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RESUMEN

La determinacién de las potencialidades de la tierra con fines
estrictamente agricolas, enfocada esta Ultima como una actividad
humana orientada a satisfacer las necesidades humanas, es consi-
derada como unatarea que pro pende a establecer la capacidad de
los suelos para soportar usos agricolas, pecuarios, forestales y com-
binacion de ellos. Tales labores tienen su base sustentadora en la
consideracién de componentes de diversa naturaleza, destacando
un grupo de corte esencialmente agronémico, coexistiendo, simul-
taneamente, con otro conjunto de marcado caracter social y econo6-
mico, pretendiéndose con ello determinar usos agricolas, que defini-
dos bajo un marco perfectamente establecido, brinden rendimien-
tos 6ptimos y sostenidos, a través de los cuales se busca alcanzar
el manejo armonico del medio rural. El uso potencial de la tierra, al
reflejar la compatibilidad entre las caracteristicas y cualidades de
las unidades de suelos y las exigencias de usos agricolas, constitu-
ye la herramienta perfecta para la determinacion de las conformida-
des y los conflictos de usos. De esta manera, los resultados finales
del uso potencial ofrecen la posibilidad de adoptar estrategias y definir
planes concretos, destinados a corregir desequilibrios espaciales,
a superar la subutilizacién de los recursos y a prevenir el deterioro
ambiental por sobreutilizacion de las capacidades de carga. La com-
binacion de una propuesta metodolégica, con marcado enfoque
ecologista, como la Metodologia de Plath, sustentada en las poten-
tes capacidades de los Sistemas de Informacién Geografica, cons-
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tituyd las bases para el desarrollo de un sistema computarizado,
gue como una herramienta sumamente versatil, permite generar y
simular diversos escenarios y ensayar multiples acciones, tenden-
tes a corregir desajustes, en la busqueda de la ordenacién del terri-
torio.

Palabras Claves: Uso potencial de la tierra, Metodologia de Plath, Siste-
mas de Informacion Geogréfica.

PROPOSAL FOR A METHODOLOGY BASED ON G.I.S. TO
DETERMINE THE POTENTIAL USE OF LAND

ABSTRACT

The determination of the potentialities of the land, with strictly
agricultural objectives, focusing this last one as an activity guided to
satisfy the human necessities is considered as a task that tends to
establish the capacity of the soils units to support agricultural and
forest uses, and a combination of them. Such tasks have their sup-
portive base in the consideration of diverse nature components,
highlighting an essentially agronomic group, coexisting, simulta-
neously with another group of marked social and economic charac-
ter. With such works the determination of land uses is sought under
a perfectly established socioeconomic level, offering sustained yields,
concordant with the agricultural and ecological resources, with which
it is looked for to reach the harmonic use of the lands. The potential
land use, reflecting the compatibility between the characteristics and
qualities of the soils units and the land utilization requirements, con-
stitutes the perfect tool for the establishment of the land use confor-
mities and conflicts. In this way, the potentialland use results offer
the possibility to adopt strategies and to define plans, oriented to
correct space imbalances, to overcome sub utilization of the re-
sources and to prevent the environmental deterioration, due to over-
using the carrying capacity of land. The combined application of the
Plath Methodology, with the magnificent capacity for data treatment
of the Geographicallnformation Systems, constituted the supportive
bases for developing an on-line system, as an extremely versatile
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tool, that allows to generates and to simulates diverse scenarios
and to try multiple actions oriented to correct unbalance, in the search
of land use planning.

Key-Words: Potentialland use, Plath Methodologhy, Geographical Information
Systems.

