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RESUMEN

La apicultura es un rubro no tradicional, generador de importante dinamica local. Sus
efectos polinizadores la convierten en una practica habitual en lugares donde se
desarrolla la agricultura. La miel se encuentra entre los productos no tradicionales que
se exportan en Uruguay, con una produccion que se ha incrementado en un 400% en las
ultimas tres décadas. Tambler (1991) afirma que el territorio uruguayo presenta
condiciones muy favorables para el desarrollo de la produccion apicola, ventajas que se
refieren tanto al clima como a la flora, posibilitando la obtencion de mieles de excelente
calidad. Es una actividad que se superpone a otros usos del espacio, sin requerir la
propiedad de la tierra, ni importante disponibilidad de capital, por lo que puede
constituir una alternativa importante en el marco de propuestas de promocién agraria.
La formulacion de propuestas que tiendan a la promocion de la apicultura, deben en
primer instancia comprender la dindmica espacial de la actividad, sus limitaciones y

potencialidades.

Este trabajo analiza las posibilidades de generar una propuesta de ordenamiento
ambiental del territorio para la actividad apicola en cada departamento: Flores,
Paysandu, Rio Negro y Soriano. Considerando que, la tendencia hacia niveles crecientes
de sustentabilidad para un sector agropecuario incluye el ordenamiento ambiental del
territorio y por lo tanto, es necesario disponer de técnicas de manejo de la informacién
que permitan su andlisis. Para ello, se instrumenta un Sistema de Informacién

Geogréfica con diferentes escalas de trabajo.

Términos Clave

Apicultura

Uruguay

Region Litoral

Ordenamiento Ambiental del Territorio
Sistemas de Informacion Geogréfica - SIG



ABSTRACT

The apiculture is no traditional reddish in Uruguay, which generates an important
economic dynamism at local scale, Its pollination effects converts it, in a frequently
activity in that places where agriculture is developed.

The honey is an untraditional good that Uruguay exports, whth an increment of its
production in approximately the 400 per cent in the last three decades.

Tambler (1991) affirms that Uruguayan landscape, has very favourable conditions to
develop the apiculture, advantages associated with the climate just so the flora
conditions that make possible the production of an excellent quality of honey.

This economic activity is combined with other different uses of soil, without some
requirements like the land property, or important capital investments so it can be a very
good alternative for agricultural promotion.

This investigation work analyses the possibilities to generate an environmental
landscape arrangement for the apiculture activity in the studied area that includes
Flores, Paysandl, Rio Negro and Soriano.

Under the consideration that the actually tendencies to sustainable developed for the
agrarian sector must includes environmental landscape arrangement, is necessary the
disposition for appropriate techniques to information management for data analyses. For
that, a GIS (Geographical Information System) was implemented with different work

scales.

Keywords

Apiculture

Uruguay

Region litoral

Environmental landscape arrangement
Geographical Information System - GIS



INTRODUCCION

En las Gltimas décadas Uruguay presenta un proceso acelerado de despoblamiento rural,
con la disminucion progresiva de productores agropecuarios producto de una compleja
interaccion de factores econdmicos, financieros, de politica internacional y de alteracion
del sistema fisico-bioldgico (Panario et al., 1986; Achkar et al., 1999). En este contexto
la apicultura se presenta como una actividad productiva en expansion, con un
importante incremento en las Gltimas décadas. Se destaca como un rubro generador de
puestos de trabajo en un escenario general de descenso de la ocupacién en el sector
agropecuario, un elemento que aumenta su importancia estratégica. Ademas, su
articulacion complementaria con otros sectores productivos aumentando sus rindes de
produccion —fruticultura, semilleria, praderas, cultivos industriales- (Toscano et al.,

1988) aporta una ventaja de interés nacional en su promocion.

La apicultura es una de las actividades agropecuarias clasificadas como rubro no
tradicional, que se destaca por su capacidad de generar una importante dindmica local,
tanto en el agroecosistema™, como en el sistema econémico y social. Por otra parte, es
una actividad productiva que se superpone sin competir a otros usos del espacio, y en
condiciones de optimizacion de su distribucion territorial, puede generar condiciones de

beneficios multidimensionales.

El territorio uruguayo presenta condiciones favorables para la apicultura, con ventajas
que se refieren tanto al clima como a la cobertura vegetal, potencializando la obtencion

de mieles de excelente calidad y por tanto muy competitivas en los mercados externos

Y Agroecosistema, se define como un conjunto de sistemas productivos que han modificado
sensiblemente al ecosistema natural para obtener cierta productividad (Sejenovich y Gallo
Mendoza, 1996).



(Tambler, 1991). La produccion anual de miel se ubica en el entorno de las 10.000

toneladas, de las cuales el 90 % se destina a la exportacion (Tambler, 1995 y 2000).

Las posibilidades de desarrollo de la produccion de miel tipificada (monofloral), que en
la actualidad alcanza un volumen muy bajo (20 toneladas anuales), constituye uno de
los elementos importantes para el desarrollo del sector, ya que permite alcanzar un
sobreprecio de hasta el 10% respecto a las mieles multiflorales (Arboleya, 2000a). Es en
este sentido que la planificacion territorial de la ubicacion de los apiarios constituye un
elemento central en el desempefio futuro del sector apicola. En términos generales, en el
Uruguay hay una distribucion diferencial de los apiarios en el territorio, eligiendo las

zonas de cultivos y vegetacion mas meliferas (Toscano et al. 1988).

