CAPITULO Il

‘*Caracteristicasﬂqenerales del area de estudio

De acuerdo a su ubicacién geogréfica la cuenca del rio Mucujun se situa
entre los 08° 35' 02" y 08° 48' 11" de latitud norte y en los 71° 00' 00" y 71° 08' 00"
de longitud oeste. (MARNR 1985). La Figura 1, muestra el croquis de la cuenca
del rio Mucujun y el area piloto, ocupando una extension de 82,4 ha, 0,42 % del
area total.

Localizacidén y limites

La cuenca del rio Mucujun tiene una superficie de 19.450 ha
aproximadamente y esta situada dentro de la cordillera de los Andes al noreste de
la ciudad de Mérida, Parroquia Gonzalo Picén Febres del Municipio Autbnomo
Libertador. Limita por el norte con los Paramos de la Culata, Agua Blanca y Tucani;
por el sur con la ciudad de Mérida y el Paramo El Escorial, por el este con el
Paramo El Escorial y por el oeste con la Sierra de la Culata ( MARNR 1985).

Caracteristicas fisico naturales

Relieve

A pesar de ser el drea relativamente pequena, presenta un amplio valle
intermontano de pendientes relativamente suaves, rodeado por un par de macizos
montanosos, el paramo de  El Campanario y la Fila de El Escorial, ambos
orientados en sentido suroeste - noreste, que encierran al valle por el noreste en
el paramo de La Culata (MARNR 1985).

Las dos vertientes montafiosas de la cuenca se dividen por el cauce
principal del rio Mucujun, el cual desemboca en las afluencias del rio Chama
conformando un valle con pendientes relativamente suaves, producto del relleno
que se origind por las acumulaciones aluviales durante el pleistoceno. "La cuenca
tiene forma asimétrica que se manifiesta en la vertiente derecha, la cual es mas
extensa que la vertiente izquierda, debido a que durante el pleistoceno se
presentaron periodos de alta pluviosidad, una vegetacion en proceso de formacion
y crecidas violentas de los rios y quebradas, que produjo un eventual tranporte de
materiales hacia el fondo del valle, para dar origen a los conos de deyeccion,
conos de lava torrencial y terrazas, que se caracterizan por la alta pedregosidad, la
heterometria de los materiales y la falta de seleccidon morfoestructural". (Salas, y
Garcia. 1994).

Las pendientes en los macizos montafiosos, son variables pero superando
siempre al 35 %. Este hecho, unido a la ,gran superficie montafiosa y a las
condiciones climéaticas, determinan muchas de las limitaciones inherentes al uso
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del espacio y los recursos. Es asi como en la cuenca se observan claramente dos
conjuntos de relieve el fondo de valle y las vertientes (Dugarte y Zambrano 1988).

Fondo del Valle - Se caracteriza por presentar pendientes inferiores al 20%
sin descartar casos donde existen pequefas areas con pendientes superiores a las
indicadas y la presencia de colinas con un paisaje de topografia plana a semiplana
(Dugarte y Zambrano 1988).

Vertientes. Presenta un relieve abrupto con pendientes superiores al 20%.
En la configuracion de las vertientes no hay homogeneidad a ambas margenes de
los rios, por tanto son asimétricas, hay un predominio de pendientes fuertes en la
vertiente izquierda superiores al 50%., debido a que el cauce del rio Mucujun se |
recuesta a la base de la vertiente eliminando casi en su totalidad el fondo del valle;
por el contrario la vertiente derecha presenta pendientes superiores al 20% que
aumentan progresivamente, en forma perpendicular al rio, hasta las partes mas
elevadas dando origen a un paisaje mas suavizado y de colinas; producto de la
presencia de formaciones terciarias (Dugarte y Zambrano 1988).

Geologia y suelos

Morfoestructuralmente esta cuenca forma parte de una fosa tectdnica
definida por una serie de fallas producto de una intensa actividad orogénica que
se ha venido dando a través del tiempo, la cual constituye uno de los factores
principales en su configuracion. Asi, buena parte de los depésitos laterales en la
parte superior de la cuenca, son morrenas de origen glaciar, mientras que en la
parte media y baja se encuentran depodsitos aluviales, entre los que destacan los
amplios conos de deyeccion ubicados en la vertiente derecha (MARNR 1985).

Las unidades de paisaje que se encuentran en la cuenca de acuerdo a sus
caracteristicas fisico naturales son: paramo, zona de transiciéon, montafias medias,
valle alto paramero y valle alto himedo. Se encuentran altitudes que varian entre
los 1900 msnm a 4500 msnm en el Paramo de La Culata, con un desnivel de 2600
msnm.

Los suelos predominantes en la cuenca del rio Mucujun, se caracterizan por
tener una textura franco arenosa, son acidos debido a que las carateristicas fisico -
quimicas y mineralégicas son similares bajo una misma formacion geoldgica, y las
formaciones Sierra Nevada y Granodeorita de El Carmen aportan altos contenidos
de arena. obteniéndose las diferencias en funcion de las caracteristicas climaticas,
y tipo de vegetacién ( Urbina , 1982).

También se encuentran suelos derivados de formaciones sedimentarias,
como son: Colon, Capacho y Mucujun. El material predominante de areniscas,
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arcillas y Iutitas al degradarse producen suelos francos con significativos
contenidos de arcilla y limo ( Urbina, 1982).

Clima e hidrologia

El clima en la cuenca del rio Mucujun representa uno de los factores mas
determinantes, no soélo por su influencia en la formacion de los suelos y en la
constitucion de las formaciones vegetales, sino también porque define
restricciones o posibilidades de uso, segun sus caracteristicas en cada lugar
(MARNR 1985).

