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Resumen

La planificación y el desarrollo de un proyecto de investigación científica, en la ac
tualidad, debe considerar e incluir (para los análisis, para el estudio de los procesos, cál
culos, interpretación de los datos, para la producción de resultados, expresiones gráficas
y cartográficas) los términos de referencias para la aplicación de un sistema de informa
ción geográfica a la medida de sus propósitos y objetivos; es decir, que responda a las ne
cesidades del proyecto. Para lograrlo, se propone aplicar los métodos, técnicas y estrate
gias de los Sistemas de Información Geográfica especifico a cada caso, a finde automati
zar la incorporación de datos, el desarrollo de los procesos, cálculos, análisis espaciales,
estadísticos, modelado cartográfico y simulaciones, que generen nuevos conocimientos
que permanecen ociosos y ocultos en los datos de cualquier tipo, no aprovechados, a pe
sar de sus sorprendentes expresiones y aportes geográficos. Ellovendría a ser un pode
roso yválidocomplemento a los objetivos de investigación yservirían para alimentar otras
bases de datos de instituciones de investigación, aplicadas a la búsqueda de soluciones
novedosas e ingeniosas a los múltiples problemas que esperan por respuestas en nues
tra sociedad regional y nacional. Además, los Sistemas de Información Geográfica pro
porcionan herramientas dinámicas y de gran impacto en la difusión y presentación de los
resultados de la investigación, y proveen técnicas de procesamiento e interpretación de
imágenes digitales de satélites (censores remotos) a bajo costo, con aplicaciones múlti
ples en geociencias y en muchas otras disciplinas sociales.

Palabras clave: Sistemas de información geográfica, términos de referencia,
datos ociosos, usuarios, geografía aplicada.
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Reference Terminology for the Application
of A Geographic Information System
in a Scientific Research Project

Abstract

The planning and development of a scientific research project at the present time
must considerand include (tofacilítateanalysis, processes, measurements, data interpre-
tation, production of results, graphic and cartographic expressions) the referential term for
the application of a geographical informationsystem according to its purposes and objecti-
ves; in the other words, it must correspond to project needs. In order to attaint this, the
application of methods, techniques and the specific geographic information system are
proposed, so as to automatize data incorporation, processes, measurements, spatial
analysis, statistics, cartographic models and simulation, which genérate new knowledge
and which remain unexploited and hidden in many kinds of data in spite of their outstan-
ding geographic expression and contribution. Their inclusión would be a poweriul and va-
luable complement to the research objectives and would serve to reinforce other research
institution databases, and wouldbe applied to the search of new and ingenious solution to
the múltiple problems which demand solutions inour nationaland regional society. Besi-
des this, they offerdynamictoolsofgreat impact inresearch result diffusion and presenta
ron, they also provide processing techniques and satellitedigital image interpretation (re
mote sensor) at a lowprice, with múltiple applications ingeo - science and in many other
disciplines.

Key words: Geographic information system, reference term, useless data,
consumers, applied geography.

Introducción

La globalización, las nuevas tec
nologías y la revolución informática
se imponen, se difunden y están al al
cance de todos a bajos costos y al
servicio de la sociedad cibernética y
especialmente para los investigado
res de cualquier disciplina científica.

Los avances en tecnologías de
manejo y procesamiento de datos es
tán revolucionando la producción
masiva de información de todo tipo,

para lograr nuevos conocimientos,
actualizaciones de los existentes y
sobre todo para el soporte ágil de la
toma de decisiones, simulaciones,
análisis tendenciales, modelaje tridi
mensionales y espacio - temporales.
Si a ello le incorporamos los valiosos
datos tomados por los sensores
remotos - satélites para el estudio de
las Geociencias en nuestro caso- dis

pondremos de un arsenal invalorable
de datos espaciales, temáticos y tem
porales de cualquier lugar de la su-
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perficie terrestre a variadas escalas
de alta resolución y detalles de hasta
2x2mts, y de buena precisión, validez
y confiabilidad.

Los sistemas de información, ha

cen uso de los Sistemas Manejado-
res de Bases de Datos (SMBD) para
establecer las relaciones entre las

variables, atributos o datos conteni
dos en dichas bases de datos, de

cualquier naturaleza, a fin de generar
nuevos conocimientos. El 90% de los

datos (aproximadamente), valores,
parámetros, atributos e informacio
nes (almacenados en las bases de
datos) están referidos en lo concreto
a una realidad espacial-temporal; es
decir, a un lugar o sitio donde se ex
presan y que poseen una localización
geográfica, astronómica y altitudinal
con sus componentes topológicos,
proyectivos y euclidianos referidos a
esos espacios o lugares. Los siste
mas de información, apoyan cada
vez mas a buena parte de sociedad
para trabajar con mayor inteligencia;
los científicos no tienen justificación
para no usarlos (Senn,1992,p6).

Para aprovechar integralmente y
exhaustivamente esos datos se han

creado y desarrollado herramientas
tecnológicas y nuevas metodologías
de punta, denominados "Sistemas de
Información Geográfica" (SIG) que
enlazan los aspectos geográficos de
los datos con los aspectos o atributos
cartográficos, temáticos y tempora
les allí contenidos. Es decir, enlazan

el lugar con sus datos geodescripti-
vos y temáticos.

La única forma de aprovechar al
máximo esas fortalezas, que ofrecen

los SIG, es a través de los Términos
de Referencias para la aplicación de
dicho SIG para cada caso o necesi
dad real. Es como el traje hecho a la
medida.

En nuestro caso, se trata de los tér

minos de referencia para "El Sistema
de Información Geográfica" a ser apli
cado al proyecto de investigación de
nominado: "RED HÍDRICA DEL RÍO
PUEBLO VIEJO" ubicado en la Costa

Oriental del Lago de Maracaibo, Muni
cipio Valmore Rodríguez del Estado
Zulia, al este de Ciudad Ojeda y apro
bado bajo el No. ALM-1998-010. Es
financiado por la Agenda de Investiga
ción Ambiental para la Cuenca del
Lago de Maracaibo: Iniciativa Regio
nal, patrocinado por el CONICIT -
ICLAM - PDVSA - FUNDACITE.

La búsqueda de resultados exce
lentes nos imponen, justifican y po
tencian su viabilidad a través de la

aplicación de Sistemas de Informa
ción Geográfica que operacionalice,
automatice los cálculos, análisis, pro
cesos, modelaje, tendencias, esta
dísticas exploratorias y expresiones
gráficas y cartográficas, que permi
tan el logro de los objetivos del pro
yecto de investigación antes enun
ciado y de su posterior extrapolación
a problemas de orden Geohidrográfi-
co similares que ocurren en otras
cuencas regionales.

Los métodos, técnicas y estrate
gias para la planificación y términos
de referencia de los Sistemas de In

formación en general se integran
con los métodos y técnicas de la in
vestigación geográfica y en especial
con los objetivos generales y especí-
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fieos del proyecto antes enunciado, a
fin de generar un nuevo producto
científico denominado. "Términos de

Referencias para la Aplicación de un
SIG a un Proyecto de Investigación
Científica".