Este trabajo se centra en el analisis del sector apicola de la regién litoral oeste que
concentra cerca del 80% de las colmenas existentes en el pais, especialmente se trabaja
en los Departamentos de Flores, Paysandd, Rio Negro y Soriano (donde se ubica
aproximadamente el 50 % de las colmenas del pais). Analizando la distribucion actual
de los apiarios y las potencialidades de crecimiento del sector, para generar una
propuesta de ordenamiento territorial, como elemento inicial hacia un escenario

sustentable para la apicultura en la region.

Una propuesta de Ordenamiento Ambiental del Territorio con un objetivo de
sustentabilidad, implica la definicién conceptual del término sustentable. La definicion
de sustentabilidad adoptada en este trabajo consiste en: el estado de la condicion,
vinculado al uso y estilo (Gastd et al. 1993), del sistema ambiental en el momento de
produccion, renovacion y movilizacion de sustancias o elementos de la naturaleza,
minimizando la generacion de procesos de degradacion del sistema (presentes o
futuros). Los tradicionales indicadores de desarrollo que se utilizan convencionalmente

en los estudios de macroeconomia: PBI (Producto Bruto Interno), CN (Cuentas



Nacionales), IPC (Indice de Precios al Consumidor), IDH (Indice de Desarrollo
Humano), no aportan suficiente informacion sobre las alteraciones del sistema
ambiental y pérdida de patrimonio natural (Van Hauwermeiren, 1998). Tampoco los
tradicionales estudios del desempefio productivo sectorial aportan la totalidad de los
elementos e informacidn necesaria para la gestion e implementacion de planes de

ordenamiento ambiental del territorio de una actividad productiva.

Un enfoque territorial, que considere los atributos espaciales de cada variable trabajada,
constituye una propuesta operativa de gestion ambiental sustentable en un estudio
sectorial. Ademas, en el caso del estudio del sistema ambiental®, no existe una
definicion del objeto de estudio en un vacio, espacio-temporal. La definicion territorial
en el tema de la sustentabilidad constituye un elemento central en el andlisis del
problema, cuando se considera que el territorio es mas que el espacio contenido entre
determinados limites, una categoria densa que contiene la historia que lo contiene. El
Territorio es la materialidad espacio-temporal de relaciones fisico-bioldgicas, sociales,

econdmicas y politicas.

Por otra parte, cuando se combinan elementos de analisis e informacién en los estudios
ambientales y en especial en los planes de gestion, se manejan dimensiones cualitativas
y cuantitativas, situacion que puede conducir a confusion en los distintos niveles del
estudio (Guimaraes, 1998). La espacializacion y la posibilidad de organizar
territorialmente informacion diversa (estadistica, cualitativa, grafica, etc.) permitiendo

su manejo con el maximo detalle, constituye una alternativa operativa que pretende ser

2l Sistema Ambiental, los diferentes elementos que conforman el ambiente y se interrelacionan
mutuamente, naturaleza mediada socialmente y el conjunto de relaciones sociales que se dan en
una estructura natural a la que modifican y por la que son modificadas (Sejenovich y Gallo
Mendoza, 1996).
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un aporte metodologico orientado a la gestion ambiental del territorio para un sector

productivo agropecuario no tradicional.

En general, la informacién secundaria que se dispone para el andlisis del sistema
ambiental o la informacién generada especificamente, se corresponde con parcelas mas
0 menos aisladas del sistema, sin embargo el enfoque ambiental del objeto de estudio

necesita, aun en forma tendencial, la integracion de esta informacion.

La integracion de la informacion necesaria para un estudio de sustentabilidad, asi como
la definicibn de propuestas de gestibn sustentables, considerando la
multidimensionalidad del sistema ambiental, implica la utilizacion de herramientas que
posibiliten su manejo. En este sentido, la instrumentacién de un Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG) para el manejo de la informacidn, generacion de nueva informacion
en base al cruzamiento de variables y la formulacién de hipétesis parciales en el
desarrollo del trabajo y su ulterior prueba, constituyen una herramienta potente que
permite analizar la espacialidad de los distintos componentes del sistema en forma

detallada o en forma global, sin perder la generalizacion del enfoque ambiental.

Si bien, los primeros SIG se desarrollan en la década de 1960, como respuesta a las
crecientes necesidades de informacion integrada sobre el territorio, la utilizacion de esta
herramienta en nuestro medio solamente comienza a presentar cierta importancia
relativa y difusién de resultados a partir de la segunda mitad de la década de 1990. A
nivel internacional es a partir de fines de la década de 1970, que como respuesta a la
creciente preocupacion por los problemas y la planificacion ambiental en los paises
industrializados, conjuntamente con el acelerado desarrollo de los equipos informaticos,
los SIG se consolidan como un instrumento poderoso de ordenamiento y manejo de la
informacion (Chuvieco, 1990). Uruguay ha tenido un significativo atraso en la

consolidacion de estos mecanismos de almacenamiento y manejo de la informacion.

11



Un proceso similar ocurrié en el desarrollo de la teledeteccion, la que ha partir de la
segunda guerra mundial ha experimentado a nivel internacional un gran desarrollo. A
principios de la década de 1960 comienzan las primeras experiencias con observaciones
de la superficie terrestre con imagenes espaciales, logrando en 1969 el primer
experimento multi-espectral (S065). En 1972 se consolida un proyecto dedicado
exclusivamente a la cartografia y evaluacion de recursos naturales con el lanzamiento

del primer satélite de la serie ERTS® (Chuvieco, 1990).