A partir de la informacién climatolégica puede determinarse la existencia de
cuatro pisos climaticos bien definidos, asociados a caracteristicas determinadas de
precipitacion, temperatura y balance hidrico.

Piso humedo macro - mesotérmico. Se extiende desde los 1.880 a los
2.700 m.s.n.m. caracterizandose por presentar temperaturas medias anuales entre
15°C y 12°C y precipitaciones promedio de 1.200 a 2.000mm / afio, gran humedad
y exceso de agua durante todo el afio (MARNR 1985).

Piso humedo mesotérmico., Ocupa una gran superficie de la cuenca
media y alta, entre los 2.700 a los 3.600 m.s.n.m., con temperaturas medias
anuales que oscilan entre los 12°C a 6°C y precipitaciones promedio de 1.200 a
1.600mm /afo. Se caracteriza por presentar exceso de agua en el suelo de marzo
a diciembre (MARNR 1985).

Piso paramero.Se localiza en las laderas montafiosas de la cuenca alta,
desde los 3.600 a los 4.100 m.s.n.m. Sus temperaturas medias oscilan entre los
6°C a 3°C y precipitaciones que van desde los 1.200 a los 1.600mm/afio ( MARNR
1985).

Piso nevado. Se extiende a partir de los 4.100 m.s.n.m. y las crestas de las
montanas; su temperatura media anual es inferior a los 3°C; casi todos los meses
presenta temperaturas minimas inferiores a los 0°C, por lo que ocurren frecuentes

~heladas nocturnas. La precipitacion es menor a los 900 mm/afio (MARNR 1985).

Zonas de Vida

Holdridge 1947 citado por Urbina, 1982 clasifica a la vegetacion en
funcién de factores bioclimaticos, manifestados conjuntamente en la composicion
floristica, la fisonomia y la estructuracion de las formaciones vegetales. Se utilizo
como referencia el "Estudio de vegetacion natural de la cuenca de los rios
Chama - Capazon" Instituto de Geografia y Conservacion de los Recursos
Naturales Renovables, (IGCRN) que abarca el area en estudio.
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En el area se encontraron las siguientes zonas de vida de acuerdo a la
clasificacion de Holdridge. ( Urbina,1982)

Bosque humedo montano bajo. Se extiende a partir de los 1.500 hasta
los 2700 m.s.n.m., y una relacién de evapotranspiracién potencial de 0.5 - 1.0
ubicando a esta formacion en la regién humeda.

Vegetacion: Se corresponde a un bosque, siendo lo mas comun el bosque
humedo, con predominio de éarboles pequefos; crece una vegetacion baja,
arbustiva con una altura menor a 2 m. cuando el bosque ha sido muy degradado.
Se caracteriza por la presencia de helechos.

Bosque muy himedo montano. Se extiende desde los 2.700 a los 3.500
m.s.n.m. despues del bosque humedo montano bajo, definido por una precipitacion
media anual de 1000 a 2000 mm y una evapotranspiracion potencial anual que
representa la cuarta parte de la mitad de la precipitaciéon y una temperatura media
anual de 6° a 12 ° C correspondiéndose a una regién humeda perhimeda.

Vegetacion: Corresponde a un bosque de densidad alta, con la presencia
de especies tales como bromeliaceas, orquideas, liquenes y musgos. En las
partes mas bajas se desarrollan ejemplares de helechos arboreos de diferentes
especies algunas gramineas y orquideas rastreras.

Paramo subandino. Se encuentra entre los 3.500 hasta los 4.100 m.s.n.m.,
con temperaturas medias anuales desde los 3° a 6° C y una precipitacién media
entre los 500 y 1.000mm., la evapotranspiracion potencial anual oscila entre la
cuarta parte y la mitad de la precipitacion.

Vegetacion: Se caracteriza por una vegetacion de alturas no mayores a un
metro que no logra cubrir completamente el suelo, como consecuencia del frio y
la escarcha que limitan su desarrollo. Predomina el Frailején, el Chispiador, las
gramineas y otras especies que se destacan por su color, tamafo y abundancia.

Tundra pluvial andina _Se encuentra en las partes mas altas de la cuenca,
entre los 4.100 a los 4. 600 m.s.n.m. con una temperatura media anual entre los 3°
y 1.5° C aproximadamente y una precipitacién media anual entre los 500 a los
1000 mm donde la mayor parte de esta precipitacion cae en forma de nieve, y
menos de la cuarta parte es evapotranspirada.

Vegetacion: Se caracteriza por la presencia de plantas que forman la
almohadilla y roseta identificados en dos estratos: un estrato herbaceo alto
caracterizado por la presencia de paja del paramo, y un estrato herbaceo bajo con
presencia de geranio, piel de 0so y otros.
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Nival Se encuentra en las cimas de los picos mas altos y por sus bajas
temperaturas impiden todo desarrolio de vida.

Hidrologia

La Cuenca del rio Mucujun hace un arco conformado por los paramos de
Pan de Azucar y el Escorial, su longitud aproximadamente es de 33 Km. y la
pendiente media del cauce es de 10%. El cauce principal es el rio Mucujin, y sus
afluentes principales son las quebradas Las Verdes, El Arado, La Torre, El Robo
y\ La Cuesta, siendo esta ultima el tributario mas importante. En las nacientes de
algunas quebradas, esta presente un sistema de pequefas lagunas de origen
glaciar, destacando los sistemas de las Verdes, La Vergara y la Cuesta. En la
margen izquierda sobresale la quebrada Los Anillos hacia la parte alta, mientras
que aguas abajo fluyen numerosos arroyos. (Salas y Garcia1994) ‘

Uso del suelo

Durante la década de los cincuenta la cuenca del rio Mucujun se
caracterizaba por tener un uso extensivo, sin manifestaciones de destruccion de
recursos. A inicios del sesenta se inicia la concentracion de poblacién y se
establecen en la parte media los primeros asentamientos campesinos del Instituto
Agrario Nacional ( 1AN) y la cuenca contaba con 224 viviendas y 1348 habitantes
caracterizandose por ser eminentemente rural (Garcia, 1996).