Se aspira que esta idea y primer
ensayo, sea de gran utilidad y motive
a los colegas investigadores a consi
derar seriamente la utilización de los

SIG en sus proyectos de investiga
ción para generar nuevos conoci
mientos paralelos que subyacen en
sus bases de datos y que son ignora
dos, siendo ellos tesoros ocultos y
ociosos que se deben encontrar, res
catar y utilizar.

Ello resultará en sorprendentes re
velaciones y nuevos conocimientos
que aporta la Geografía Aplicada a
todas las disciplinas científicas.

1. Definición del problema
y objetivos

El Centro de Estudios Geográficos
de la Universidad del Zulia, tiene
como misión básica, investigar los
problemas de orden geográfico (físi
cos y humanos) que afectan sensible
mente la calidad de vida y el desarrollo
sustentable de las comunidades re

gionales y proponer alternativas de
soluciones y/o mitigaciones a dichos
problemas, con visión de futuro.

Una de sus líneas de investigación,
aborda la problemática integral de las
cuencas hidrográficas con miras a la
búsqueda de soluciones y de producir
nuevos conocimientos válidos confia

bles y sistematizados, que permitan, a

la vez, profundizar la Geografía del
Estado Zulia, bajo un enfoque cientí
fico, aplicado y prospectivo, a fin de
explicar la naturaleza, las causas y
los efectos negativos de estos pro
blemas naturales, antro picos y sus
complejas combinaciones.

La falta de información básica ac

tualizada (de planes y de acciones de
Ordenamiento de los territorios espe
cíficos, así como de planes de uso y
manejo de las Cuencas Hidrográfi
cas), han generado un impacto am
biental severo (natural y antro pico),
que degradan, contaminan y agotan
los recursos naturales (difícilmente
renovables) y amenazan la existen
cia de las generaciones futuras. En lo
específico y dentro del ámbito de es
tudio de la problemática integral de
las cuencas hidrográficas del Lago
de Maracaibo, corresponde en esta
oportunidad el análisis geográfico de
las Cuencas Alta y Media del Río
Pueblo Viejo en la Costa Oriental del
Lago de Maracaibo - ubicada al No
reste de la ciudad de Bachaquero,
Municipio Valmore Rodríguez del Es
tado Zulia - Estas, aportan sus cau
dales y sedimentos al Embalse de
Burro Negro, para abastecer de agua
a diferentes comunidades como Ca-

bimas, Ciudad Ojeda y Lagunillas en
tre otras.

La constitución Geológica superfi
cial, frágil o friable, de estas cuencas,
sumados a sus propiedades climáti
cas deficitarias de humedad, han de
sencadenado fuertes procesos de al
teración, erosión, transporte, sedi
mentación y colmatación de grandes
áreas del embalse, en el transcurso
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del tiempo, lo cual resta grandes vo
lúmenes útiles para almacenar agua
suficiente a fin de satisfacer las cre

cientes demandas de uso urbano, in

dustrial y hasta agrícola. Además, la
Costa Oriental del Lago no posee
abundantes recursos hídricos super
ficiales, ni subterráneos, lo cual agu
diza el problema de la carencia de
fuentes para el suministro permanen
te de agua. Simultáneamente, el em
balse de Burro Negro sirve como
amortiguador y regulador de las ave
nidas (o crecidas) de aguas del Río
Pueblo Viejo en el período de lluvias,
para atenuar las típicas inundaciones
en las áreas costeras orientales del

lago, debido a que grandes áreas se
encuentran por debajo del nivel del
lago por el proceso de hundimiento o
subsidencia propios de las áreas de
explotación petrolera, como uno de
los efectos de la extracción de gran
des volúmenes del petróleo subya
cente en los estratos inferiores de la

corteza terrestre de esa subregión.
A fin de aportar conocimientos bá

sicos y actualizados sobre este pro
blema puntual, se desarrollará un pro
yecto de investigación geográfica-a-
plicada (Red Hídrica del Río Pueblo
Viejo-COLM), que generará explica
ciones, geográficas, magnitudes y va
lores sobre la problemática hidrológi
ca y sedimentológica, y se plantearan
algunas propuestas preliminares de
solución, mitigación y prevención de
los mismos, además de servir de so
porte para la toma de decisiones en
los organismos responsables de ello,
en forma permanente.

Para buscar excelentes resulta

dos, aprovechar las Bases de Datos
Subyacentes y potenciar la viabilidad
científico-técnica de esta investiga
ción, se proponen los "Términos de
Referencia para la Aplicación de un
Sistema de Información Geográfi-
ca"(SIG), específico a este espacio y
sus problemas, como modelo que
aporte nuevos conocimientos y que
pueda ser extrapolado al estudio inte
gral de otras redes hídricas y/o cuen
cas - y de sus problemas de orden
geoespacial similares a esta, - espe
cialmente en lo atinente a la grave y
creciente problemática y conflictos
por el agua y sus múltiples y vitales
usos.

2. Justificación

Las tecnologías de la "Revolución
Informática", al alcance de todos, ha

cen inexcusable su uso para el desa
rrollo y progreso de una sociedad, y
mucho más para los investigadores.

Los Sistemas de Información per
miten almacenar, manipular y gene
rar nuevas posibilidades de análisis y
de cálculos de datos con aplicacio
nes en todos los campos del saber.
Los sistemas proporcionan mas que
información; resuelven problemas,
presentan oportunidades, permiten
hacer simulaciones, mas que desa
rrollar nuevos productos, con el con
siguiente ahorro de tiempo, dinero y
errores (Senn,1992, p. 6).

La combinación de los sistemas

de información con las variables geo
gráficas y cartográficas -históricas y
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recientes- han permitido el desarrollo
de los Sistemas de Información Geo

gráfica, y sus usos se extienden, gra
cias a sus bondades y fortalezas para
realizar complejos cálculos de análi
sis espacial, análisis estadísticos es
pecíficos y modelaje cartográfico, en
tre otros, indispensables para los in
vestigadores, planificadores, proyec
tistas, consultores, administradores
de recursos naturales, entre otros,

para soportar la toma de decisiones,
análisis locacional, simulación y ani
mación tendencial, además de otros
de gran utilidad complementaria, de
naturaleza gráfica, semi-gráfica y nu
mérica.

En nuestro caso, la información

existente sobre el área de estudio es

bastante obsoleta, discontinua, asis-
temática, dispersa, etc., lo cual impo
sibilita su integración, validez y con-
fiabilidad; y lo más importante: la ge
neración de nuevos datos para expli
car los problemas y sus implicacio
nes espaciales y temporales. La se
lección, integración, y validación de
estas informaciones, combinadas
con los "datos espectrales" disponi
bles en las imágenes de satélite exis
tentes, desde hace algunos años, su
madas a las mediciones que se reali
zaran, permiten subsanar significati
vamente los vacíos de información

antes enunciados; para lograrlo es in
dispensable organizar, ordenar, sis
tematizar y desarrollar ese gigantes
co arsenal de datos, a través de la

aplicación de un Sistema de Informa
ción Geográfica específico a este
caso de estudio o problema. De esta
manera, los objetivos del proyecto de

investigación que nos ocupa, serán
alcanzados con la valiosa herramien

ta que nos provea el SIG, y lo más im
portante, su desarrollo temporal con
actualizaciones de datos para mante
ner un conocimiento válido y confia
ble sobre el área de estudio y de sus
problemas, a fin de tener soporte
para la toma de decisiones en forma
permanente y otras necesidades de
informaciones básicas.