Aunque el desarrollo de las técnicas de teledeteccion y procesamiento de imagenes
satelitales ha tenido un importante desarrollo en el pais, la combinacion de SIG con
informacién obtenida a partir de imagenes satelitales no registra antecedentes
importantes, destacandose el trabajo realizado con interpretacion de imagenes satelitales
para la region este del pais aplicado a un estudio sectorial: el cultivo de arroz en la
cuenca de la Laguna Merin (Carballo y Di Landro, 1994), en el marco de la
investigacion "Gestion Ambiental de los Humedales de la Cuenca de la Laguna

Merin"®,

Antecedentes

i ERTS (Earth Resources Technollogy Satellite). Este proyecto es rebautizado con el nombre
LANDSAT con el lanzamiento del segundo satélite en 1975. El proyecto desarrollado por la
NASA resulté muy fructifero para aplicaciones civiles de teledeteccion y es la base de la
investigacion de la comunidad cientifica especializada en el tema.

Vi Investigacion Desarrollada por CIEDUR (Centro Interdisciplinario de Estudios sobre el
Desarrollo, Uruguay) - UNCIEP (Unidad de Ciencias de la Epigénesis, Fac. de Ciencias) -
CECAL (Centro de Calculo, Fac. de Ingenieria) con el apoyo del International Development
Research Centre (IDRC) de Canada.

12



En 1997 se realiza un llamado a presentacion de propuestas organizado por la OPP
(Oficina de Planeamiento y Presupuesto), para realizar estudios de preinversion respecto
al "Desarrollo Apicola de la region de los Departamentos de Paysandu, Rio Negro,
Soriano y Flores". Se selecciona la propuesta presentada por el CCU® (preparada en
conjunto con Equipos Mori y UNCIEP) y el 12 de octubre de 1999 se firma el convenio
con el objetivo de elaborar un programa para desarrollar organicamente la produccion y
la productividad del sector apicola de la region considerada. En este marco y a efectos
de implementar la propuesta, se realiza un convenio de cooperacion entre la UdelaR y el

CCU, firmado el 8 de diciembre de 1999.

El objetivo del equipo de trabajo de la Facultad de Ciencias (coordinado por el Prof.
Ing. Agr. Daniel Panario®) que participé del mencionado convenio, fue realizar una
cartografia de la cobertura vegetal existente asociada a las unidades de suelo, que
permita estimar el potencial productivo apicola de los Departamentos de Rio Negro,
Soriano, Paysandl y Flores. Para cumplir con el objetivo se propuso obtener la
informacién a partir del procesamiento de 4 imagenes Landsat TM de la primavera de
1998 y generar una cartografia digital. Ademas, el equipo de trabajo se propuso asociar
la informacion obtenida a partir de las imagenes, con cartografia basica obtenida a partir
de las cartas geograficas escala 1:200.000 del Servicio Geografico Militar, la
informacion de la carta de Suelos escala 1:1.000.000 y la informacion resultante del
censo de apiarios realizado por el CCU. Para realizar dicha asociacion de informacién

se optd por trabajar con metodologia SIG utilizando el software ArcView 3.1.

| Centro Cooperativista del Uruguay

6 El equipo de Facultad de Ciencias fue coordinado por el Prof. Ing. Agr. Daniel Panario y
participaron Marcel Achkar y Ofelia Gutiérrez, con la colaboracidn para temas puntuales de
Daniel de Alava y Beatriz Costa.
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A partir de los resultados obtenidos en este trabajo, se desarrollé un primer informe de
interpretacion de resultados y profundizacion, elaborado por Ofelia Gutiérrez
(integrante del equipo de investigacion), que constituy0 su trabajo final en la
Licenciatura de Geografia, y que fuera presentado y aprobado en el mes de junio del

2000.

El presente trabajo, es una consecuencia de las tareas desarrolladas como parte del
equipo técnico que participo en el estudio integral del sector apicola en la region, tareas
que consistieron fundamentalmente en la diagramacion y generacion del SIG y el
procesamiento de iméagenes. A partir de los primeros resultados se pretende poner a
prueba las hipotesis resultantes de la lectura de la cartografia producida y generar luego

nueva cartografia que espacialice las hipotesis probadas.

Objetivos

14



Obijetivo General

Generar una propuesta de ordenamiento ambiental del territorio para la actividad

apicola en los departamentos de: Flores, Paysandl, Rio Negro y Soriano.

Obijetivos Especificos

Determinar los factores ambientales que inciden en la distribucién de los apiarios,

presentando los resultados con su representacion espacial.

- Definir y determinar areas equipotenciales de produccién, como elemento de gestion

y ordenamiento ambiental del sistema apicola.

- Evaluar la situacion ambiental en general del desempefio del sector apicola y en

especial sus cualidades como produccion sustentable.

- Instrumentar propuestas de gestion sustentable del sector apicola en el area de

estudio.

- Generar un SIG operativo para la planificacion y gestion del sistema apicola en los

departamentos de Flores, Paysandu, Rio Negro y Soriano.