Uso del suelo para 1987 .

La presion urbanistica y la necesidad de produccidén agricola incrementa
otras actividades que implican deforestaciones, movimientos de tierra, construccion

€

de carreteras. %

Ya para 1987, se presenta una variacion en el uso del suelo, debido al
crecimiento acelerado de la poblacidn entre otros lo que origina conflictos de uso
por la ocupacion del espacio y el desarrollo de actividades humanas, que generan
una mayor intervencién en la cuenca. Se intensifica, asi, los usos residencial,
turistico y agropecuario, concentrandose los mismos en la margen derecha .

E! uso agricola se localiza principalmente en las microcuencas La
Carbonera, El Arado, La Cafia, Mucujun, San Francisco y los interfluvios de las
microcuencas La Carbonera, El Robo - Arado y El Arado - La Carbonera. Los
cultivos caracteristicos son: papa, hortalizas, mora, fresas y flores. Los pastos y la
ganaderia asociada se encuentran presentes en toda la cuenca, destacandose en
las microcuencas La Laguna, Aguas Claras, Ovalles, Sin Nombre, La Legia y
Yerbabuena.
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El Uso residencial concentrado esta ubicado principalmente en las
microcuencas La Cana, La Vergara, La Legia, La Carbonera y los interfluvios de
las quebradas Arado-Robo y Vergara-Yerbabuena, el uso residencial de densidad
media se localiza en la parte media e inferior de la margen izquierda de la cuenca
correspondiente a los centros poblados de Bella Vista, El Pajonal y Las Mercedes.
Sin embargo, existe poblacion dispersa relacionada con el uso predominante del
suelo. En la cuenca existen 4 complejos turisticos ubicados principalmente en las
microcuencas Ovalles ( Resort La Culata ), La Legia ( Hotel San Francisco ), La
Yerbabuena y La Carbonera ( Hotel Valle Grande, Hotel La Princesa ); y 5
desarrollos turisticos residenciales de bajo tamafio ubicados en El Playdn, El
Arado, Camellones y Alto Viento.

Hacia la margen izquierda, el uso destinado es de pastos y ganaderia,
excepto a la altura de Bella Vista y en los alrededores de la quebrada las Bolsas
que se caracterizan por la presencia de agricultura intensiva a semi intensiva
residencial.

Los usos residencial, turistico y agropecuario, en conjunto, sumaban en
1990 1.638 ha equivalente al 84% de la superficie asignada para tales usos en las
Unidades de Ordenamiento | y Il de la cuenca. En la margen derecha los usos
agricola, pecuario y residencial turistico representaban el 76% de la superficie
correspondiente a las Unidades | y II, mientras que en la margen izquierda los usos
agropecuarios y residencial sumados habian superado las unidades de ordenacién
Iy llg por 12 ha. En la Tabla 2 se observa el uso del suelo (Barreto,1990).

Para 1990, segun datos del censo de poblacidn y vivienda se registraron
4590 habitantes, distribuidos en 14 pequefos centros poblados dentro de los
cuales se destacan El Playén, San Javier, El Arado, Monterrey, Camellones, Prado
Verde, La Cana, Alto Viento y El Vallecito que concentraban en conjunto mas del
80% de la poblacion. Los restantes asentamientos eran Las Mercedes, El Pajonal,
La Culata, y el barrio Los Eucaliptus.

X El crecimiento anarquico de los centros poblados, asi como la insuficiente
atencion oficial a este problema, ha dificultado la instalacién de servicios de
recolecion y disposicién final de las aguas servidas, asi como la ubicacion de
plantas de tratamiento adecuadas a los requerimientos y caracteristicas de la
cuenca. Esto ha provocado que algunos cursos de agua se conviertan en cloacas
abiertas, siendo el caso mas notorio el de la quebrada El Arado, la cual funciona
como colector de aguas negras del centro poblado Monterrey y descarga
directamente al rio Mucujun. Igualmente El Playon, Camellones, Alto Viento, Prado
Verde, y La Cafna constituyen importantes fuentes de contaminacion del rio por
aguas residuales domésticas. -

Segun Garcia (1996) existen cinco zonas que desarrollan actividades

agricolas caracterizandose por el cultivo intensivo de hortalizas y papas
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principalmente, localizandose en pendientes de suaves a moderadamente fuertes
(10-20 %) que permiten el desarrollo de sistemas mecanizados al incorporar
tractores para el despiedre y preparacion de sistemas de riego y el empleo de
abonos quimicos y/o organicos, fungicidas e insecticidas.

En cuanto al uso agropecuario en la cuenca, el mismo se desarrolla en los
sectores de La Culata, La Cana, Alto Viento, Monterrey, El Playon, Prado Verde y
El Vallecito.

A pesar de |a fuerte tradicion agricola vegetal del area, como consecuencia
de los problemas derivados de la comercializacién de los productos, desde hace
algunos afnos los agricultores estan desplazando areas de cultivos por la
producciéon de pasto debido a que la produccién lechera les esta garantizando
estabilidad econdmica al no presentarse, hasta los momentos, problemas en la
comercializacion del producto lacteo.

