos estos procedimientos estan a cargo del subsistema gestor de la base
de datos o SGBD (Bracken y Webster, citado por Comas y Ruiz 1993).

Los datos geograficos y su representacion digital

Bosque (1992) sefiala que el mapa es la representacion analdgica de la
realidad, por lo tanto no esta adaptado a ser procesado por el computador que
utiliza datos en formato digital (numérico). Por lo tanto el primer paso para
introducir los datos a un SIG, es su conversién al formato digital.

La correcta representacion de los datos espaciales requiere la resolucion de
dos cuestiones. La primera consiste en el procedimiento mediante el cual un objeto
geogréfico recibe directa o indirectamente una etiqueta que identifica su posicion
espacial con respecto a algun punto comun o marco de referencia (Goodchild,
1984, citado por Bosque, 1992).



En segundo lugar, se debe realizar una descripcidbn de la posicién
geométrica de cada objeto y sus relaciones espaciales (la topologia) que mantiene
con los restantes objetos geograficos existentes en la realidad a estudiar y para
llevar a cabo esta ultima labor se requiere realizar una abstraccion y simplificacién
de todos los elementos existentes, es decir se debe crear un modelo de datos de
los objetos a representar digitalmente (Peuquet, 1984).

Un modelo es siempre una representacion simplificada de la realidad. "Una
abstraccién del mundo real que incorpora soélo aquellas propiedades que son
relevantes a la aplicacion de interés de cada caso".

Tipos de modelos

La simplificacion de la realidad se puede llevar a cabo, segun los objetivos
que se persigan utilizando diferentes tipos de modelos. Bosque (1992) hace
referencia a los modelos vectorial, raster, el jerarquico recursivo, y los modelos
digitales del terreno; en cambio Comas y Ruiz (1993) consideran como los
principales modelos y opciones para la representacion del territorio: el modelo
orientado a capas (raster y vectorial ), modelo orientado a objetos y el modelo
digital del terreno.

De acuerdo a la conceptualizacidén realizada por Comas y Ruiz (1993) a
continuacién se estudiaran los modelos orientados a capas.

Modelos Orientados a Capas

Modelo Vectorial. En este modelo las entidades geograficas se representan
por la combinacidn de puntos, lineas, poligonos y atributos tematicos
georreferenciados e interrelacionados. Este modelo es mucho mas parecido a la
percepcion humana del espacio que la que ofrecen los modelos raster, y en parte
por ello tiene mas variantes y también mas dificultades anadidas (Comas y Ruiz
1993).

Modelo raster. Este modelo es el méas simple desde el punto de vista
conceptual y légico. Su analogia cartografica es muy clara y se representa por una
malla de puntos.

Los modelos raster y vectorial orientados a capas tematicas tienen una base
conceptual comun, centrada en el enfoque cartografico, en el cual el sistema tiene
como objetivo basico representar el contenido del mapa.

En estos modelos orientados a capas el espacio es continuo, en él existen
un infinito numero de lugares georreferenciados sin ninguna limitacién tedrica. El
territorio puede ser descrito por medio de una serie de variables, suelos,
vegetacion, pendiente, poblacion cada variable tematica puede ser entendida y
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representada como una capa independiente que representa la distribucion de la
variable en el espacio, existiendo funciones para interrelacionar las capas entre si.

Modelado cartografico

Bosque (1992) define al modelado cartogréfico como un conjunto de
procedimientos que se basan en los datos almacenados en dos 0 mas estratos
tematicos ( coberturas ) iniciales, para generar un nuevo estrato de informacion
que se integrara en la base de datos geogréfica. El modelado cartografico es,
entonces, un procedimiento donde se usan las funciones de manipulacion y
analisis de un SIG en una secuencia logica, con el fin de resolver problemas
espaciales complejos.

Segun Andrew (1988 ) el SIG constituye un modelo de la realidad. Los
métodos para representar los complejos componentes de esa realidad a través de
un sistema computarizado seran efectivos solo si la estructura de la realidad es
modelada apropiadamente y los datos coleccionados han tenido un estricto control
de calidad.

Para Tomlin (1991) citado por Barredo (1996) el modelado cartogréfico es
una metodologia general para el analisis y sintesis de datos geograficos,
definiéndolo como el uso de las operaciones basicas de un SIG en una secuencia
l6gica para resolver problemas espaciales complejos.