ANTECEDENTES METODOLOGICOS

Las labores conducentes a determinar el uso potencial de la
tierra, pueden ser abordadas bajo un muy diverso grupo de méto-
dos, procedimientos y técnicas, los cuales debido a las diferentes
concepciones que las sustentan, por el tipo y nivel de informacion
requerida o empleaday por las diferencias del marco geografico, en
el cual se desarroll6 una determinada metodologia, pueden originar
resultados muy alejados de la realidad que pretenden plasmar. En
este orden de ideas, es lugar comun el sefialamiento que la rigidez
de los criterios y pautas establecidas, constituyen una de las mayo-
res limitaciones. Hay que agregar ademas, que la normativa pro-
puesta puede ser el producto de experiencias adquiridas bajo condi-
ciones geograficas particulares, resultantes de la utilizacién de con-
cepciones metodoldgicas de corte unidisciplinario, que pueden ori-
ginar resultados divorciados de la realidad espacial en la cual se
realiza el estudio. Durante las Ultimas tres décadas, sin embargo,
las tareas de evaluacion de tierras, y con ellas la determinacion del
uso potencial de la tierra para propdsitos agricolas, han sido orien-
tadas por una concepcién ecologista, de corte holistico, en la cual
se contempla el empleo de criterios mdltiples, ajustados a las condi-
ciones locales y regionales del &rea en estudio. Esta nueva concep-
cion esta orientada hacia la busqueda y validacion de métodos y
procedimientos, suficientemente elastica en su normativa, con lo
cual se pretende alcanzar resultados ajustados a los diversos esce-
narios estudiados, todo ello con el objetivo final de lograr esquemas
metodoldgicos orientados a alcanzar una aplicabilidad universal. Bajo
los innovadores enfoques ecologistas, la tradicional busqueda de la
optimizacion de los beneficios econdmicos, en el uso rural de la
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tierra, se ve sustituida por el objetivo de alcanzar rendimientos soste-
nidos, con niveles maximos, que muestren conformidad con las con-
diciones agroecoldgicas, con lo cual se produciria un minimo dete-
rioro ambiental. Estos Ultimos planteamientos ponen de relieve la
importancia, que el conocimiento del uso potencial de la tierra, pue-
de adquirir en el establecimiento de las conformidades y conflictos
de uso, y por ende en las tareas de ordenamiento territorial. La con-
frontacion de los usos potenciales especificos, con el uso actual de
la tierra, permite la determinacion de las llamadas conformidades
de uso, lograndose esto Ultimo, cuando se puede establecer que
existe una total correspondencia entre las caracteristicas y cualida-
des, que definen las unidades de tierras, con las exigencias de los
usos, presentes en el area considerada. De igual manera, cuando
las exigencias de los usos superan las caracteristicas y cualidades
de las tierras, en forma general, se habla de conflictos de uso por
sobre utilizacion, mientras que, cuando las caracteristicas y cuali-
dades de las tierras superan las exigencias de los usos, se habla
de conflictos de uso por subutilizacion.

LA METODOLOGIA DE PLATH
PARA USO POTENCIAL DE LA TIERRA

La metodologia de Plath, originalmente concebida y desa-
rrollada para ser aplicada a las condiciones de América Central,
parte de la premisa de considerar al uso potencial como el mejor
uso que se puede dar a las unidades de tierras, definidas éstas
Gltimas bajo un conjunto de componentes eminentemente
agronomicos. Esto significa que, por definicion, el uso potencial
propende a la obtencién de la mayor produccién, de manera sos-
tenida durante largos periodos, uso potencial que al presentar con-
formidad con las aptitudes de las tierras, pone de manifiesto la res-
puesta positiva de la actividad agricola, ante unas favorables condi-
ciones ecoldgicas (suelos, climay topografia), con la particular apli-
cacién de un manejo especifico.
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En el planteamiento metodoldgico original, Plath propone
cuatro clases o niveles de uso potencial, a cuyo numero Aguilar y
Mendoza (1976) le agregan una nueva categoria, para alcanzar
un total de cinco clases, cada una de las cuales reflejan niveles
decrecientes en los rendimientos. Esta modificacion, conside-
rada como un verdadero cambio estructural y conceptual, permi-
te que la metodologia adquiera mayor versatilidad, con lo cual se
origina una mejor adaptacion a las condiciones agricolas, socia-
les y econémicas de Venezuela. De esta manera se tiene desde
la Clase I, que representa las tierras con la mayor productividad,
hasta la Clase V, que agrupa las tierras con menor rendimiento
agricola. De manera especifica, y en este mismo orden de ideas,
se puede sefalar que en la Clase | se aglutinan aquellas unida-
des cartograficas de tierras, que por sus condiciones
agroecoldgicas positivas, pueden ser dedicadas a usos agrico-
las intensivos. La Clase Il permite agrupar tierras cuyas caracte-
risticas y cualidades, para el potencial agricola, facilitaran la im-
plantacion de un uso agricola extensivo. Bajo la denominacién
de Clase Il se clasifican tierras que poseen un potencial para
uso forestal y bosques naturales. En la Clase IV se correspon-
den unidades de suelos o tierras con capacidades para usos ru-
rales muy extensivos y, finalmente, en la Clase V se agruparian
usos orientados a la conservacion, la recreacion y la investiga-
cién (Flores, et all, 1999).