Especificamente, este trabajo se propone responder las siguientes preguntas:

15



¢Es posible explicar la distribucion de los apiarios en el area de estudio por factores

ambientales?

¢Existe un crecimiento potencial del sector en base al ordenamiento ambiental del

territorio y racionalizacion de la produccion apicola?

¢Los SIG como metodologia de trabajo permiten operar con el conjunto de

informacidn necesaria para explicar el funcionamiento del sector?

¢Los SIG constituyen una herramienta potente para organizar la produccion apicola

tendiente a estructuras productivas sustentables?

Hipotesis

Los principales elementos del sistema ambiental que determinan la distribucién de
los apiarios son: unidades de suelo y cobertura vegetal (como variables
determinantes) e infraestructura y localidades urbanas (como variables

complementarias).

El sector aln posee un margen de crecimiento, en base a dos factores principales: la

ocupacion de nuevas areas y la optimizacion de la distribucion espacial.

16



Materiales y Métodos
Hardware

e Una computadora Pentium 111 con 128 Mb Ram, HD10 Gb, 450 Mz de velocidad y

monitor de 17 pulgadas.
e Un Scaner Hewlett Packard ScanJet 5200C.
e Una impresora a chorro de tinta color, tamafio A4.
Software

ArcView GIS Version 3.1

e Extension del ArcView "Imagen Analisys"
e Extension del ArcView "Polygeom" (producto desarrollado por IFREMER, Francia)
e PCI31

e Spring 3.1 (INPE, Brasil)

Materiales

Se utilizan cuatro imégenes Landsat 5 TM (Thematic Mapper), con una resolucion de

30 metros'”.

Cartas departamentales de Paysandu, Flores, Rio Negro y Soriano, escala 1:200.000 del

Servicio Geogréafico Militar, edicion 1989.

Cartas Geograficas, escala 1:100.000, edicion 1986 del Proyecto Evaluacion de

Recursos Forestales (Fuentes Alternativas de Energia). Documento Planimétrico

I Imagen Multiespectral, de 7 bandas y 30 metros de resolucion espacial que corresponde al
tamafio del pixel (minima unidad de resolucién de la escena) que es de 30 x 30 metros, cada
imagen cubre un area de 180 x 180 km.

17



compilado por FUNCATE (Brasil) a partir de las cartas topograficas del Servicio
Geografico Militar, actualizadas con Imagenes Landsat TM (1986) procesadas por

INPE (Brasil).

Cartas topogréaficas escala 1:50.000 del Servicio Geografico Militar, edicion 1984 a
1989. (Se dispone de 25 cartas, en un total de 77 para cubrir la totalidad de la region).
Se utiliza un namero reducido de cartas a esta escala para resolver problemas puntuales

en la cartografia digitalizada.

Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay a escala 1:1.000.000, y leyenda que la

acomparia (Direccion de Suelos y Fertilizantes, 1976).

Coberturas digitales de las secciones policiales de los cuatro departamentos

correspondientes al afio 1998®.

Datos Estadisticos de DICOSE, por Seccion Policial para los cuatro departamentos,

correspondientes al afio 1998,
Métodos

a) El siguiente trabajo se estructura en base al concepto de que todos los elementos del
sistema ambiental, deben ser analizados en el contexto de su informacion espacial.
La nocion de informacion espacial se vincula a la consideracién de la existencia de
atributos espaciales de los objetos componentes de un territorio determinado, que
incluyen su localizacion en el espacio y su relacionabilidad con otros objetos. Estas

propiedades y relaciones se definen segun Delgado y Eyji (1998) como:
b) conceptos topoldgicos (inclusion, exclusion, pertenencia, etc.).

C) conceptos vectoriales (distancias).

§ Gentileza de Cont. Rosa Grosskoff, Directora de D.I.E.A., M.G.A.P.
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d) conceptos direccionales (orientacion respecto a un sistema de referencia).

El geoprocesamiento de la informacién, en especial utilizando metodologia de trabajo
SIG, implica en primera instancia, partir del concepto de informacion espacial de los
elementos del territorio para definir sus atributos espaciales pertinentes y establecer

conjuntos de objetos georreferenciados que puedan ser incorporados al sistema.

Para resolver estos problemas, primeramente se debe definir un sistema de referencia
unico para toda la informacion manejada, una Unica unidad de medida y una uUnica

estructura de creacién de topologia en las distintas coberturas utilizadas.

En el andlisis de la informacion y la interpretacion de los resultados se recurre a tres

escalas de trabajo:

a) escala regional (abarca los cuatro departamentos en estudio)

b) escala departamental (considera cada uno de los departamentos)

c) escala de detalle (considerando como unidad de analisis la seccion policial)

Con el cambio de escala de trabajo, se debe cambiar también el método de anélisis y de
interpretacion de la informacion (Lacoste, 1977). Pero una correcta interpretacion de la
realidad implica como ultima etapa la integracién de los analisis y resultados obtenidos

a distintas escalas.
La tesis comprende cuatro grandes partes:

e Primera parte, constituye el andlisis de la produccion apicola en el contexto

nacional y la insercion de Uruguay en el mercado internacional de la miel.

e Segunda parte, incluye la discusion de los elementos técnicos operativos en la

construccidn del SIG, su estructura ldgica y el ingreso de informacion.

| Gentileza de Ing. Agr. Richi, DI.CO.SE., M.G.A.P.
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Tercera parte, consiste en el analisis espacial de la distribucion actual de los
apiarios, se trabaja con la informacién generada a partir de la operatividad del SIG,
y se realizan la discusion de los resultados a tres niveles (regional, departamental y

por seccion policial).