Segun el autor existen dos tipos basicos de modelado cartogréfico:
Descriptivo y Prescriptivo. El primero se realiza por un proceso deductivo en el cual
con el planteamiento de un resultado esperado se procesan los datos para
obtenerlo, y se refiere a las técnicas cuyo propodsito es lograr descripciones sobre
la informacidn espacial, existiendo dentro de este tipo diferencias entre técnicas
que analizan las que tienden a descomponer la informacidn espacial en sus
unidades minimas territoriales, y técnicas que sintetizan datos espaciales y
tienden a recomponer la informacidn espacial para una utilizacidn especifica.

El modelado cartografico Prescriptivo consta de tres elementos principales:
Planteamiento del problema, generacién de soluciones al problema y evaluacion
de las soluciones. Las primeras son descriptivas aplicandose también al modelo
descriptivo mientras que la tercera viene a ser la parte fundamental de este
modelado cartografico.

Las técnicas de este modelo por lo general estan asociadas con ciertas
formas de localizacion geografica, esto es, reuniendo ciertas condiciones tematicas
de asentamiento de actividades, cuyo objetivo es determinar los lugares mas
convenientes de acuerdo a una serie de condiciones para una actividad planteada.



En los ultimos afios el empleo de la tecnologia SIG ha aumentado
considerablemente dentro del ambito de las ciencias medioambientales, y en la
actualidad existen varios sectores técnicos y profesionales que integran los SIG
en sus respectivos campos de actividad, destacandose entre ellos el entorno de las
administraciones publicas , con aplicaciones de planificacidon del territorio, catastro,
infraestructuras, recursos naturales, militares de los cuerpos de seguridad etc., las
empresas’ privadas con aplicaciones de explotaciones mineras, estudios de
mercado, e incluso de gestidn de infraestructuras e inventario en procesos de
fabricacion y almacenaje, y los servicios ptblicos con la integraciéon del SIG en la
planificacion, el control y la gestion de redes eléctricas, agua y telefonica (Nunes,
1992).

El interés por conocer la realidad territorial, a qué obedecen fenémenos
como los movimientos migratorios de una determinada poblacion, o a qué se deben
unos procesos de urbanizacién concretos y, por supuesto, liegar a conocer cual es
la disposicion de los recursos naturales en un determinado territorio se ha
convertido en un objetivo primordial a cualquier nivel. (Comas y Ruiz 1993).

El campo de aplicacion de un SIG a los recursos naturales y medio
ambiente ha conocido un desarrollo muy importante a lo largo de los ultimos anos,
convirtiéndose en una herramienta de primer orden, insustituible, para la gestidén
integral de esos recursos, habiendo facilitado el nacimiento de estudios
multidisciplinares integrados, que permiten el estudio de perspectivas o
aproximaciones (Comunicacion personal via INTERNET flv@cesga. es, 1996).

Uno de los usos mas comunes a que se destinan los SIG es la gestidon de
los recursos naturales y la evaluacidbn y seguimiento del medio ambiente
(Comunicacion personal via INTERNET  Universidad de Granada, Mail al
webmaster 1996).

Manejar mayor cantidad de informacién en el menor tiempo, conlleva a la
utilizacién de las mas modernas tecnologias y, actualmente la mayoria estan
siendo relacionadas con el uso de la computacion y el desarrollo del software,
orientando al usuario a tomar la mejor decision y fundamentalmente realizarla en el
menor tiempo posible ( Robinson 1987).

Magalién (1995-1996), aplicaron un SIG con una interfase con manejador
de base de datos en el Cantén de Santo Domingo de la Provincia de Heredia para
la construccion, actualizacién y mantenimiento de planes reguladores a nivel de
pequenos municipios. El Sistema de Informacion Geografica para (Gobiernos
Locales (SIGGLO) maneja una base de datos relacional que constituye la
informacion textual del sistema y se elabord a nivel de dos unidades espaciales
distintas; una a nivel de segmento censal con informacién proporcionada por la
Direccion de Estadistica y Censos y otra a nivel de lote tomada del trabajo de
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En el modelado cartografico las operaciones posibles difieren en funcion del
tipo topologico de los objetos geograficos ( puntos, lineas y poligonos) de cada
capa de informacion inicial. Las operaciones posibles son seis: coincidencia de
puntos, puntos en linea, puntos en poligonos, intersecciéon de lineas, lineas en
poligonos y superposicion de poligonos. (Bosque, 1992). Seguidamente segun
Bosque (1992), se describen brevemente cada una de las operaciones.

Andlisis de coincidencia de puntos: Consiste en definir en qué localizaciones
coinciden los objetos puntuales ubicados en dos capas originales. El resultado es
un nuevo estrato/capa de informacion que contiene los puntos donde existen
simultaneamente ambas caracteristicas puntuales.