En resumen, se puede decir que el uso actual de los suelos desde 1987 no
ha presentado una marcada variacion y posiblemente la razén de ello se deba a la
aplicacion del Reglamento de Uso para la cuenca.

Tabla 2. Uso del Suelo y Unidades de Ordenacién en la cuenca del rio

Mucujun.
MICRO- AREA UNIDADES DE USO DEL SUELO
CUENCA | TOTAL ORDENACION (ha)
1A | 1B | 1C 22 2B | 3A | 3B | 4A | TOTAL | 5B-
d 5F
(ha) UNIDAD | (ha) 39 55 36| 211| 135| 365| 502| 295 1638 | 1310
8
Mucujan  en ] 14 49 6 551 5822
San Francisco
5877 v 5863
MARGEN 1+1l - 1462 36 26 36 69| 132| 306] 304 195 1107 | 5184
DERECHA )
6291 H+1v 4829
I 235 4 14 93 50 18 179 654
Qda. La 833 v 598
Laguna
! 137 48 12 17 77 279
Qda. Agua 356 - 219
Clara
1 124 4 1 40 45| 1194
Qda. Ovalles 1239 m-v 115
| 120 18 1 1 8 7 109 309
Qda. La Cana 418 - 298
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Continuaciéon Tabla 2

$hd 2y 78 3 B 4
| 157 14 95 17 126 152
Qda. sin 278 1] 121
nombre
| 20 1 11 31 43 | 1452
Qda. La 1495 - 1475
Vergara
| 112 11 3 9 29 61 9 122 5
Qda. La Lejia 127 i 15
| 81 12 47 1 29 99 143
Qda. 242 lig 21
Yerbabuena
] 140
1 45 5 5 10 20 22 19 14 95 348
Qda. La 443 Uy 10
Carbonera Ils 91
-1V 297
1 144 1213 28 53 1 14 5 116 663
Qda. E! Arado
749 ty 54
-1 551
1 108 15 8 16 39 3 15 96 15
interfluvios
11 g 3
MARGEN | 265 23 93 3 59| 198 9 476 | 2102
IZQUIERDA
2578 llg 199
n-mw 2114

Fuente: Barreto (1990); CIDIAT (1989). Citados por Bejarano (1997).
1A = Residencial concentrado 1B = Residencial Densidad Media.
IC = Alojamiento Turistico 2A = Agricultura semi intensiva a intensiva
barbecho 3A = Ganaderia semi intensiva a intensiva 3B = Ganaderia semi intensivaa extensiva 4A=

Barbecho o ganaderia extensiva 4B - 5F = Vegetacion y otros usos.

2B = Semi intensiva mixta con
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la metodologia

La determinacion de las actividades permitidas y / o prohibidas a través de
la generacion de la cobertura de Unidad Parcelaria Integrada (UPI) para la gestién
de permisos en la cuenca del rio Mucujun, de acuerdo a lo estipulado en el
Reglamento de Uso para la Zona Protectora, requiere de la elaboracién de cuatro
coberturas originales basicas: la cobertura de unidades de ordenamiento de la cual
se obtiene el tipo de unidad y sus restricciones para las actividades a desarrollar,
la cobertura de pendiente de la cual se obtiene las valoraciones por rangos de
pendiente, la cobertura de parcelas de la cual se obtiene los linderos y ubicacion, y
la cobertura de uso de la cual se obtiene el uso actual y vegetacion. La
superposicidon de estas coberturas generd el mapa de Unidad Parcelaria
Integrada (UPI) tal como se explicd en el modelado cartogréafico en el capitulo Il

En la Figura 2 se sefiala cada una de las actividades llevadas a cabo para
la implementacion de la base de datos geogréfica orientada a la gestion de
permisos para el area piloto en la cuenca del rio Mucujun (BDGCRM).

Materiales y métodos

El trabajo, se realizd en el Laboratorio de Sistemas de Informacién
Geografica (ULABSIG) del Instituto de Geografia y Conservaciéon de los Recursos
Naturales Renovables de La Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales de la
Universidad de los Andes.

Los equipos utilizados fueron:
Equipos ( Hardware )

a) Un microcomputador PC Quantum Px486 Dx33/50p3, con un procesador
80486 Dx2, dos unidades de floppy de 1.2 MB, 5 1/4y 1.44 MB, 3 1/2. - Disco duro
de 1.L Giga Byte de Memoria, memoria RAM de 16 MB y monitor VGA/PGA/EGA.

b) Una mesa digitalizadora CALCOMP 9100 # 3, compatible y configurada
para aceptar los programas ARC/INFO

c) Trazadores de curvas o plotters configurados para aceptar el programa
PC ARC/INFO: HP 7475A, plotters de 8 plumillas y 110 cm. de ancho.



NIVEL

NIVEL
]

[ Objetivos ]
Y
[ Materiales y Métodos |
v

Diseno de ta base de datos

l Recoleccion y analisis de las fuentes de informacion o requerimientos

e

~,

Espacial
*Cartografia Basica:
Topografia, hidrografia
vialidad.

* Fotografias aéreas.