En la era industrial lo más impor
tante era el uso del capital, dinero y
recursos tangibles, para generar
nuevos productos. En el presente los
recursos básicos son las Ideas y la In
formación (Senn, 1999, p. 8).

3. Análisis inicial de los
requerimientos

Los requerimientos son caracte
rísticas que deben incluirse en un sis
tema de información, de tal manera
que permita capturar datos, procesar
datos, producir información, controlar
una actividad y brindar soporte a la
gerencia (Senn, 1992, p. 122).

Las informaciones y/o datos geo-
descriptivos existentes sobre el área
di estudio son poco utilizadas por los
entes y personas, dadas las pocas
acciones de uso de la tierra allí pre
sentes, y por la baja ocupación pobla-
cional de esos espacios de la cuenca.
El hecho de ser declarada como

"Zona de Reserva Hídrica, por parte
del gobierno nacional, con severas li
mitaciones de uso impuestas, oca
siona una bajísima demanda de da
tos e informaciones sobre esta área.
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Estas informaciones y datos que in
teresan a los entes públicos, planifica-
dores, proyectistas, investigadores,
consultores, etc., son generalmente de
naturaleza hidrológica como: niveles
de agua del embalse, volumen alma
cenado, área inundada, gastos de en
trada y de salida, precipitaciones, eva
poración, sedimentación, y otros de or
den geobiofisicos y geotemáticos.

Estos datos son recogidos siste
máticamente, con diferentes propósi
tos, de forma diferente, y almacena
dos manualmente con muy poco pro
cesamiento o normalización para los
usuarios.

Contienen muchas fallas en las

frecuencias, intensidades y duración
de las observaciones y registros, así
como una dispersión espacial, para
cada uno de los entes públicos com
petentes y responsables de ello.

4. Usuarios potenciales
del SIG

Los usuarios se clasifican como

personas que no son especialistas en
sistemas de información geográfica,
pero que utilizan las computadoras
como principal herramienta de traba
jo en la gerencia, planificación, con
trol, investigación, toma de decisio
nes, entre otras (Senn, 1992, p. 122).

Los principales usuarios los con
forman todos los investigadores, los
consultores, los planificadores, los di
señadores y los entes públicos y pri
vados nacionales y/o regionales que
tienen responsabilidad oficial en el
soporte para la toma de decisiones,

manejo, uso, administración, vigilan
cia, control, planificación y diseño de
obras, estudios, solución de proble
mas, entre muchos otros.

En la actualidad el sector secun

dario de la producción de bienes y
servicios solo genera el 28% de los
sueldos y salarios del sector privado,
en el ámbito global; el resto proviene
de las empresas -publicas y privadas
de servicios y manejo de la informa
ción (Senn, 1999, p. 8).

Los usuarios necesitan crear, utili

zar, procesar, administrar e intercam
biar información que genera valor
agregado, actualiza conocimientos y
produce otros conocimientos indis
pensables para el avance de la Cien
cia y la Tecnología (Senn, 1999, p. 8).
La aplicación y el uso de los Sistemas
de Información son indispensables;
mas aun los Sistemas de Información

Geográfica que complementan la in
formación temática (alfanumérica)
con las variables Geodescriptivas y
Cartográficas.

A medida que las computadoras
son utilizadas cada vez mas por los "no
especialistas", el rostro de los Sistemas
de Información Geográfica adquiere
nuevas magnitudes; los investigadores
no deben eludir sus aplicaciones.

4.1. Alcance funcional y
productos requeridos por los
usuarios del SIG

Previamente, se hace necesario
definir el tipo de usuarios de los pro
ductos que generan los SIG y el alcan
ce funcional a que tendrán acceso:
Tabla 1.
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Tabla 1

Nivel de uso Usuarios

Operacional: Acceso a información y de- Internos: Financistas del proyecto,
cisiones estructuradas o simples de Externos: Ministerios, empresas públicas
inventario de datos Geodescriptivos y y/o privadas, Gobernación, Alcaldías, Públi-
Cartográficos normalizados. co en General e Instituciones Educativas

Táctico: Acceso a información y decisio
nes semi-estructuradas de análisis y
manipulación de datos, con autorización
previa.

4.2. Alcance Funcional del

SIG (Tabla 2).

5. Requerimiento de datos
(Tabla 3)

La jerarquización de los datos re
queridos se diseñan en función de su
importancia y participación en el lo
gro de los resultados básicos del pro
yecto de investigación; es decir, en
función de su grado de intervención
en los análisis, cálculos, y procesos
de interpretación de los resultados
que conduzcan las hipótesis o efec
tos del hecho, proceso, fenómeno o
problema que se desea investigar.

En este caso los datos de: profun
didad, coordenadas, cota de aguas
mínimas, y máximas, entre otros, re

El personal adscrito como investigador o
asesor en el proyecto, a fin de generar re
sultados para publicación arbitrada o even

tos científicos.

Otros investigadores del Centro de Est.Geo-
gráficos, orientados a aumentar la efectivi
dad de sus actividades y publicaciones.

Estratégico: Acceso a toma de decisio- Autores calificados del proyecto ante la
nes no estructuradas, de transformación, Agenda de Investigación Ambiental,
análisis, modelaje espacial, soporte de (A.L.M.)
toma de decisiones, etc., ilimitados. El responsable coordinadordel proyecto,

como únicoadministradordel SIG aplicado.

presentan lo determinante en la bús
queda de los resultados.

Los usuarios - Investigadores - de
los SIG, deben anticiparse, al inicio de
su proyecto, para determinar sus ne
cesidades, en función de los objetivos
de la la investigación, y determinar los
requerimientos (Sep, 1999, p. 11) y
"Términos de Referencia para la Apli
cación del SIG" a su caso especifico.

5.1. Especificaciones
preliminares de bases de
datos del SIG

Para sumar fortalezas, se decidió
el uso combinado de los dos tipos de
Sistemas de Información Geográfica
existentes en el mercado: el Vectorial

y el Ráster; sin embargo el uso de
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Tabla 2

Usuarios

Operacional
Internos: Iclam

Fundacite-zulia

Pdvsa

Conicit

Universidad Del Zulia

Externos: Entes Públicos

Entes Privados

Investigadores
Consultores

Estudiantes

Público en General

Táctico

Financistas del Proyecto

Investigadores del Proyecto.
Asesores del Proyecto.
Otros Investigadores del Centro de
Estudios Geográficos.

Otros Usuarios Autorizados.

Estratégico
Investigadores del Proyecto
Autorizados.

Administrador -Responsable del SIG
RHPV.

uno solo de ellos es suficiente Ello,
por lo tanto define, a grosso modo,
las Bases de Datos a ser estructura

das como del tipo "Híbrida" y "Rela-
cional Uno a Varios".