Analisis de punto en linea: Consiste en determinar la coincidencia espacial
de objetos puntuales y objetos lineales. El resultado es un nuevo estrato de
informacion que contiene los puntos que interceptan las caracteristicas lineales.

Andlisis de punto en poligono: Determina la existencia o inexistencia de
puntos de uno de los mapas dentro de los poligonos trazados en el otro. Ya
conocidos fos puntos que cumplen esta condicién , es posible transferir la
informacién tematica entre puntos y poligonos.

Estudio de la interseccion de lineas: Trata de determinar los lugares donde
dos redes o sistemas de objetos lineales se cruzan y, al mismo tiempo, generan el
conjunto de nuevas aristas y nuevos nudos creados por dicha interseccion.

‘Anélisis de linea en poligono: Trata de determinar la existencia de objetos
lineales cuyo recorrido se produce por el interior de un poligono, delimitado en el
otro mapa.

Superposicidon de poligonos: Es la operacion mas compleja y engloba mayor
ndmero de variantes. Para cada caso se generan nuevos poligonos, producto de la
interseccidén de los preexistentes. En la operacion se presentan dos etapas: una
primera etapa geométrica-topoldgica, consiste en determinar los nuevos poligonos
generados a partir de la interseccion. En ella se asignan nuevos identificadores
para cada poligono nuevo, finalizando con la reconstruccién de la topologia de los
nuevos poligonos. Una segunda etapa esta referida al caracter tematico donde se
atribuyen los valores pertinentes a las variables tematicas relacionadas al nuevo
poligono. Los nuevos valores van a depender en alguna forma, de las cifras que
estas variables adoptan en los poligonos originales.

Aplicacion de los SIG en los estudios ambientales

Los campos de aplicacidon de los Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG)
son practicamente infinitos y vienen a ser herramientas multipropdsito, por lo que
sus campos de aplicacion son muy diversos (Gutiérrez, 1994).
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En los dltimos afios el empleo de la tecnologia SIG ha aumentado
considerablemente dentro del ambito de las ciencias medioambientales, y en la
actualidad existen varios sectores técnicos y profesionales que integran los SIG
en sus respectivos campos de actividad, destacandose entre ellos el entorno de las
administraciones publicas , con aplicaciones de planificacion del territorio, catastro,
infraestructuras, recursos naturales, militares de los cuerpos de seguridad etc., las
empresas privadas con aplicaciones de explotaciones mineras, estudios de
mercado, e incluso de gestion de infraestructuras e inventario en procesos de
fabricacion y almacenaje, y los servicios publicos con la integracion del SIG en la
planificacion, el control y la gestion de redes eléctricas, aguay telefénica (Nunes,
1992).

El interés por conocer la realidad territorial, a qué obedecen fendmenos
como los movimientos migratorios de una determinada poblaciéon, o a qué se deben
unos procesos de urbanizacion concretos y, por supuesto, llegar a conocer cual es
la disposicion de los recursos naturales en un determinado territorio se ha
convertido en un objetivo primordial a cualquier nivel. (Comas y Ruiz 1993).

El campo de aplicacion de un SIG a los recursos naturales y medio
ambiente ha conocido un desarrollo muy importante a lo largo de los uitimos afos,
convirtiendose en una herramienta de primer orden, insustituible, para la gestion
integral de esos recursos, habiendo facilitado el nacimiento de estudios
multidisciplinares integrados, que permiten el estudio de perspectivas o
aproximaciones (Comunicacion personal via INTERNET flv@cesga. es, 1996).

Uno de los usos mas comunes a que se destinan los SIG es la gestiéon de
los recursos naturales y la evaluacion y seguimiento del medio ambiente
(Comunicacion personal via INTERNET  Universidad de Granada, Mail al
webmaster 1996).

Manejar mayor cantidad de informacién en el menor tiempo, conlleva a la
utilizacion de las mas modernas tecnologias y, actualmente la mayoria estan
siendo relacionadas con el uso de la computacién y el desarrollo del software,
orientando al usuario a tomar la mejor decisién y fundamentalmente realizarla en el
menor tiempo posible ( Robinson 1987).

Magallon (1995-1996), aplicaron un SIG con una interfase con manejador
de base de datos en el Canton de Santo Domingo de la Provincia de Heredia para
la construccion, actualizacion y mantenimiento de planes reguladores a nivel de
pequenos municipios. El Sistema de Informacion Geogréfica para Gobiernos
Locales (SIGGLO) maneja una base de datos relacional que constituye la
informacion textual del sistema y se elaboré a nivel de dos unidades espaciales
distintas; una a nivel de segmento censal con informacién proporcionada por la
Direccion de Estadistica y Censos y otra a nivel de lote tomada del trabajo de
campo. Posteriormente se desarrolla un administrador de la base de datos y al
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conjunto se le denomind SIGGLO pretendiéndose que se comporte como un
sistema de consulta y acceso a la base de datos. Esto permitié combinar y evaluar
la aplicacion de un SIG, un paquete de digitalizacidon y una base de datos
relacional para manejar un plan regulador de municipios de determinadas
caracteristicas.