Descriptiva
* Datos Tematicos
Unidades de Ordenamiento.
Pendiente (rangos)
Uso de la tierra y vegetacion
Parcelas (propietario, cédula de iden-
identidad fecha de constitucién de la

parcela actividad a desarrollar)
Retiro de vias y cursos de agua
Informes Elaborados

Tablas

| Homogenizacion de la_informacion_Escala de Trabajo

[ Definicion de la caracteristicas a representar en la base de datos

|

[ Identificacion o titulo del mapa |

Tipo de mapa l

[Generacic’m

de  coberturas I

L Diseno conceptual de la base de datos espacial

Diseiio fisico:

Digitalizacion Establecer puntos de control(Tic) - Establecer puntos de extension

de drea(BND) Edicion Limpieza de cobertura(CLEAN)  Edicién Edicion de errores
Construccion de la topologia (Build)
NIVEL Diseno fisico de la base de Analisis Modelado Cartografico
1 datos espacial Espacial  Mapa unidad parcelaria integrada

Figura 2. Esquema metodolégico de las actividades a realizar en la gestion de permisos

en ia cuenca del rio Mucujan mediante el uso de un SIG
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Programas ( Software )

Se utilizaron dos herramientas del SIG el sistema de informacion geografica
ARC/INFO version 3.4 D plus y ARCVIEW GIS version 3.0.

En el Pc ARC/INFO las caracteristicas geograficas se representan en
coberturas a través de puntos, arcos y poligonos y sus atributos se encuentran en
la base de datos en tablas de atributos.

El manejo de la informacion se realiza a traves de los siguientes
subsistemas: El subsistema ADS permite la transformacién analédgica a un formato
digital. En el subsistema ARCEDIT se manejan, editan y corrigen los datos
digitales y alfanumeéricos. El subsistema ARCPLOT permite la realizacidn de la
composicion cartografica asi como también la generacion de archivos con formatos
de salida grafica. El subsistema INFO en el cual existe una amplia gama de
comandos que permiten desde las funciones basicas sobre el manejo de la base
de datos hasta funciones mas complejas de analisis y de exportacion de archivos
entre otras.

De manera complementaria se utilizd el programa ARCVIEW GIS versidn
3.0, este es un programa que permite la realizacion de la composicion cartografica
final de una manera mas sencilla que el subsistema ARCPLOT de ARC/INFO y
realizar busquedas tematicas, asi como también la generacién de archivos con
formato de salida grafica.

Diseiio de la base de datos

La base de datos geografica desarrollada en el presente trabajo se
desarrolla en funcién de la informacidn para la cuenca proveniente de la Gaceta
Oficial N° 3.922 Extraordinario del 14-08-1985, Decreto Presedencal N° 1.264 y
se orienta hacia la representacion y caracterizacion de informacion basica del
area piloto del rio Mucujun, y esta constituida por la informacion espacial
proveniente de los mapas y por la informacidén descriptiva sobre las caracteristicas
y cualidades de la informacién espacial representada.

Para el desarrollo de la base de datos se hace necesario realizar, como
primer paso, el establecimiento de los requerimientos de informacién por parte de
los usuarios. El disefio de la base de datos esta conformado por:

Estudio de requerimientos

En esta fase se definieron las necesidades de los usuarios, en cuanto a la
informacion y funciones del sistema para poder llevar a cabo la gestion de
permisos de la cuenca.
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Requerimientos de informacién, La gestién de permisos en la cuenca del
rio Mucujun requiere de los estratos de informacidn siguientes:

Cobertura de unidades de ordenamiento
Cobertura de pendiente del terreno
Cobertura de limites de parcelas
Cobertura de usos del suelo

Cobertura de hidrografia

Recoleccion y analisis de las fuentes de informacion o requerimientos

En este paso se procede a recabar los datos espaciales o datos graficos
que senalan la ubicaciéon de las caracteristicas sobre el area piloto y los datos
descriptivos que permiten la descripcion de esas caracteristicas. Los
requerimientos del sistema surgen de la necesidad de incorporar tecnologia
informatica al proceso de permisologia que contenga lo datos necesarios para
agilizar la toma de decisiones en el proceso de ocupaciéon del territorio y de
afectacion de recursos naturales. Los documentos fuentes que se han tomado
como requerimientos que hasta el momento han permitido la toma de decisiones
en la cuenca de acuerdo a lo estipulado en el Reglamento de Uso, es el siguiente:

Material cartografico y aerofotogramétrico

a.- Mapa base o topografico de la cuenca del rio Mucujun a escala 1:5000
elaborado por el Instituto de Fotogrametria de la Universidad de los Andes en
septiembre de 1992.

b.- Mapa de unidades de ordenamiento de la Zona Protectora del rio
Mucujun a escala 1:25.000 elaborado por el Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales Renovables 1985.

c.- Levantamiento Aerofotogramétrico elaborado por el Ministerio de
Desarrollo Urbano (MINDUR) a escala 1: 5.000 del afio 1990.

d.- Mapa de uso de la tierra para la cuenca del rio Mucujun a escala
1: 25.000 del afo 1990 elaborado por la Ing. For. Yocoima Barreto y la Geg.
Fabiola Duque el cual fue actualizado mediante chequeo de campo .

e.- Fotografias aéreas, mision 010486, a escala 1:5000, del afo 1996, de

la Fundacién para el Manejo de Emergencias, Desastres Naturales y Defensa Civil
(FUNDEN). ’
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Recolectado el material cartografico seguidamente se procedid a la
homogenizacion de la informacion debido a que la informacion geografica estaba
dispersa y por tanto sus atributos estaban representados a escalas distintas, por
lo tanto se llevo la informacién a una sola escala y un solo formato. Para
determinar la escala de trabajo segun Garcia (1994) se consideraron los
siguientes aspectos:

a) La escala original de la informacion cartografica disponible como fuente
de informacién y su relacion con los objetivos del trabajo.

b) El nivel de detalle requerido para las caracteristicas a incluir en la base
de datos o requerimientos de informacion por parte de los usuarios y

c) La relaciéon tiempo-costo o evaluacion de rentabilidad en la obtencion del
material a utilizar como fuente de informacion.