Cuarta parte, contiene una propuesta de indice de potencial apicola departamental,
como sintesis de la potencialidad de los suelos, la vegetacion melifera, las distancias
relativas a las vias comunicacion y a las localidades urbanas. Este indice de
potencial apicola constituye un elemento inicial importante para el disefio de planes

de ordenamiento territorial y promocion de la apicultura en la region.
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CAPITULO 1

EL SISTEMA APICOLA URUGUAYO

1.1 - Aspectos generales

La apicultura es una actividad productiva catalogada como rubro no tradicional, que se
desarrolla en el pais desde el afio 1834. La produccion se estructura desde sus inicios
como una actividad extractiva que utiliza recursos renovables, y los productos de las
propias abejas. La especie Apis mellifera, es la base de la produccion apicola nacional y
durante mucho tiempo se discuti6 si era un insecto integrante de la fauna autéctona de la
cuenca del Rio de la Plata. Segun resefia Kruse (1999) estudios realizados sobre el tema
han demostrado que no lo es.

En lineas generales desde las primeras colmenas de 1834 hasta el entorno de 1920 la
actividad no pasé de ser una rareza en el pais. Sin embargo, en 1928 con la realizacién
de la primera exportacién de miel comienza un proceso de crecimiento, no lineal pero
sostenido del sector, para llegar en 1999 a tener unas 300.000 colmenas (Arboleya com.
pers.), exportar en el entorno de las 10.000 toneladas de miel por valor de unos
10.000.000 de ddlares, ocupando en el sector entre 3.500 y 4.000 trabajadores y colocar
asi al Uruguay entre los 10 primeros exportadores de miel a nivel mundial (Tambler,

1995 y 2000).
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En base a una serie de argumentos, Harriet y Campa (2000) califican a la apicultura

uruguaya como una actividad sostenible:

Es una actividad que cuida y mantiene los recursos de los que depende, los recursos
naturales utilizados son el polen, néctar, y resinas vegetales, ademéas para lograr
estos productos el apicultor recurre a insumos que también son renovables, maderas
para la cajoneria, cera de las propias abejas y trabajo.

No altera la biodiversidad del medio en el cual se desarrolla. EI manejo productivo
aplicado por los apicultores de Uruguay no altera la constitucion genética de la
poblacién de abejas. Ademas su accion como agente polinizador multiplica las
combinaciones de cruzamientos entre plantas de igual variedad y/o especie, con el
fortalecimiento del mantenimiento de multiplicidad de genotipos.

No genera residuos contaminantes al ambiente, pero la utilizacion de vehiculos para
el transporte puede generar residuos en el ambiente.

Es una actividad productiva con procesos continuos y permanentes.

Es una actividad que no interfiere otros procesos naturales o productivos e incluso
puede llegar a potencializar otras actividades agricolas.

La apicultura es considerada una actividad digna, generando puestos de trabajo de

buena calidad.
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1.2 - Resefia historica de la apicultura en Uruguay

La historia de la apicultura como rubro no tradicional ha pasado por varios periodos que
acomparian en forma muy particular la evolucién de la estructura agraria uruguaya, los
cuales son representados en la Fig. 1. Tomando como base la sintesis de la historia de la

apicultura realizada por Kruse (1999), se ha subdivido el proceso en seis periodos.

Figura 1

Periodos de Desarrollo de la Apicultura en Uruguay

| I 11 v \Y VI

l. Actividad Complementaria. Segin Kruse (1999), las primeras colmenas
llegaron al Uruguay en 1834, como consecuencia de un hecho politico.
Bernardino Rivadavia las habia adquirido en Europa para llevarlas a la
Argentina, ante la negativa del permiso para desembarcar por parte de Juan
Manuel de Rosas, estas colmenas fueron depositadas en Colonia del Sacramento.
Alli se reproducen en forma excelente produciendo miel y cera. En Montevideo
en esos afios también se registran actividades apicolas a cargo del Padre Ddmaso
A. Larrafiaga, el industrial Tomas Tomkinson y el financista Joseph de
Buschental. En las décadas de 1850 y 1860 se destaca la contribucion al
desarrollo de la actividad apicola de los colonos valdenses y suizos que se
establecen en el departamento de Colonia. En 1865, Antonio T. Caravia escribio

el primer texto sobre apicultura, se trata de un manual destinado a los hijos de
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los productores agrarios. Asi cuando el pais entra en el periodo de la
modernizacion a fines de la década de 1860 (Achkar et.al, 1999), la apicultura
como actividad productiva tenia las primeras bases para transformarse de un
"hobby" o una actividad complementaria a una produccion apicola de caracter

especializado.