Mérida (1995), para estudiar el paisaje aplicd un SIG donde desarrolia una
metodologia de analisis por componentes, desagregando el territorio en sus
componentes mas representativos por unidad de superficie, seleccionando los
elementos en funcion de su incidencia visual en el territorio: altitud, desnivel, usos
del suelo, habitat, vias de comunicacion, produciendo un numero generalmente
alto de variables con la intencién de cubrir todo el espacio.El estudio se desarrolla
en cuatro fases. La primera consiste en la seleccidn de las variables con base en
su especial incidencia en el paisaje agrupandolas en cuatro tipos: variables de
indole topografica, vias de comunicacion, sistema de poblamiento y usos del suelo.
En la segunda fase se procede a digitalizar la informacién en diversas capas
utilizando el programa Auto/Cad, version 10. Preparada la informacion se introduce
en el SIG utilizando el ARC/INFO version 3.4. La tercera fase consiste en la
superposicion de todas las capas disponibles . Finalmente se procede a ordenar
todos los datos y clasificar los poligonos por tipo, donde se agrupan poligonos con
valores similares en las diversas variables llegandose a evaluar tipos de paisaje.

En 1991 se aplicd un SIG en Tolima -Colombia con la finalidad de
implementar una metodologia de ordenamiento territorial para la evaluacion,
planeacién y manejo de tierras interrelacionando factores fisicos, sociales y
econdmicos de laregidon ( Pérez, 1992).

Pardi, (1989), citado por Garcia (1994), aplicaron un SIG para evaluar el
estado actual de conservacion de la vegetacion natural de Venezuela. Obtuvieron
un mapa a escala pequefa donde muestran los diferentes tipos de vegetacion
existente en el pais y la situacion de proteccidn en que se encuentran.

Segun Garcia (1994) la principal aplicacion de los SIG en la proteccidn y
ordenacion de espacios forestales consiste en automatizar la recoleccion y manejo
de abundantes datos georreferenciados tarea que resulta de gran utilidad para
confeccionar y actualizar los inventarios forestales, planificar la explotacion del
bosque, definir sectores con distintos riesgos de incendios o establecer areas de
posible reforestacion.

Garcia (1994), implementa una metodologia dentro de un SIG para
organizar la informacion en el manejo forestal. Se procede a organizar la
informacion cartografica y de uso del bosque del area experimental, que permitira,
la evaluacion tanto del bosque no intervenido como de la masa remanente en el
bosque explotado, con el fin de facilitar el manejo forestal del area.
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Salas y Chuvieco (1992) citado por Conesa (1996), cartografiaron vy
analizaron diferentes variables asociadas al inicio y propagacion del fuego, en el
sureste de la Provincia de Avila Espana, elaborando finalmente un mapa de
sintesis sobre la probabilidad de incendios forestales en esta region.

Para determinar la degradaciéon del suelo y los riesgos de erosién en el
sureste de Espana se utilizaron datos de pendiente a través de la creacién de un
modelo digital de terreno y datos de uso actual de la tierra generados a partir del
analisis de fotografias aéreas del afio 1986. El mapa de riesgo a la erosidén se
realizé combinando estas dos coberturas y en algunos casos se compararon los
resultados obtenidos en el modelo con observaciones de campo (Garg y Harrison,
1992).

Montarfiez (1993), para racionalizar la gestiobn ambiental y la toma de
decisiones a escala local propone una metodologia para manejar y procesar
informacidn municipal a través de la tecnologia de los Sistemas de Informacion
Geogréfica. Se tomo el caso del municipio Facatativa cerca de Bogota, Colombia,
como estudio piloto siguiendo un enfoque integrado, con base en cinco grandes
componentes importantes en el analisis ambiental municipal: aptitud de la tierra
para la agricultura, condiciones actuales de manejo de la tierra, evolucion reciente
de los usos de la tierra y sus tendencias, papel de algunos factores, como
accesibilidad y proximidad de las corrientes, en la ocurrencia de situaciones de
sobreutilizacion y subutilizacion de la tierra y finalmente algunas herramientas para
el disefo de la politica publica ambiental a nivel local. En el estudio se utilizaron
los programas ROOTS desarrollado por Harvard College en 1990 e IDRISI para
digitalizar la informacion vectorial. Con el procedimiento empleado se observo que
en el municipio existe un mal uso de la tierra, debido a la sobreutilizacion y
principalmente a la subutilizacion.