Las observaciones, mediciones y
registros de la realidad geográfica

Productos Requeridos

Bases de Datos Geodescriptivos.

Red Hídrica - Cuenca: Orden de los cau

ces - Longitud - Relación de Bifurcación -
Densidad de Drenaje - Patrón de Drenaje -

índice de Redondez - Orientación - Pen

diente -Escorrentía - Acarreo - Precipita
ción - Batimetría del Embalse - Área Inun

dada - Capacidad o

Volumen almacenado - Climatología - Hi
drografía - Geología - Geomorfología.
Base de Datos Cartográficos
Planos y/o Mapas a Escala 1/25.000 UTM:
Planialtimetría-Pendientes-Divisorias de

Cuencas-lsoyetas-Polígonos de Thiessen-
Estaciones Hidrometeorológicas-Red Hídri-
ca-Embalse-Batimetría-Curvas Batimétricas.

Todas Las Aplicacccones Anteriores.

Aplicaciones de Análisis:
Estadísticas-Análisis Exploratorio de Datos
Geodescriptivos-, para lo referente a los
aspectos de Condición y Tendencia.

Condición y Tendencia.
Manipulación dAnálisis Espádale los Da
tos: Condición, Tendencia y demostración
de hipótesis.

Aplicaciones de Inventario

Aplicaciones de Análisis.
Aplicaciones Gerenciales.

deben ser analizados, preparados,
validadas, normalizadas y simplifica
das a los efectos de su incorporación
como parte de las bases de datos
geodescriptivas y espaciales para
adecuarlas a la estructura relacional

concebida para los análisis, cálculos
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Tipo de Datos

Embalse:

Profundidad

Coordenadas UTM.

Cota de Fondo.

Cota de Aguas Normales

Cota de Aguas Mínimas
Cota de Aguas Máximas

Cota diaria

Volumen Almacenado

Área Inundada
(Espejo de Agua)

Red Hídrica: (Cuenca-
Subcuenca-Microcuenca)

Tabla 3

Precisión Frecuencia de Unidades

Actualización

2 Enteros Cada 4 Años. Metros.

2 Decimales

7 Enteros Metros o Kms

2 Enteros Cada 4 Años Metros

2 Decimales

2 Enteros - Metros

2 Decimales

2 Enteros - Metros

2 Decimales

2 Enteros Diaria Metros

2 Decimales

2 Enteros Diaria Metros Cúbico:

2 Enteros Diaria Hectáreas

1 Décima

Orden de los Cauces 1 Entero - S/G

Longitud de los Cauces 2 Enteros

1 Décima

Cada 10 Años Kilómetros

Relación de Bifurcación 1 Entero Cada 10 Años S/G

Densidad de Drenaje 1 Entero

1 Decimal

- Km./Km2

Patrón de Drenaje
- - S/G

Escorrentía 4 Enteros-

1 Decimal

4 Años Metros Cúbicos

Acarreo 4 Enteros-

mal

1 Deci- 4 Años Porcentaje

Forma de la Cuenca 1 Entero-1 Decimal
- S/G

Orientación de la Cuenca Alfanumérico - S/G
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y generación de nuevos datos (Bos
que, 1991, p 105) que permiten el uso
de los SIG.

La unidad básica de información

debe ser concebida y definida sobre
la base de las preguntas que los
usuarios inmediatos y potenciales
harán al SIG y responda con suficien
te precisión a los objetivos del pro
yecto de investigación. Las reflexio
nes del grupo de usuarios e investi
gadores deben agotarse para evitar
omisiones importantes (Fernández,
1993, p 177).

5.1.1. La entrada de datos. Pro

vendrá de dos fuentes básicas de in

formación: la observación directa de

la realidad, a través de las medicio
nes, observaciones y registros que
se efectuaran en sucesivas sesiones

de trabajo de campo, por una parte, y
las que se obtendrán de fuentes se
cundarias históricas disponibles
como los mapas analógicos, fotogra
fías, datos numéricos, imágenes to
madas por sensores remotos en for
mato Ráster digital, etc.

5.1.2. Los datos geográficos con
tenidos en una base de datos espa
ciales reflejan dos vistas diferentes
de la realidad: como regiones y seg
mentos de ella y como planos inde
pendientes de los objetos (objetos
vistos) definidos como capas temáti
cas que representan: regiones y seg
mentos y puntos, lineas y áreas res
pectivamente (Goodchild, 1992, p
405); estas diferencias son importan
tes al considerar los procesos de mo-
delaje de datos geográficos al aplicar
los SIG.

Otro método reciente de obtención

directa de datos de campo es el de
nominado GPS (Global Positioning
System) a través del uso de instru
mentos como el "Geoexplorador To
pográfico - Trimble" que permite me
dir coordenadas en forma precisa y
adicionar datos de altura y paráme
tros geodescriptivos alfanuméricos
en un solo proceso de campo (Bos
que, 1991, p106) y a costos muy re
ducidos. Además este GPS, permite
generar mapas del trabajo de campo
realizado.

La entrada de datos a través de

fuentes secundarias, se logrará a tra
vés de la digitalización de informa
ción cartográfica analógica - vecto
rial, el etiquetado de cada objeto geo
gráfico con un identificador unívoco y
la asignación de la información temá
tica a cada objeto geográfico digitali-
zado e identificado:

Digitalización 'Vectorial" semiauto-
mática-topológica. Creación de un ar
chivo informático con las coordenadas

de los limites de los objetos espaciales
(puntos, líneas y polígonos) existentes
en el mapa fuente analógica.

Vectorización de datos Ráster.

Conversión de datos Ráster a forma

to Vectorial y conversión de datos
Vectoriales a Ráster, a través del uso

de Scanner o de mapas digitales en
formato Ráster y cambiar su organi
zación a un modelo vectorial.

La entrada de información temática

o de datos Geodescriptivos, asociados
e identificados en los datos espaciales
digitalizados, se suelen integrar en otro
tipo de base de datos (Hoja de cálculo
o base de datos relacional).
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Son de uso compatible la Hoja de
Cálculo "Excel" y el Sistema Maneja-
dor de Base de Datos (SMBD) "D
Base IV" o "Acces", que permiten re
lacionar "uno a Varios" las diferentes

capas temáticas, con las diferentes
capas espaciales, incluso se pueden
agregar archivos en nuevas colum
nas temáticas, asegurando que con
tengan el mismo identificador unívo
co asignado y especificando la rela
ción con las tablas ya almacenadas
(Bosque, 1991, p. 98).

La conversión de los datos será

factible entre los sistemas vector y
Ráster de acuerdo a la necesidad.

5.1.3. Fuente y volumen de los Da
tos. Las diferencias esenciales de los

datos geográficos vienen dadas por
sus propiedades espaciales; es de
cir, sus expresiones espaciales, lo
cual los hace muy específicos. Los
podemos clasificar en dos elemen
tos: la observación o soporte del fe
nómeno y las diferencias, variables o
atributos temáticos que asumen esos
datos geográficos en cada observa
ción (Bosque, 1991, p 30). Las unida
des de observación geográfica pue
den dividirse como: naturales (intrín
secas al propio hecho, proceso o fe
nómeno) y convencionales (extrínse
cas al hecho, proceso o fenómeno) o
artificiales (Castro, 1990, p 469).