En relacion con la informacion basica, necesaria para em-
prender la determinacion del uso potencial, los planteamientos ori-
ginales de la metodologia de Plath contemplan el empleo de infor-
macién cartografica de suelos, con nivel cartografico de Aso-
ciaciones o Consociaciones. Adicionalmente, la metodologia des-
taca, que deben tomarse en consideracion aquellas medidas de
conservacion que, eventualmente, los agricultores aplicarian en el
laboreo de la tierra. La consideracion y aplicacion de estos compo-
nentes facilita una preliminar diferenciacion en los niveles del poten-
cial de las tierras, permitiendo una inicial separacién de aquellas

61




unidades de suelos que poseen potencial para usos agricolas con-
formados por cultivos anuales y permanentes (Ay P).

El clima constituye otro de los componentes agroecoldgicos
que, sin lugar a dudas, juega un papel importante en la metodologia
Plath de uso potencial de la tierra. Del clima se toma en cuenta la
temperaturay la variabilidad anual de la humedad, referida a la dura-
cién de la estacién seca. La consideracion del balance hidrico, como
indicador climético, obedece a la marcada influencia que éste tiene,
no so6lo en el establecimiento de los cultivos, sino en la estimacion
del posible numero de cosechas bajo un sistema en secano (sin
riego) y, finalmente, en la estimacion de los rendimientos finales. En
la misma consideracion del componente climatico y, en este caso
particular, sustentado en el aspecto temperatura, se debera estable-
cer la diferenciacién de tres pisos climéaticos, basados fundamental-
mente en limites altitudinales; de esta manera las alturas inferiores
a los 600 metros sobre el nivel del mar definen un piso caliente,
mientras una variabilidad altitudinal entre 600 y 1.800 limitan un piso
templado para, finalmente, diferenciarse un piso frio por alturas
superiores a los 1.800 metros sobre el nivel del mar.

La leyenda de uso potencial, empleada para la cartografia de
las unidades de tierras y en la redaccién de las memorias descripti-
vas, esta referida a las cinco grandes clases de uso potencial, las
cuales pueden ser divididas en subclases, de acuerdo con los com-
ponentes que sustentan el sistema. De este modo, se propone la
siguiente leyenda:

CLASES SUBCLASES

|. Uso Intensivo Cultivos Anuales y Horticolas
IA, IAm, IAt, IPs.

Cultivos Permanentes y Semipermanentes
IPm, IPt, IPp.
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[l. Uso Extensivo Cultivos Permanentes - Ganaderia
[IPs,’ lIPm, IIPf, lIPg, IIPp.

lll. Uso Forestal Reforestacién - Proteccidn
D, llISc

IV. Uso muy Extensivo Usos rurales muy extensivos

o Limitado IVSW

V. Otros Usos Conservacion -Recreacion-Investigacion
VR, Vri

Fuente: Aguilar, Ly Mendoza, G. 1997. Modificada por los Autores.

METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL USO POTENCIAL
Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Para la determinacion del uso potencial de cada una de las
unidades de tierras ha sido concebido y desarrollado un sistema
computarizado, el cual esta sustentado sobre dos grandes pilares,
la metodologia de Plath y los Sistemas de Informacién Geogréfica.
Mientras el primero de estos pilares, aporta el basamento teérico y
el marco conceptual necesario para la determinacion y definicién
de las unidades de tierras, a diferentes escalas de levantamiento y
bajo escenarios diversos, el segundo de los pilares, antes mencio-
nado, aporta las herramientas computarizadas que facilitan la rigu-
rosa aplicacion de las pautas y procedimientos metodolégicos
concebidas en el sistema.

El esquema metodologico originalmente propuesto por Plath,
al ser concebido para ser aplicado en &reas con escasa informa-
cion agroecoldgica, y al estar sustentado en una precisa definicion
de usos agricolas, encuadrados en cada marco geogréfico particu-
lar, con especificos niveles de manejo agrondmico, permite su aplica-
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cion solo a niveles poco detallados de levantamiento. Esta evidente
limitacion metodoldgica del esquema Plath, dio origen a la motiva-
cion de introducir modificaciones, tanto en el nimero como en el
tipo de criterios, empleados en la definicidn de los usos agricolas y,
ademas, en la definicion de las unidades de tierras, a través de la
aplicacion de la concepcion de caracteristicas y cualidades. Las
modificaciones anteriores, introducidas en la concepcion de la me-
todologia original, le confieren al sistema computarizado disefiado,
una gran versatilidad para aplicaciones en los mas variados esce-
narios y en diferentes escalas de levantamiento.