Especializacion Productiva. A partir de la década de 1890 se registran los
primeros productores apicolas especializados. Antonio Malaquina inicia su
actividad apicola en Salto usando colmenas movilistas e importando abejas reina
desde Italia. En 1892, Sixto Perea y Alonso, radicado en Nueva Palmira, importa
desde los EE.UU. colmenas (standart) y un extractor de miel centrifugo. En los
primeros afios del siglo XX se inician los primeros cursos de apicultura en el
pais, los Salecianos en el Colegio Pio en Melilla y en la escuela Jackson en
Manga donde se dictan cursos para jovenes. En 1913 con la instalacion de un
grupo de Colonos rusos en San Javier la apicultura presenta un nuevo impulso
de desarrollo. Hasta la década de 1920 el Uruguay importaba miel, el censo
agropecuario de 1924 indic6 que existian en el pais méas de 36.000 colmenas que
producian 169 toneladas de miel (4,67 kg. de miel por colmena). En 1928 se
cierra un segundo periodo en la produccion apicola, cuando el Banco de la
Republica decide realizar una exportacion experimental de miel a Inglaterra
(1.016 kg. con buenos resultados). La apicultura se desarrolla en Uruguay
siguiendo el rumbo de la produccion agricola en general, la primera meta es el
abastecimiento del mercado interno. Logrando luego una pequefia insercion en
el mercado internacional con un producto Unico de una actividad con

potencialidad mas integral.
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Promocion Estatal. En la década de 1930 el Banco de la Republica aumento su
interés en la apicultura encargando al Ing. Agr. Eduardo Noriega un estudio
sobre el potencial apicola del Uruguay. En 1930 se crea la primer Sociedad de
Apicultores del Uruguay que organiza la primera exposicion nacional de
apicultura. En 1934 se crea la Sociedad Apicola Uruguaya (SAU) integrada a la
Asociacion Rural del Uruguay. ElI Ministerio de Ganaderia y Agricultura y la
SAU en 1938 realizan la segunda exposicién nacional de apicultura. El estado en
1939 crea un Departamento de Apicultura en el Laboratorio de Biologia Animal
"Dr. Miguel Rubino”. EI numero de colmenas, en parte por el apoyo del estado
al sector, seguia creciendo y también aumentaban los rendimientos de
produccién por colmena, en 1945 quedaron sin vender 200 toneladas de miel.
Un ejemplo de la magnitud del apoyo que recibe el sector se ejemplifica con el
hecho de que frente a esta situacion se crea una "Comision para el estudio del
sobrante de miel", donde surge la iniciativa de promocionar la venta en ferias,
cambiando el envase desde la tradicional botella hacia bollones de boca ancha.
La idea fue un éxito y el sobrante se agot6 inmediatamente. A fines de la década
de 1940 se comienza a explorar una nueva alternativa para la apicultura, por
iniciativa del Ing. Gregorio Aznérez se realizé un traslado de colmenas para la

polinizacién de manzanos y ademés se crea el CEAU™?.

Crisis. En 1951 se produce una de las peores epidemias en la apicultura
uruguaya, la acariosis, que mato casi el 25% de las colmenas. La crisis de la

acariosis comienza a superarse a principios de la década de 1960, cuando la

lO/

CEAU (Centro de Estudios Apicolas del Uruguay), institucion destinada a la investigacion, estudio y
divulgacion de informacion para el apicultor.
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apertura de nuevos mercados de exportacion abren un nuevo horizonte a la
produccién apicola. Cumplida la etapa de abastecimiento y llegado al tope del
mercado interno la articulacion de la miel como producto de exportacion se
ajusta a la consolidacién de pais agroexportador. La apicultura logra mantener
caracteristicas de producto no tradicional con apoyo y promocion estatal, papel
clave en la supervivencia de muchos de los sectores vinculados a la

agroexportacion.

Actividad Exportadora. En 1963 se forma la "Comision Nacional de
Apicultura” integrada por la SAU, el CEAU vy diversas entidades apicolas
regionales, y este mismo afio se logra iniciar la exportaciébn de miel a

Alemania®?

, generando una corriente de exportacién que coloca a Uruguay en
la década de 1990 entre los 10 primeros exportadores de miel a nivel mundial. A
pesar de esta nueva situacion favorable el nUmero de colmenas seguira bajando
durante toda la década, el desafio de la epidemia habia obligado a los apicultores
a mejorar sus métodos de produccion generando un importante aumento en los
rendimientos de miel por colmena. En las décadas de 1970 y 1980 el apoyo
internacional a la apicultura tuvo un rol muy importante, especialmente aquel
dirigido a los pequefios productores. La modalidad con mayor éxito en el
Uruguay fue la creacién de los Bancos Apicolas, el primero fue creado por el
movimiento de la juventud agraria en 1975, con fondos de la Inter American

Foundation. En esta decada el Instituto Nacional de Colonizacion y

CALFORU™ firmaron un convenio con la FAO por el cual ésta organizacion

ll/

12/

Alemania compra casi el 70 % de la miel exportada por Uruguay. En 1999, Alemania compra el 67,8%
(Latu 2000).

CALFORU (Cooperativa Agraria de Responsabilidad Limitada de Sociedades de Fomento Rural)
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financid la creacion de un laboratorio en la ciudad de Paysandu y facilito la
prestacion de asistencia técnica a los productores.

VI.  Fortalecimiento y Crecimiento. Un elemento interesante a destacar es como el
gobierno de la dictadura militar en su plan de promocion de actividades de
produccién no tradicionales, decide apoyar el desarrollo de la apicultura, al
respecto dos hechos son importantes: a) en 1976 la subcomision de Apicultura
del Plan Granjero se amplia con representantes de la SAU y el CEAU; y b) en
1978 se declara en el Decreto 595/978 a la apicultura como actividad de interés
nacional. La importancia de la ayuda financiera internacional en este nuevo
marco de promocion de la apicultura se incrementd. Entre 1979 y 1981 la
organizacion Catholic Relief Services aportd fondos para que el Plan NORIONE
instalara bancos apicolas en Tacuarembo, Paysandu, Artigas, Salto, Rivera, y
Young Yy colaboré con el de Cerro Largo. La Intendencia Municipal de Rocha
concretd un banco apicola con fondos propios. En 1979 los bancos apicolas
habian contribuido a formar mas de 500 nuevos apicultores.