Las fuentes de estos datos geográ
ficos, atendiendo a sus diferencias y a
su división, serán obtenidos de:

• Diferentes tipos de mapas de base
/ referencia, contentivos de infor
mación amplia, extensa, variada y
de varios hechos, procesos y fenó

menos geográficos simultánea
mente. Localizan cada una de

esas características. Una carta

geográfica a escala de 1 /100.000
es un buen ejemplo a emplear en
nuestro caso. Las cartas geográfi
cas 1 / 25.000 del área de estudio

también serán una fuente válida.

• Diferentes tipos de mapas temáti
cos a escala 1 / 50.000, contenti

vos de: geología, hidrografía, divi
sorias de aguas, pendientes, ¡so-
yetas, polígonos de thieshen, cur
vas de nivel, etc.

• Imágenes Satelitales recientes
(Landsat, Spot e Ikonos) en forma
to digital y en formato analógico
(impreso en papel fotográfico) a
escala de 1 / 10.000 y 1 / 2. 500
con las firmas espectrales especí
ficas a la red hídrica, embalse, se
dimentos, geología y geomoríolo-
gía, servirán de fuente actualizada
de primer orden.

• Tablas, cuadros, estadísticas, dia
gramas, informes de estudios par
ciales, fotografías históricas, Pla-
nialtimetría del vaso del embalse,
etc., de diferentes temáticas Geo-

biofísicas, serán almacenadas en el
Sistema de Información respectivo.

• Mediciones, observaciones y re
gistros de campo como: Batime
tría, Cárcavas, deslizamientos, fa
llas de borde, entre otros.
El volumen digital de todos estos

datos geográficos es muy significati
vo y pudieran estimarse en varios Gi-
gabites, sin incluir el volumen de da
tos y nuevas informaciones que se
generará al efectuar (los usuarios es
tratégicos) cálculos, modelajes, ana-
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lisis espaciales, cruce de variables,
análisis exploratorio de los datos,
etc., lo cual aumentará significativa
mente los archivos digitales necesa
rios, más las imprescindibles reser
vas que deben preveerse en los dis
positivos de almacenaje y respaldos
del Sistema de Información Geográfi
ca que nos ocupa.

5.1.4. Clasificación y Frecuencia
de Actualización. La información

geográfica se clasifica como Geo-
Bio-Física, en forma general, con ac
tualizaciones a mediano plazo. Las
escalas de medición de los datos se

rán: nominal, ordinal, de intervalos y
de razón para las variables continuas
y discretas.

5.1.5. Estructura Espacial y Atribu
tiva de los Datos. El Sistema de Infor

mación Geográfica, debe permitir la
conservación y actualización de los
datos, atributos o variables temáticas
con los datos espaciales o cartográfi
cos, con el objeto fundamental de
mantener la integridad de los datos
en forma permanente.

5.2. Estructura vectorial

de los datos

Este modelo de datos puede repre
sentarse de varias maneras, como:

diagramas, lista de valore, etc., con el
fin de registrarlos en el código del
computador (Peuquet, 1984, p. 70).

La estructura mas utilizada por di
ferentes SIG vectoriales es la conoci

da como ARCO/ NODO, la cual es
utilizada por el SIG ARC/INFO de la
empresa ESRI, entre otras. Los lími
tes o fronteras artificiales (convencio
nales) y los naturales son representa-

dos con más facilidad y permiten ana
lizar las relaciones topológicas, eucli-
dianas y proyectivas de las compo
nentes espaciales en forma más ex
haustiva (Bosque, 1991, p. 93).

5.3. Estructura RÁSTER

de los datos

En este tipo de formato no se re
gistran las fronteras y/o limites de los
objetos geográficos, sino el conteni
do interno a cada celda o rejilla en
que se divide el mapa analógico a ser
convertido en mapa Ráster.

Hay diferentes formas de ingresar
ai SIG los datos Ráster: Enumeración

Exhaustiva y Codificación Run -
Length; esta última es la más rápida
para recoger los valores o datos ne
cesarios y ahorra espacio en los ar
chivos del ordenador.

Otro modo de ingresar datos al
SIG, lógicamente, será a través de
las Imágenes digitales - Raster-de
Satélite para el estudio de las "Cien
cias de la Tierra" o Geociencias, una

vez que se efectúen las correcciones
a dichas imágenes, se ingresan a la
Base de Datos.

5.4. Contenido General

de la base de datos

geodescriptivos o diccionario
de datos

5.4.1. EMBALSE (Espejo de
Agua)
• Niveles de Cota (m.s.n.m).

Topología: Lineal (Curvas de
Nivel).

Tipo de Variable: Continua.
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Escalas de Medición: Nominal, or

dinal, de Intervalos y de Razón.
Contenido: Tablas descriptivas de

niveles o cotas de Aguas Máximas,
Aguas Normales, Nivel Diario, Volu
men Inicial total Almacenado, Área
Inicial total Inundada, Volumen Ac

tual Total Almacenado, Área Actual
Total Inundada, Volumen Diario Actual

Almacenado, Área Total Actual Inun
dada, Diferencia Diaria Actual de Volu

men Almacenado y Área Inundada.
Fuentes: Hidrolago, CA y medicio

nes de campo.

5.4.2. Niveles de agua (Porción
de Hidrosfera)
• Puntos de Medición de Profundi

dad.

Topología: Puntual.
Tipo de Variable: Continua.
Escalas de Medición: De Razón.

Contenido: Localización (coorde
nadas), identificación (código), fecha
y cantidad de unidades de medida li
neales (metros y centímetros)

Fuentes: Trabajos de levanta
miento de datos de campo.

5.4.3. Cuenca - Subcuenca - Mi-

crocuenca (divisorias de aguas)
• Polígonos (Áreas de Drenaje).

Topología: Polígonos y Arcos.
Tipo de Variable: Continua
Escalas de Medición: Nominal, Or

dinal y de Razón.
Contenido: Los limites hidrográfi

cos de la Cuenca del Río Pueblo Vie

jo, Subcuencas de Río Grande y Río
Chiquito y las Micro cuencas de cada
Subcuenca.

Fuente: Planos Analógicos del
MARNR - SAGECAN e Imágenes
Satelitales Recientes

5.4.4. RED HÍDRICA
• Lineal.

Topología: Líneas, Arcos, Polígo
nos y Anotación.-

Tipo de Variable: Continua y Dis
creta.

Escalas de Medición: Nominal, Or
dinal, de Intervalos y de Razón.

Contenido: Orden de los Cauces,
Longitud, Localización, Patrón, For
ma, Orientación, Nombre del Dren o
Quebrada, Nombre de la Subcuenca
y Microcuenca, Densidad de Drena
je, Relación de Bifurcación, Escurri-
miento o Escorrentía.

Fuentes: Mapas analógicos, Imá
genes de satélite.

5.4.5. Meteorología
• Lineal.

Topología: Tablas Descriptivas, lí
neas y polígonos.