Simoes (1992), utilizando un Sistema de Informaciéon Geografico aplica un
modelo para efectuar la zonificacion de amenaza a movimientos de masa. El autor
indica que en el proceso de modelacidn de movimiento de masa, se requiere
estudiar la accion de diferentes parametros en forma simultanea, esto puede
realizarse manualmente, pero con la utilizacion de las facilidades de analisis
espacial y modelado cartografico que proveen los SIG, el trabajo se realiza en
forma mas rapida y eficiente.

Lopez Agostini (1995), da a conocer que en el Departamento del Medio
Ambiente de la Generalitat de Catalunya Espafia se ha dotado entre otros
instrumentos, de un Sistema de Informacién Geografica para ejercer las
competencias que tiene asignadas en materia de preparacion y de ejecucion de la
politica del gobierno sobre el medio ambiente, y para dirigir, planificar, coordinar y
evaluar los ambientes naturales Se desarroll6 una base de datos cartografica
amplia a escala 1:5.000 y 1:250.000. La base cartogéfica se divide en cartografia
general de referencia, cartografia tematica de apoyo y cartografia a AE (1)




especifica, estas ultimas se actualizaron en el Departamento del Medio Ambiente
con el fin de ejercer funciones de analisis, planificacion y gestion ambiental. En el
estudio se desarrollan tres modulos bajo el lenguaje AML de ARC/INFO, el primer
modulo consiste en caracterizar un punto del territorio dando como entrada una
coordenada UTM, donde se obtiene un listado de variables asociadas a dicha
coordenada, lo cual permite conocer rapidamente en qué municipio esta un punto,.
qué uso del suelo tenia y qué uso tiene en la actualidad, si pertenece a espacios
de interés natural en qué cuenca hidrogréfica se encuentra. El segundo maddulo
permite representar en un plano toda la informacion grafica que el estudio requiera,
y consultar la informacién alfanumérica asociada al ambito, y un tercer moédulo el
cual permite generar un modelo tridimensional del area de estudio y superponer la
informacion que se desee. Los tres mddulos permitieron generar una salida
impresa con lo cual se elabordé un mapa que puede ser utilizado en trabajo de
campo a fin de solucionar cualquier problema que interese a un usuario.

Solano y Robinson (1995,1996), para determinar la conveniencia de que un
cultivo pueda ser desarrollado en un area determinada y, del mismo modo, excluir
las areas en que dicho cultivo no debiera ser sembrado, desarrollé un SIG aplicado
al proceso de zonificacidn agroecoldgica, para la automatizacion de este proceso,
o cual permitira que la toma de decision en la zonificacion agroecolégica sea
realizada en el menor tiempo posible y de la forma mas 6ptima . Se digitalizaron
mapas de: precipitacién, quincena seca, temperatura, pendientes y suelo, y se
procedidé a implementar la base de datos descriptiva para cada uno de ellos, de
manera que al desplegar los mapas en el computador, se pudiera consultar en
forma interactiva las caracteristicas de cada uno de ellos.

Johnston (1990) citado por Fallas (1997) utilizan un SIG para cuantificar la
relacién entre usos de la tierra, elementos del paisaje y fuentes de contaminacion
no puntual y su relacion con la calidad de agua en rios y humedales, las variables
cuantificadas son: tamano de la cuenca, forma, pendiente, posicidn y composicion
(diversidad de uso de la tierra) las cuales tienen una importancia relativa en
explicar el nivel de contaminacién en rios y humedales el cual fue evaluado
utilizando técnicas de analisis multivariado. Utilizando el SIG en uno de los
estudios "la técnica de analisis de componente principal permitid reducir 33
variables derivadas a 8 componentes principales que explicaban el 86% de la
variabilidad del set de datos" (Fallas,1997).

Uno de los objetivos en esta investigacion es aplicar un SIG en el proceso
de permisologia en la cuenca del rio Mucujun, el cual requiere el estudio de
diferentes parametros fisico-naturales en forma simultanea. Este proceso se realiza
actualmente en forma manual, lo que genera lentitud; pero con la utilizacion de las
facilidades de analisis espacial y modelado cartogréafico que proveen los SIG, el
trabajo puede ser realizado en forma mas rapida y eficiente convirtiendose el SIG
en un sistema de apoyo para la toma de decisiones.