De esta manera, la concepcion metodoldgica propuesta para
sustentar el sistema computarizado para determinar el uso poten-
cial de la tierra con fines agricolas, permite abordar los usos de la
tierra como tipos de utilizacién (TUT), actuales o alternativos (FAO,
1976), con diversos niveles de manejo agronémico, los cuales de-
berdn enmarcarse en las condiciones agricolas, sociales y econo-
micas y ajustarse a los objetivos del estudio emprendido. Pero, ade-
mas, es conveniente adoptar y aplicar el concepto de unidades de
tierras (UT), las cuales son definidas a traveés de caracteristicas y
cualidades de naturaleza fisico natural, e incluso uso de la tierra en
su enfoque formal, con lo cual se agrega una particularidad adicio-
nal de incrementar la elasticidad para ser aplicada a diversos nive-
les de levantamiento.

La herramienta computarizada utilizada, base para el desarro-
llo de las pautas metodoldgicas, la constituye los sistemas de infor-
macién geogréfica (SIG), sistemas digitales que permiten capturar,
almacenar, procesar, graficar y comunicar informacion espacial, de
tipo cartografico y descriptivo, peculiaridades que lo convierten en
el instrumento ideal para soportar las tareas inherentes a la
determinacion del uso potencial. De esta manera, la metodologia
disefiada para establecer el uso potencial de la tierra, al estar sus-
tentada en un sistema de informacién geografica, asegura el mane-
jo expedito de la base cartografica de datos, pero, de manera simi-
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lar, al poder interactuar con un sistema manejador de bases de
datos relacionales (SMBDR), facilita la eficiente manipulaciéon de
los datos descriptivos o alfanuméricos. De esta manera, el sistema
computarizado concebido y disefiado para establecer el uso poten-
cial, de acuerdo con los lineamientos planteados en parrafos prece-
dentes, esta sustentado. en los programas PC Arc/Info y ArcView,
como sistemas de informacion geogréfica, y en el programa Visual
FoxPro, como sistema manejador de bases de datos relacionales.

UN SISTEMA PARA USO POTENCIAL DE LA TIERRA.
LA ESTRUCTURA

El sistema propuesto, denominado SCUT, como cualquier sis-
tema computarizado sustentado en SIG, posee, como se sabe, dos
componentes perfectamente diferenciados. El primero lo constitu-
ye la base de datos espaciales, mapas tematicos o base de datos
cartogréficos sobre la cual se basa para la determinacion del uso
potencial. En el sistema SCUT, la base cartografica esta compues-
ta por diversos productos cartograficos tematicos, cuyo numero de-
pende del nivel del levantamiento, en los cuales se plasman infor-
macion de naturaleza agroecolégica, provenientes mucha de ellas
de diversas fuentes, a menudo con escalas cartogréficas disimiles
y con variados niveles de informacion. ElI segundo componente lo
constituye la base de datos descriptivos, la cual comprende todos
los atributos utilizados en la tarea de diferenciacion y caracteriza-
cion de las unidades de tierras (UT); contiene, ademas, toda la infor-
macion agricola, social y econémica empleada en la tarea de dife-
renciacion de los tipos de utilizacion de la tierra (TUT), para los cua-
les se estableceréa el uso potencial.