Tipo de Variable: Continuas y Dis
cretas

Escalas de Medición: Nominal, Or
dinal, de Intervalos y de Razón.

Contenido: Datos de Precipita
ción, Evaporación, Temperatura, Iso-
yetas y Polígonos de Thiessen.

Fuentes: MARNR - INOS - FAV -

PDVSA.

5.4 6. Vegetación - Cobertura
• Polígonos.

Topología: polígonos, arcos, y no
dos.

Tipo de Variable: continua.
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Escala de Medición: nominal, ordi

nal, de intervalos y de razón.
Contenido: limites, áreas y tipo de

vegetación.
Fuentes: SAGECAN - MARNR -

INSTITUTO DE INGENIERÍA.

5.4.7. Topografía - Pendiente
• Lineal y Puntual.

Topología: Líneas y Arcos.
Tipo de Variable: Continua.
Escala de Medición: nominal, ordi

nal, de intervalos y de razón.
Contenido: curvas de nivel, cotas y

proporciones.
Fuentes: SAGECAN - MARNR -

INSTITUTO DE INGENIERÍA

5.4.8. Geología y Geomorfología
• Lineal.

Topología: Líneas Arcos, Polígo
nos y Anotaciones.

Tipo de Variable: Continua.
Escalas de Medición: Nominal, Or

dinal, de Intervalos y de Razón.
Contenido: Formas del Relieve,

Erosión, Sedimentación, Formacio
nes Geológicas, Balance Morfodiná-
mico, Pendientes, etc.

Fuentes: MEM - SAGECAN - INS
TITUTO DE INGENIERÍA - COPLA-

NARH

5.4.9. Toponimia Básica
• Anotación.

Topología: Anotaciones de Acci
dentes Geográficos.

Tipo de Variable: Derivada.
Escalas de Medición: Nominal, Or

dinal, de Intervalos y de Razón.
Contenido: Toponimia e identifica

ción de los diferentes accidentes

geográficos y de las actividades (físi
cas, humanos, divisiones políticas-
territoriales, vías, ríos, vegetación,
etc.).

Fuentes: SAGECAN - MINISTE

RIOS - ALCALDÍAS - PDVSA -

OTROS.

5.4.10. Localización - Situación

• Puntual.

Topología: Puntos, Líneas, Polí
gonos y Tablas Descriptivas.

Tipo de Variable: Continua.
Escalas de Medición: Nominal, Or

dinal, de Intervalos y de Razón.
Contenido: Descripción de la Lo

calización Geográfica y Astronómica
(coordenadas). Fuente : Mapas, Car
tas, Planos e Imágenes de Satélite.

Fuente: Cartas Geográficas, Tra
bajo de Campo, Mapas, Planos, etc.

5.5. Contenido general de la
base cartográfica

Define la conservación de la Car

tografía Básica General y Temática,
a los efectos de mantener el mínimo,

de los Términos de Referencia en

cuanto a las informaciones gráficas
identificadas y seleccionadas del
área o territorio objeto de esta investi
gación.

Los datos gráficos son referencia-
dos en "Coordenadas Geográficas"
y/oen "Transversal Universal de Mer-
cator" (UTM), de acuerdo al "Elipsoi
de Internacional 1909" que acota o
fundamenta a la Cartografía Nacio
nal; con ello queda disponible para el
uso oficial y general de todos los
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usuarios, sin limitaciones de orden
geodésico.

El área de la cuenca está dividida

en hojas o Cartas Geográficas 1 /
25.000, en planos 1 / 50.000, en Car
tas Geográficas 1 /100.000 y cubier
to por imágenes del satélite Landsat
- 4 MSS del 11/01/88 a escala 1 /

50.000; para fecha futura se obten
drán nuevas imágenes de satélite a
escala 1 /15.000 aproximadamente,
a fin de comparar, evaluar y actuali
zar la información del área.

La precisión mínima de los datos
gráficos es la que se corresponde a la
escala 1 /15.000 de las nuevas imá

genes, para asegurar la calidad de
los cálculos y análisis.

Los contenidos de la Base Carto

gráfica son distribuidos según el mode
lo del SIG - Vectoriales y el SIG -Rás
ter, en capas, en función de su topolo
gía y demás propiedades y relaciones
posibles a estos modelos de Sistemas
de Información Geográfica (SIG).

Las capas o Coberturas Temáti
cas de la Base Cartográfica son las
siguientes:
• Localización Geográfica y Astro

nómica del área de estudio (inclu
ye la división político-territorial y
administrativa.

• Embalse 1956 de Burro Negro so
bre el Río Pueblo Viejo: espejo de
agua y contornos.

• Embalse 2001 de Burro Negro so
bre el Río Pueblo Viejo: espejo de
agua y contornos.

• Hidrografía de la cuenca (Paráme
tros).

• Vialidad de la cuenca y su entorno.

Curvas de nivel de la cuenca y
puntos de elevación.
Curvas Batimétricas 1956 del Em

balse y puntos de profundidad.
Curvas Batimétricas 2001 del Em

balse y puntos de nuevas profun
didades y cotas.
Divisoria de aguas de la cuenca.
Infraestructura de la cuenca y su
entorno.

Precipitación en la cuenca: Isoye-
tas - Polígonos de Thiessen.
Evaporación en la cuenca: Isocli-
nas.

Temperatura en la cuenca: Isoter
mas.

Toponimia Básica de la cuenca.
Erosión en la cuenca.

Sedimentación del Embalse (hip-
sometría)
Geología General de la cuenca.
Pendientes de la cuenca.

Geomorfología General de la
cuenca.

Cobertura de la cuenca.

6. Ambientes de trabajo
activo y funciones básicas

Están definidos por subsistemas
funcionales, el nivel de uso permitido,
el tipo de usuarios y el producto re
querido por ellos.

Los ambientes de trabajo activo
son:

• Producción o Extracción (usuario
operacional).

• Experimentación o Ensayo (usua
rio táctico).

• Desarrollo o Transformación
(usuario Estratégico).
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En estos ambientes de trabajo ac
tivo es posible interactuar, en cada
ambiente, sin afectar, alterar, ni per
judicar a los otros ambientes de tra
bajo, especialmente al ambiente de
trabajo de Producción o Extracción,
donde se encuentran almacenados

la base de datos geodescriptivos y
cartográficos originales.

En estos ambientes de trabajo ac
tivo se dispone de las funciones que
permiten y facilitan la gestión de las
bases de datos Geodescriptivos y
Cartográficos y la preparación de los
datos para los análisis y generación
de resultados con nuevos datos (ex
perimentación y desarrollo); entre
otras alternativas, permite:
• Importar y Convertir datos Geo

descriptivos y Cartográficos, a tra
vés de Subfunciones específicas a
desarrollar.

• Manejar y Actualizar los datos
Geodescriptivos y Cartográficos
de la base de datos, a través de
Subfunciones específicas como:
Guardar, extraer, reinsertar, poner
al día, validar, crear temas, etc.