Hasta aqui una rapida presentacion de la historia de la apicultura en Uruguay realizada

en base a los trabajos de Kruse (1999) organizando la informacion de acuerdo a los seis

periodos.

En sintesis, la evolucién y consolidacién de la apicultura en Uruguay desde fines del

siglo pasado como wuna “rareza" en la produccién agropecuaria, hasta la

profesionalizacion de los apicultores a fines del siglo XX, ha tenido una serie de
peculiaridades vinculadas a problemas coyunturales mas que a una politica de
promocion consolidada, cuya investigacion detallada e interpretacion escapa a los

alcances de este trabajo. Sin embargo, las acciones emprendidas durante todo el
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periodo, desde el &mbito privado pero fundamentalmente desde el ambito estatal han
permitido este desarrollo. En especial la modalidad del apoyo financiero internacional,
le ha signado caracteristicas muy particulares a la apicultura uruguaya, que salvo
contadas excepciones no se compone con unos pocos grandes productores, duefios de
miles de colmenas, sino con cientos de pequefios productores agrupados en varias
decenas de cooperativas que hoy juegan el papel que en las décadas pasadas lo hicieran
los Bancos Apicolas. Por otra parte, la apicultura genera una alternativa laboral que en

(13)

cierta forma es inversa a la tendencia general* y se constituye en una produccién

agropecuaria alternativa para pobladores urbanos con problemas de trabajo.

1.3 - Importancia estratégica de la apicultura

En las Gltimas décadas Uruguay presenta un proceso acelerado de despoblamiento rural,
con la disminucién progresiva de productores agropecuarios producto de una compleja
interaccidn de factores econdmicos, financieros, de politica internacional y de alteracién
del sistema fisico-biologico (Achkar et al, 1999). La disminucién progresiva de
productores rurales parte de un maximo en la década de 1950 (87.000 productores)
llegando a 48.000 productores en 1999%%, situacién que se refleja también en el nimero
de puestos de trabajo en el medio rural que pasan de un total de 211.000 en 1961 a
141.261 en 1990"%). Ademés es importante destacar que la pérdida de fuentes de trabajo
en el medio rural no se vio acompafiada de una generacion de puestos de trabajos

urbanos. En este complejo contexto agropecuario y nacional, la apicultura se presenta

13 La tendencia general en el sector agropecuario es la expulsion de trabajadores rurales y pequefios
productores hacia las localidades urbanas.

1% En 1908 habia en el pais cerca de 45.000 productores rurales, el nimero de productores crece hasta la
década de 1950 (87.000) y a partir de 1956 comienza a descender en un proceso de retraccion del sector que
aun continua, los datos corresponden a una recopilacion de informacion de censos agropecuarios desde
1908 hasta 1990 y en la década de 1990 los datos anuales de DICOSE. (Achkar et al, 1999).

i Las cifras se refieren al total de puestos de trabajo que incluye a productores y familiares y asalariados
rurales, fuentes censos agropecuarios 1961 y 1990 (Achkar et al, 1999).
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como una actividad productiva en expansion, con un incremento de produccion en las
ultimas tres décadas del 400% (Tambler, 2000). EI sector apicola ocupa entre 3500 y
4000 trabajadores en todo el pais (aproximadamente un 3 % de la ocupacion total en el
sector agropecuario) y exporta por valor de 10 millones de dolares (Tambler, 2000).
Estas cifras son especialmente significativas si se comparan con algun rubro
agropecuario mas importante, por ejemplo la lecheria en el sector agropecuario genera
unos 12.000 puestos de trabajo, y genera exportaciones por valor de 150 millones de
ddlares (MGAP, 1998a). Por supuesto que salvando las diferencias, entre una
produccién y otra, se intenta resefiar la importancia de la apicultura como actividad
generadora de puestos de trabajo®. Para continuar con el ejemplo anterior, cada
empleo en la lecheria genera 12.500 ddlares al afio y la apicultura 2.500 délares al afio,
pero también habria que considerar y comparar las diferencias de preinversion. Pero un
importante porcentaje de la produccion apicola constituye una actividad que genera
ingresos complementarios a otra actividad productiva, en la Tabla | se presentan los

datos para la regién de estudio respecto a la formalizacién de la actividad.

Tabla |

Porcentaje de productores apicolas segun condicion de la empresa (Flores,
Paysandu, Rio Negro y Soriano)

La Apicultura es una empresa Estrato de tamafio por N° de colmenas Total
formalizada Menosde 100 | De100a299 | Mas de 300

Sl 36.8 % 62.2 % 81.5% 58.7 %

NO 63.2 % 37.8% 18.5% 41.3%

Total 100 % 100 % 100 % 100 %

Fuente: Equipos Mori, 2000.