La superposicion del mapa de uso potencial obtenido, con el
mapa de uso actual de la tierra, permite a través del empleo de
ArcView, la determinacion de los conflictos y conformidades de usos.
El sistema SCUT para la determinacion del uso potencial de la tie-
rra, desarrollado bajo ambiente Windows 9x y Windows NT, es un
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sistema computarizado basado en 32 bits, de estructura distribuida
y totalmente abierta, lo cual ademas de permitir su funcionamiento
en red, le confiere gran versatilidad. En efecto, la concepcién
metodoldgica que sustenta este sistema permite disponer de una
herramienta de gran elasticidad, que puede ser adaptada a las parti-
culares condiciones de los mas variados escenarios geogréficos y
a la disponibilidad de variada informacion temética, espacial y des-
criptiva, sin embargo, la herramienta requiere de usuarios, con un
buen nivel de referencia en la determinacion de las condiciones
involucradas en el uso potencial. Finalmente, el sistema SCUT po-
see ciertos rasgos de inteligencia artificial, lo que facilita la interaccion
con el sistema, pues al partir de un escenario especifico y con un
nivel determinado de levantamiento, se le pueden agregar diferen-
tes niveles de-datos, con lo cual pueden simularse condiciones es-
pecificas. El SCUT comprende un Menu General el cual muestra
siete subsistemas 0 componentes integrantes del sistema general,
plasmados en igual nUmero de Submendus, a saber: Usos, Edicidn,
Unidades de Tierra, Mapas, Reportes, Utilidades y Ayuda, tal como
se muestra en la figura siguiente:

i fnacién de Potenclal'de la Tlerra
Usos Edicién Unidades de Tierra Mapa Reportes Ulilidades Ayuda

Usos Rangos Cirl+U
Exigencias Generales Ciri+l
Exigencias Especificas Cil+G
Salir Alt+X

Actualiza tipos de usos, exigencias generales, exigencias a utilizar o sale de SCUT.

Como es légico suponer, cada subsistema o componente,
disponible a través de un especifico Submenu, permite realizar
funciones determinadas en el proceso general para la determina-
cion del uso potencial de la tierra. En este orden de ideas, cada
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Submenu posee diversas Opciones, las cuales facilitan que el usua-
rio experto, conocedor del basamento que sustenta el uso potencial
de la tierra, pueda definir, por ejemplo, los usos de la tierra que
intervendran en el proceso y las unidades de tierra sobre las cuales
se sustentara el uso potencial. En efecto, el componente Usos po-
see tres opciones: Usos Rangos, Requerimientos Generales y
Requerimientos Especificos, los cuales fueron concebidos para fa-
cilitar la definicion de tipos de utilizacion, con variado nivel de preci-
sion, lo cual proporciona la posibilidad de utilizar, alternativamente,
determinada escala de levantamiento. De igual manera, a través
del Submenu Unidades de Tierra se define este componente, en el
cual puede establecerse el nimero y detalle de las caracteristicas y
cualidades que conforman cada unidad de tierras en particular, lo
que permite adecuar su contenido agroecoldgico a determinado ni-
vel de levantamiento. Estas posibilidades le confieren al sistema
SCUT una amplia adaptabilidad a diversos escenarios geograficos,
con variada complejidad ambiental y agrosocioeconémico, por ende,
le confiere la caracteristica de aplicabilidad multiescalar.

CONCLUSIONES

El uso potencial de la tierra, al ser concebido como aquella
actividad agricola alternativa que, durante largos periodos y de ma-
nera sostenida, es capaz de brindar los maximos beneficios, sin
duda que constituye un medio que facilita alcanzar el manejo armo-
nico del territorio, planificar las actividades rurales en el corto, me-
diano y largo plazo, convirtiéndolo en una herramienta que permite
la definicion de estrategias y lineamientos de accion, orientados a
favorecer el ordenamiento y, por consiguiente, destinados al mejora-
miento de los niveles de vida de los agricultores.

La capacidad que ofrece el sistema SCUT para determinar
las posibles conformidades existentes entre los usos actuales de la
tierra y las condiciones agroecoldgicas o, por el contrario, destacar
los conflictos entre el uso actual y el potencial, convierte a este sis-
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tema computarizado en un instrumento que brinda posibilidades para
seleccionar alternativas de uso rural y, a la vez, hacer conjeturas
sobre la eventual ocurrencia de deterioro ambiental, y de las condi-
ciones de vida, bajo diversos escenarios.

Finalmente, hay que destacar que a la par de la capacidad
gue, de manera inherente, poseen los Sistemas de Informacion Geo-
grafica para la captura, almacenamiento, procesamiento, graficacion
y comunicacion de datos espaciales y descriptivos, esta la capaci-
dad del sistema SCUT para facilitar estudios de uso potencial a
diversas escalas de aproximacién, estudios multi-escalares, y a la
vez facilitar estudios multi-temporales, caracteristicas que simulta-
neamente la convierten en una herramienta altamente eficaz para
monitorear las acciones de planificacion emprendidas y asi conver-
tirlo en instrumento idéneo durante el proceso de seleccion de medi-
das correctivas.
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