• Extraer y Adecuar los datos gráfi
cos y geométricos para aplicacio
nes de análisis, modelaje y gene
ración de nuevos datos cartográfi
cos, con salidas especificas y
Subfunciones como: extraer datos

geométricos de un territorio o área
definida, procesar los datos extraí
dos, asociar procesamientos, etc.
Los datos o informaciones pueden
ser modificados a voluntad del

usuario autorizado, pero no pue
den ser reinsertados en la base de

datos cartográfica o en la base de
datos geodescriptivos del SIG.

7. Especificaciones
preliminares funcionales
y procesos de análisis a
desarrollar

Se hace necesario desarrollar los

siguientes procesos analíticos gene
rales aplicando los Software denomi
nados "Sistemas de Información

Geográfica" (Tipos Ráster y Vecto
rial) a las bases de datos espaciales y
temáticos y a las imágenes de satéli
te para los análisis de orden geográfi
co; los Sistemas de Información Geo
gráfica, desarrollados ampliamente
en la actualidad, en combinación con
otros softwares complementarios y
desarrollando "Macros o Rutinas"

permiten aplicar métodos y técnicas
variados para los análisis espaciales,
el modelado cartográfico, el procesa
miento y la interpretación de imáge
nes de satélite y otra a serie de análi
sis estadísticos (Romero y otros,
1995) propios para los datos geográ
ficos (Análisis Exploratorio de Datos),
que facilitan significativamente las in
vestigaciones geográficas y su apli
cación en otras investigaciones no
geográficas, pero que necesitan de
alguna manera "especializar sus da
tos" o cartografiarlos para expresar
gráficamente sus aportes científicos
y desarrollar sus bases de datos en
forma permanente.

El análisis exploratorio de Datos -
centrado en los datos - provee una
efectiva herramienta para la aproxi
mación inductiva a los análisis esta-
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dísticos, a fin de asegurar la calidad y
la integridad de los atributos en los
datos de un SIG. (Scott, 1994, p 378).

La incorporación de la variable
"tiempo", en los modelos de datos
SIG ráster y vectorial debe plantear
se con precauciones, puesto que su
representatividad no es suficiente. El
tiempo y el espacio exhiben impor
tantes diferencias en sus propieda
des y en sus bases referenciales para
potenciales preguntas al sistema de
información. La alternativa apropiada
es la incorporación de distintas loca
ciones, tiempo y objetos componen
tes de la base de datos (Peuquet,
1993, p446).

7.1. El SIG - Ráster IDRISI 2.0

Ofrece capacidad para el análisis
de espacios y/o áreas de interés en
forma rápida, precisa y económica, a
través de sus numerosos módulos,
(mas de 100 módulos de programas),
comandos y herramientas bajo el am
biente operativo Windows, además
de poseer un modulo y facilidades
para procesar digitalmente imágenes
de satélite.

Un Sistema de Información Geo

gráfica "Ráster" en general ..."consis
te en un conjunto de mapas indivi
duales, todos referidos a la misma
zona del espacio, y todos ellos repre
sentados digitalmente en forma Rás
ter, es decir utilizando una rejilla de
rectángulos u otros de igual tamaño.
En cada uno de estos rectángulos o
posiciones un numero codifica el va
lor que alcanza en ese punto (píxel)
del espacio la variable cartografiada
en el mapa" (Bosque, 1991, p 295)

Los procedimientos analíticos a de
sarrollar en un SIG - Ráster, pueden
subdividirse, en principio, en dos gran
des grupos (Bosque, 1991, p 309):
• Análisis General de todo (s) el

mapa o área (s): auto correlación
espacial, estructura espacial, mo
delos de auto regresión espacial y
análisis de la componente temáti
ca espacial.

• Análisis Espaciales sobre ciertas
localizaciones o áreas espaciales:
píxel a píxel (análisis local)
vecindad (análisis de vecindad)
zona (análisis en zonas o regiones)
Existe otro tipo de análisis más

operativos con 4 tipos de acciones
(Berry, 1987, p 320):
• Reclasificación de los valores te

máticos de un mapa o de imáge
nes (búsqueda y extracción selec
tiva de información en la base de

datos.

• Superposición de mapas o imáge
nes.

• Cálculo de distancias y conectivi-
dad o camino mas corto (proximi
dad - ruta óptima - barreras) entre
dos puntos.

• Filtrado de mapas o imágenes.

7.2. Modelos digitales de
elevación (M.D.E)
Es un modelo para simular y des

cribir una serie de parámetros que
caracetrizan y explican una superfi
cie o fenómenos en tres dimensio

nes. Hay variables que ni tienen defi
nido un valor en el espacio,sino que
su valor va cambiando gradualmente
y se pueden representar mediante
isolineas. Los MDE (modelos dígita-
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les de elevación) intentan represen
tar esa gradualidad tridimensional y
temática, cartográficamente (Ferrer,
1994, p 30).

El proceso de análisis a desarro
llar puede diferenciarse como :
• Análisis de la Geometría General

de la superficie : pendiente-altura
y convexidad (horizontal y vertical)

• Análisis de las relaciones entre

puntos : rugosidad o fuerza del re
lieve-la intervisibilidad y medidas
para establecer la dirección de los
flujos superficiales.
Para cada tipo de análisis existen

técnicas específicas y definidas en
cada tipo y marca de sistemas de in
formación geográfica como sotware;
en este caso corresponde igualmen
te a IDRISI 1997- versión 2.0 de la

Clark University USA, el cual posee
un modulo - programa, para el desa
rrollo de los Modelos Digitales de Ele
vación (M.D.E).

7.3. Modelado cartográfico
Las operaraciones de análisis a

desarrollar dependen de la naturale
za geométrica-topológica a conside
rar:

Puntos.

Lineas.

Polígonos.
Lo fundamental de los SIG radica

en que generan nuevos datos carto
gráficos y temáticos a partir de los da
tos básicos iniciales (Bosque, 1991, p
241) para agregarlos a los disponi
bles, para su uso en el conocimiento
y la solición de problemas y toma de
decisiones.

Los métodos generales y sus téc
nicas específicas se resumen como:
• Análisis de "Coincidencia de Pun

tos"

• Análisis de "Punto en Linea"

• Análisis de "Punto en Polígono"
• Análisis de Intersección de Li

neas"

• Análisis y Representaciones "Es
pacio - Temporales"

• Análisis de Linea en Polígono"
Análisis de Superposición de Polí
gonos"

• Generación de "Áreas de Influen

cia"

• Agregación de Objetos Geográfi
cos.

7.4. SIG VECTORIAL ARC/

INFO

Los SIG vectoriales se fundamen

tan en la representación vectorial
(puntos,lineas y polígonos) de la in-
formaciíon espacial de los datos geo
gráficos,asociados a las característi
cas temáticas de dichos datos geo
gráficos (Bosque,1991, p 93).

Este sotware es muy preciso en
sus aspectos geométricos y espacia
les, porque define los puntos,lineas y
polígonos en forma muy rigurosa y
real y capta los contornos de las figu
ras, las velocidades y las coordena
das y no el contenido, como en los
SIG - ráster.

Sus fortalezas se expresan con
exactitud de distancias, longitudes,
perímetros, áreas,relaciones topoló-
gicas, etc.