Escala de trabajo.

La seleccion de la escala de trabajo parte del fundamento de ir a lo
particular. Para el area de estudio, debido a su dinamica de desarrollo y a su
problematica ambiental compleja, se tomd la escala 1:5000 como fuente de
informacién ya que proporciona el nivel de detalle adecuado para conocer las
caracteristicas fisico-naturales de las variables seleccionadas de acuerdo al
Reglamento de Uso de la Zona Protectora, para la base de datos a implementarse,
en funcidon de los requerimientos de los usuarios. Por otra parte la informacion
cartografica a esta escala se encontraba disponible, lo que permiti6 una mayor
rentabilidad del proyecto al no requerir otra inversidn para obtener nuevos
materiales como fuente de informacion.

Definicion y descripcion de la caracteristicas a representar en la base de
datos

En esta fase se procede a describir las caracteristicas generales del area
piloto en lo referente a: unidades de ordenamiento, pendiente, vegetacion y uso y
parcelas. En forma general, se deberan establecer las caracteristicas o normas
que deberan regir la elaboraciéon de los mapas. Adicionalmente, para cada mapa
se debe especificar lo siguiente:

e La identificacion o titulo del mapa

o Eltipo de mapa:
Mapa de puntos, lineas o poligonos
Mapa cuantitativos o cualitativos
Mapas de isolineas o coropléticos
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e Los tipos de simbolos que se emplearan en las caracteristicas
geograficas
e |aescala del mapa

Generacion de la cobertura de unidades de ordenamiento

Se tomdé como fuente el mapa base realizado por el Instituto de
Fotogrametria de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de los Andes a
escala 1:5.000 (1992).

La informacion de las unidades de ordenamiento proviene del estudio
reaiizado por el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables. El
mapa contiene una representacién de las unidades de ordenamiento de acuerdo
con el Reglamento de Uso para la cuenca pero a una escala de 1:25.000.

La elaboraciéon de la cobertura de unidades de ordenamiento se realizo
mediante el vaciado de la informacion a escala 1:5.000, en funcién de las
poligonales de cada una de las unidades de ordenamiento establecidas en el
Reglamento de Uso de la Zona Protectora de la Subcuenca del Rio Mucujun,
donde se representan las unidades |, 1l y lll del area piloto.

Generacion de la cobertura de pendiente

A partir del mapa base con una equidistancia de diez (10) metros entre
curvas de nivel se levantd el mapa de Sectores de Pendiente a través del método
del abaco. Los rangos en porcentaje (%) fueron establecidos de acuerdo al
Reglamento de Uso para la Zona Protectora de la siguiente manera:

Cédigo Rango
A 0-15 Suave
B 15-30 Moderada
C 30-50 Fuerte
D > -50 Muy Fuerte

La clasificacién de estas unidades con sus restricciones se observan en las
Tabla3y 4.
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Tabla 3. Actividades permitidas en la unidad de ordenamiento | segun
Reglamento de Uso. Zona Protectora del Rio Mucujun.

Condiciones Retiro
Pendien | Sup. Uso Min.de | Retiro Min. de vias
Usos te Min. Antes | cursos medidos desde el
Permitidos (%) (ha) del de agua borde
Reglam | (m) (m)
ento
Principales Secundaria
Cult. 30 -50 3 Se 25 10 6
Permanentes no > 16 3 permite 25 10 6
Agricola: Cult. ciclo| no > 30 3 Se 25 10 6
corto permite
Viveros Se
permite
Pecuario <6 4 Se 25 10 6
permite
Turistico:Hotel. H-| no>30 5 * 25 10 6
Residencial no> 20 1 * 25 10 6
Campamentos
Recreacional no > 20 * * 25 10 6
Residencial - Rural no > 30 0.1 uso 25 10 6
permitido
<1000 m
Educacional * * * * * *
Investigacion * * * * * *

Fuente: Reglamento de Uso para La Zona Protectora Subcuenca del rio Mucujun.
Nota: * No existe informacién dentro del Reglamento.
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Tabla 4. Actividades permitidas en la unidad de Ordenamiento Il segun
Regalmento de Uso. Zona Protectora del Rio Mucujun.

Condiciones | Actividades  ya Pendiente Retiro Retiro minimo de vias ob .
asentadas. Antes del minimo de | medidos desde el borde serva-
vaciones
Reglamento cursos de
Permitidas.Sin invadir % agua (m)
areas de la unidad 1l (m)
Sectores Secundarias Principales
(L 25 10 Ajustarse
Se permiten 6 al
Reglamen
to
25 ]
] 2 Explotacion de arcilia [ 10 Reforestar
al
incorporar
areas
distintas al
uso
LY Educacional y religioso 25 6 10 Presentar
plano de
instatacio-
nesy
activida-
des
ejecuta-
das
1] 4 Se permiten 25 [ 10
Turismo,explotaciones
pecuarias 25 10
lig 6
Potrero extensivos, cultivos Se
de subsistencia No < a30 permiten
] usos de la
Residencial concentrado | Entre 30 - S0 unidad |
(Las Mercedes El Vallecito).
Reforestar
Disperso resto del
Sector.Area ya intervenidas >a50 Someter -
las a
planes de
recupera -
cion

Fuente. Reglamento de Uso para La Zona Protectora. Subcuenca del Rio Mucujun.
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Generacion de la cobertura de uso de la tierra y vegetacion

Se realizd la fotointerpretacion de la misién 010486 a escala 1:5.000 para
el ano 1996, la cual describe el uso de la tierra en base a las condiciones de
vegetacion media y alta tal cual lo establece la Ley Forestal de Suelos y Aguas, y
en funcion de un sistema de clasificacién inductivo ajustado al sistema de
clasificaciéon de la U.G.I. Para los centros poblados de definié el centro y dentro de
éste las areas con cubierta de vegetacion media y alta. Las viviendas que estan a
lo largo de la via se consideraron como dispersas y fuera de los centros poblados,
por ello no se incluyeron. Posteriormente se transfirid la fotointerpretacion al mapa
base del Instituto de Fotogrametria a escala 1:5.000. Es importante sefalar que en
la fotointerpretacion se utilizé la técnica de delineacion efectiva la cual  justifica
los desplazamientos que ocurren por topografia del terreno, desplazamientos,
inclinacion del eje de la camara, inclinacion y altura de vuelo, en las fotofrafias
aéreas en las zonas de montafa ( Pernia, 1989). Realizada la fotointerpretacion y
el vaciado de la informacion se hizo el correspondiente chequeo de campo .

Generacidén de la cobertura de parcelas

Para la elaboracion de esta cobertura se tomd como base las hojas del
levantamiento Aerofotogramétrico a escala 1:5000 realizado por el Ministerio de
Desarrollo Urbano, posteriormente se vacié la informacién en el mapa fuente
elaborado por el Instituto de Fotogrametria, el cual fue ajustado tomando en cuenta
los documentos legales de los propietarios, los planos topograficos existentes y los
conocimientos que se tienen del area, ademas de la fotointerpretacion efectuada
en la mision 010486. Para ello se realizaron varias visitas al campo con la finalidad
de reconocer el area y chequear el producto de la fotointerpretacion y asi lograr la
cobertura definitiva.

Posteriormente se realizd la numeracidn para cada parcela a fin de
asignarle un numero identificador, para ello se tomd el criterio de efecto pared
utilizado por la Oficina Central de Estadistica e informatica OCEl a fin de llevar un
orden logico y cronoldgico.

Para efectos del trabajo se tomaron aquellas parcelas con una superficie
mayores a seiscientos veinticinco metros cuadrados (> 625 m).

Es importante sefalar que la elaboracion de los mapas de parcelas y uso
de la tierra es el resultado de una aproximacion debido a que se disponia de tres
fuentes cartograficas a escala 1:5.000 seleccionandose la fuente de fotogrametria
la cual se considero confiable.
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Generacién de la cobertura de hidrografia

Se procedié a elaborar esta cobertura ya que tiene una gran importancia
desde el punto de vista de conocer la existencia o no de drenajes naturales en los.
predios para la toma de decisiones. Se tomd como fuente el mapa del Instituto de-
Fotogramétria y las fotografias aéreas.

Requerimientos funcionales,lLas funciones necesarias del SIG para la
gestidon de permisos de la cuenca son fundamentalmente las siguientes:

Funciones de edicidon de la base de datos, con la finalidad de poder
manteneria actualizada. Esto es muy importante ya que repercute en la toma de |
decisiones. )

Funciones de consulta : esta sera la principal y mas frecuente actividad en
el proceso de gestion.

Funciones de analisis: con el fin de poder generar la UP| cuando se
requiera.

Para llevar a cabo estas funciones no fue necesario elaborar programas de
aplicacion ya que las herramientas SIG utilizadas ofrecen facilidades en este
sentido.

Diseiio conceptual de la base de datos espacial.

El disefio conceptual se construyd a partir de los requerimientos de
informacién utilizando para ello el modelo entidad-relacién que es un modelo
l6gico basado en objetos denominados entidades y sus respectivas relaciones. Las
entidades se diferencian a través de los atributos o caracteristicas que contienen.
Asi por ejemplo, la entidad unidad de ordenamiento se distingue de las otras
entidades, por sus atributos, pero estos a su vez, permiten establecer su
asociacion con otras entidades, por medio de atributos claves para cada entidad.

La estructura de la base de datos se establecid para cada cobertura,
conforme a la informacién necesaria orientada a la gestion de permisos en el area
piloto. No se considerd la incorporacidon de informacion adicional a la necesaria
para determinar los espacios donde se permiten y/o prohiben actividades, ya que
esto no constituye el objetivo del trabajo. La base de datos es flexible a cualquier
tipo de modificacion y puede servir de base en la elaboracion de otros estudios. En
la Figura 3 se muestra el esquema conceptual de la base de datos.
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Disefo logico

El diseflo conceptual establecido anteriormente constituye un modelo
independiente del sistema manejador de la base de datos (SMBD), por ello no
puede utilizarse para ejecutar la base de datos y se hace necesario  efectuar un
proceso de conversion del modelo de datos o disefio conceptual a un modelo

ejecutable. Figura 3.

La conversion consiste en transformar las entidades y relaciones con sus
atributos, a esquemas que contengan las relaciones con las claves primarias de la
entidad originaria. Dado que la herramienta a utilizar es un SIG del tipo vectorial
para la conversién se hace necesario realizar los siguientes pasos:

Determinacion de las coberturas basicas o fundamentales: Estas coberturas
fueron unidades de ordenamiento, pendiente, parcelas, vegetacién y usos e
hidrografia.

Conversion de las entidades en un esquema de relacion: Unidad de
ordenamiento (ID UNIDAD2 Tipo), pendiente (ID PENDI1 rangos), vegetacion y
uso (ID USOS1 clase), parcelas (ID parcelab numero de parcela)

Diseno Fisico

En esta fase se procedid a ejecutar la base de datos espacial mediante la
realizacion de los siguientes pasos:

Digitalizacion de los datos espaciales

Este proceso manual consiste en ingresar tanto los mapas tematicos como la
base de datos al sistema, esto se lleva a cabo en varias formas y segun el equipo
periférico con el cual se cuente. La digitalizacion suele tener los siguientes pasos :
la entrada de los datos espaciales (Mapas), correccion de errores (edicion de
mapas), automatizacidn de los atributos y asociacion de los atributos espaciales.