Forman, en combinación con los
SIG-raster una bateria poderosa y
muy completa, al sumar sus bonda-
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des en los análisis espaciales, el mo
delado cartográfico, y la producción
de nuevos datos a partir de sus bases
de datos para la simulación y el so
porte de la toma de decisiones.

A través de su configuración mo
dular (bajo ambiente operativo
Window) ofrece una serie de progra
mas integrados con sus respectivas
herramientas de gran capacidad para
desarrollar el análisis espacial y el
modelado cartográfico vectorial.

Sus aplicaciones analíticas difie
ren poco del SIG IDRISI -2.0,sin em
bargo pueden obtener óptimos resul
tados en cuanto a los análisis espa
ciales topológicos, euclidianos y pro
yectaos por su condición de ser un
SIG vectorial (relaciones arco/nodo).

Los Métodos Generales y sus Téc
nicas Específicas se resumen como:

- Análisis Espacial de: distancia y
proximidad, coste de recorrido, dis
tancia por coordenadas globales,
magnitudes geométricas, longitud,
perímetro, área y cambio de tipo de
objeto geográfico, centralidad, dis
persión, vecindad, autocorrelación,
variograma, contigüidad, conectivi-
dad, modelos de localización, asig
nación, forma de un polígono, auto-
correlación espacial y comparación
de mapas.
• Modelado Cartográfico :

Análisis de Punto/Linea en un polí
gono.

Superposición de polígonos
Generación de áreas de influencia
Agregación de objetos cartográfi

cos.

Análisis y Representaciones Es
pacio - Temporales.

8. Generación de productos y
reportes

Para los usuarios es muy impor
tante las características de las sali

das o productos de los SIG; la calidad
de la información y la presentación de
la misma es fundamental (Senn,
1992, p 421).

Una imagen o un buen gráfico
(mapas, fotos, diagramas, entre
otros) aportan mas que muchas pala
bras y a un bajo costo mental de lec
tura rápida (Flores, 1995, p 13).

8.1. SIG Ráster (IDRISI - 2.0)
Mapas Temáticos o Imágenes

"Ráster" de puntos, lineas y polígo
nos (poco prácticos e imprecisos).

Tablas.

Histogramas de frecuencias.
Diagramas.
Presentaciones.

Artículos Científicos Arbitrados.

8.2. SIG vectorial (ARC/INFO
-7.1)
Mapas Temáticos "Vectoriales" de

puntos, lineas, polígonos y combina
dos (precisos y muy utilizados).

Tablas abundantes.

Informes numéricos.

Gráficos.

Diagramas y Presentaciones.
Artículos Científicos Arbitrados.

8.3. Otros Softwares (Excel,
Acess, Word, Power Point,
Projetc, etc)
Tablas.

Cálculos.
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Gráficos.

Informes numéricos.

Presentaciones.

9. Análisis de factibilidad

9.1. Factibilidad Tecnológica
Los avances permanentes y rápi

dos de las nuevas tecnologías, y las
ya existentes y disponibles, garanti
zan y hacen sobradamente factible el
desarrollo de Sistemas de Informa

ción Geográfica. El Hardwarwe dis
ponible en el Centro de Estudios
Geográficos, posee sobradas capa
cidades de almacenamiento, proce
samiento, rapidez, seguridad, estabi
lidad y robustez necesarios para apli
car los diferentes Softwares disponi
bles y otros mas avanzados.

Los Softwares disponibles son ac
tualizados y probados; tal es el caso
del SIG - IDRISI" 2.0 y del ARC/INFO
7.1, los cuales han demoostrado sus
fortalezas y bondades.

Las habilidades, destrezas y expe
riencias del personal disponible para
el soportte técnico y para la aplica
ción del Software y el Hardware ha
cen de la viabilidad un asunto resuel

to con anterioridad y de resultados
comprobados en el Centro de Estu
dios Geográficos - LUZ.

La disponibilidad de recursos fi
nancieros, ademas, permitirán la ad
quisición de nuevos SW y Hw com
plementarios y actualizados.

9.2. Factibilidad económica

En nuestro caso el financiamiento

del proyecto Interinstitucional "Red

Hídrica del Río Pueblo Viejo - COLM"
por parte de la Agenda para la Inves
tigación Ambiental: Iniciativa Regio
nal de la Cuenca del Lago de Mara
caibo (patrocinada por el Conicit -
Iclam - Fundacite - Pdvsa) garanti
zan la factibilidad económica; sin em

bargo los costos del proyecto resul
tan muy bajos con respecto a los be
neficios derivados del conocimiento

nuevo, de la actualización de otros, y
del aporte metodológico para investi
gadores similares, necesarias a nivel
Regional y Nacional.

La generación de ingresos, como
producto del cobro por los servicios
prestados a los diferentes usuarios,
ya definidos, contribuye a aumentar
los beneficios económicos, ademas

de los beneficios científicos, lo cual

es la razón fundamental de este pro
yecto.

9.3. Factibilidad

organizacional
Los Términos de Referencia para

la aplicación de un SIG a un Proyecto
de Investigación, marca el inicio en la
"Planificación y Diseño de Sistemas
de Información Geográfica" (para el
Centro de Estudios Geográficos -
LUZ), como herramienta imprescindi
ble para las investigaciones y el de
sarrollo de las lineas, programas y
proyectos vigentes en forma precisa
y de utilidad multiplicada por las bon
dades derivadas de la racionaliza

ción y sistematización de la informa
ción, a fin de agregar valor científico y
académico a los resultados de la la

bor científica, docente y de extensión
que nos exige la sociedad , en la bus-
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queda de soluciones a los problemas
del desarrollo sustentable regional y
nacional.

El Centro de Estudios Geográficos
(CEG) y el proyecto "Red Hídrica del
Río Pueblo Viejo - COLM se benefi
ciaran significati vamente con la pla
nificación de los "Términos de Refe

rencia para la Aplicación de un Siste
ma de Información Geográfica, lo
cual impactará positivamente su evo
lución y acrecenterá el capital científi
co y académico de la Universidad el
Zulia.

La experiencia acumulada por los
investigadores del CEG y la disponi
bilidad de un laboratorio de Sistemas

de Información Geográfica lo hacen
muy factible.

La disponibilidad y el análisis de
datos históricos (geodescriptivos y
cartográficos), de Hw, de SW, de ex
periencia, de financiamiento , de re
cursos humanos calificados y los be
neficios científicos a obtener, le con
fieren una Alta Factibilidad Tecnoló

gica, Económica y Organizacional.
En resumen, la estrategia de apli

cación de un SIG está fundamentada

en la disponibilidad de Hardwares
con capacidades suficientes para
aplicar los Softwares existentes en
nuestros laboratorio de Sistemas de

Información Geográfica, lo cual no es
muy exigente.

Los bajos costos asociados, por
las inversiones de poco monto para
su implementación y los beneficios
esperados son muy significativos
para los usuarios. Los productos ge
nerados tendrán utilidad adicional en

la investigación, en la docencia y en

los servicios externos y actividades
de extensión del Centro de Estudios

Geográficos y de todo aquel usuario
que decida utilizar la maravillosa he
rramienta tecnológica que ofrecen
los SIG.
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