La digitalizacion consiste en transportar el mapa tematico a formato digital,
el cual es el unico que entiende el sistema. Al digitalizar los mapas tematicos
(unidades de ordenamiento, pendiente, parcelas, uso y vegetacion e higrografia)
el sistema PcARC/INFO ingresa la informacién espacial, lineas y poligonos que
ocupa una posicion en el territorio bajo estudio, son sélo las formas de lo
representado tematicamente, por tanto debe asociarseles la base de datos
descriptiva o de atributos que identificara cada una de estas unidades. Ademas, en
esta fase se introducen las etiquetas, lo cual, no es mas que un numero que se le
coloca a cada elemento cartografico como linea o poligono, con el proposito que
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Figura 3. Esquema conceptual de la base de datos para la gestion de permisos en la cuenca
del rio Mucujun

42



permita su identificacion con la estructura de codigos y la base de datos
establecida para cada variable.

Correcion de errores

Una vez digitalizado el mapa se procede a corregir los errores, en forma
automatica, del subsistema ARCEDIT a través de un comando denominado Clean
que permite limpiar el mapa de errores, siempre y cuando éstos se encuentren
dentro de las tolerancias establecidas en el sistema. Los ejemplos de errores
corregidos mediante este proceso son las lineas que no se intersectan, los
poligonos que no cierran, y el doble registrio de lineas. Si los errores persisten se
corrigen de forma manual.

Diseiio fisico de la base de datos espacial

En relacion al disefio fisico de la base de datos espacial, es necesario
considerar que en el proceso de creacion de coberturas, en los SIG vectoriales, se
generan automaticamente las tablas de relacion

Desde este momento en ARC/INFO se crea la tabla de atributos de poligonos
(pat.dbf) y la tabla de atributos de arcos o lineas (aat) del mapa digitalizado, la
cual contiene la informacion basica de cada elemento (area, perimetro, longitud,
identificador interno, identificador definido por el usuario). En tal sentido se
procedié a anexar a las tablas ya creadas los items faltantes.

En el capitulo §, en las tablas 5, 6, 7, 8 y 9 se observa el disefio fisico de la
base de datos referido a las coberturas iniciales

El modelado cartoqgrafico

Al incorporar toda la informacion que se requiere dentro de la base de
datos, puede generarse una nueva cobertura que representa la sintesis de las
areas de actividades permitidas y/o prohibidas de acuerdo a lo estipulado en el
Reglamento de Uso. Se tomd como base las siguientes variables:unidades de
ordenamiento, pendiente, uso de la tierra y vegetacion, y parcelas, las cuales
conformaron las coberturas iniciales; éstas fueron sometidas a una serie de
operaciones de analisis espacial tematico y modelado cartografico obteniéndose
una nueva cobertura denominada " Unidad Parcelaria Integrada " (UPI)

Generacion de la cobertura unidad parcelaria integrada (UPI)

La generacion de la cobertura de unidad parcelaria integrada (UPI),
requiere de la elaboracion de cuatro coberturas originales basicas: la cobertura de
de unidades de ordenamiento de la cual se obtiene el tipo de unidad y sus
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restricciones para- las actividades a desarrollar, la cobertura de pendiente de la
cual se obtiene los rangos de pendiente, la cobertura de parcelas de la cual se
obtiene los linderos y ubicacién, y la cobertura de uso de la cual se obt|ene el uso
actual y vegetacion.

La tabla de atributos de esta cobertura debido a que es generada a través
de un proceso de modelado , es la agrupacion de las tablas de todas las variables
utilizadas en el proceso. En el capitulo 5 Tabla 10, se observa el disefio fisico de la
base de datos referida a la cobertura UPI.

En el modelado cartografico se utilizé como comando basico de analisis la
superposiciéon u overlay que sé6lo puede ser aplicado, por pares de coberturas tal
como se aprecia en la Figura 4.

El resultado de la ejecucion de las etapas anteriores produce las salidas
definitivas, que en su aspecto espacial comprenden la elaboracién de cinco mapas
a saber: mapa de unidades de ordenamiento, mapa de pendiente, mapa de
vegetacion y otros usos, mapa de parcelas, mapa unidad parcelaria integrada e
hidrografia.

En el capitulo 5 [Tabla 10 se observa el disefio fisico de la cobertura final
UPI. |

Composicion Cartografica

En este aparte, se procedera a definir, de acuerdo a las normas
cartogréficas establecidas internacionalmente, la composicién cartografica de cada
uno de los mapas a elaborar, indicando en forma detallada la escala, titulo,
leyenda, la proyeccion o reticulado, la informacion marginal, los signos
convencionales y colores a utilizar, nomenclatura,etc.

Para ello, se utilizara el Programa ARCVIEW GIS versién 3.0 para hacer
la composicién final de los mapas a producir.
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PENDIENTE

MODELADO CARTOGRAFICO

SUPERPOSICION

PENDIENTE Y USO

SUPERPOSICION

UNIDADES DE ORDENAMIENTO

PENDIENTE, USOS Y UNIDADES

SUPERPOSICION

PARCELAS

UNIDAD PARCELARIA INTEGRADA

Figura 4. Modelado Cartogréafico, para la obtencién del mapa de unidad parcelaria integrada
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