En la Tabla I se observa la importancia de la actividad apicola en unidades productivas

no formalizadas, que en general pueden ser asociadas como un ingreso complementario
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a otra actividad productiva. En especial se destaca la importancia en el estrato de
tamafo de productores con menos de 100 colmenas. En la Tabla Il se presenta una
descripcion mas detallada de la situacion en la region, representando la contribucion de
la apicultura en los ingresos del apicultor por estrato de tamafio. De los datos de la
Tabla 11 se desprende la importancia de la apicultura como actividad complementaria en
los productores de menos de 100 colmenas, en relacion a los de méas de 300 colmenas.
Se considera que las 300 colmenas es el minimo para asegurar la rentabilidad del

productor (Arboleya, com. pers.).

Tabla 1l
Contribucién de la apicultura en los ingresos del apicultor

Contribucion de la Estratos de Tamafio por N° de Colmenas
apicultura en los Total
ingresos del apicultor Menos de 100 De 100 a 299 Mas de 300
100 % 29% 8.1% 37 % 14.3 %
De 80299 % 1.5% 6.8 % 9.3% 5.6 %
De50a79 % 4.4 % 149 % 145 % 112 %
De 20 a49 % 16.2 % 284 % 204 % 21.9%
Menos de 20 % 73.5% 40.5 % 18.5% 45.9 %
No sabe 1.5% 1.4 % - 1%
Total 100 % 100 % 100 % 100 %

Fuente: Equipos Mori, 2000.

En la Tabla 11l se presenta la distribucién de productores apicolas por departamento y

por estrato de tamafio para la region.

Tabla 111

1% Otra lectura puede realizarse de esta situacion, que seria la de interpretar a la apicultura como un rubro con
problemas de eficiencia.
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Distribucion de Productores Apicolas por Departamento y por estrato de

tamano
Departamento Estratos de tamafio por N° de Colmenas Total
Menos de 100 De 100 a 299 Més de 300

Flores 147 % 6.8 % 14.8 % 11.7 %
Paysandu 38.2% 24.3 % 315% 31.1%

Rio Negro 26.5 % 17.6 % 111 % 18.9 %
Soriano 20.6 % 51.4 % 42.6 % 38.3%
Total 100 % 100 % 100 % 100 %

Fuente: Equipos Mori, 2000.

Sin embargo, tanto como actividad principal en el ingreso del productor o como

actividad complementaria es interesante destacar la importancia de la apicultura como

rubro generador de puestos de trabajo. Especialmente en un escenario general de

descenso de la ocupacion tanto en el sector agropecuario como en el ambito urbano,

situacion que aumenta la importancia estratégica de la apicultura en el pais.

Un segundo aspecto a destacar es la articulacién complementaria de la apicultura con

otros sectores productivos aumentando sus rindes de produccion. La presencia de

apiarios como agentes polinizadores en los aumentos de los rindes de produccién han

sido evaluados por Toscano et al. (1988), destacando al respecto:

- Fruticultura, un incremento del 40 %, que no corresponde solamente al aumento

absoluto del nimero de frutos, sino que se refiere también al mejoramiento de la

calidad y tamafio del fruto, el informe hace mencion especialmente a citrus, peras,

manzanas y duraznos.

- Semilleros, en el informe referido se mencionan aumentos en la produccion del

orden del 100%.
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- Praderas, la polinizacion contribuye con un manejo adecuado al mantenimiento de
las praderas artificiales, disminuyendo los costos por labores culturales posibilitando

un aumento en la productividad del sector pecuario.

- Cultivos agricolas extensivos, en base al ejemplo del girasol se calcula que el
incremento de produccion es de un 15% en cantidad de semillas y de un 30% en la

cantidad del aceite obtenido.

Los elementos resefiados aportan una ventaja de interés nacional en la promocion de la
apicultura, por su capacidad de generar una importante dinamica local, tanto en el
agroecosistema*” como en el sistema econémico y social. Ademas, es una actividad
productiva que se superpone sin competir a otros usos del espacio, y en condiciones de
optimizacion de su distribucion territorial, puede generar condiciones de beneficios

multidimensionales.

El territorio uruguayo presenta condiciones favorables para la apicultura, con ventajas
que se refieren tanto al clima como a la cobertura vegetal, potencializando la obtencion
de mieles de excelente calidad y por tanto muy competitivas en los mercados externos
(Tambler, 1991). La produccion anual de miel se ubica en el entorno de las 10.000
toneladas, con una importante tasa de crecimiento (promedio para los ultimos diez

afios), de las cuales el 90% se destina a la exportacion (Tambler, 1995 y 2000).

Las posibilidades de desarrollo de la produccion de miel tipificada (monofloral), que en
la actualidad alcanza un volumen muy bajo (20 toneladas anuales, 0,2 %), constituye
uno de los elementos importantes para el desarrollo del sector ya que permite alcanzar

un sobreprecio de hasta el 10% respecto a las mieles multiflorales (Arboleya, 2000b).

7y Agroecosistema, se define como un conjunto de sistemas productivos que han modificado sensiblemente al

ecosistema natural para obtener cierta productividad (Sejenovich y Gallo Mendoza, 1996).
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Es en este sentido que la planificacion territorial de la ubicacion de los apiarios

constituye un elemento central en el desempefio futuro del sector apicola.

En términos generales en el Uruguay hay una distribucion en forma diferencial de los
apiarios en el territorio, eligiendo las zonas de cultivos y vegetacion mas meliferas. La
distribucion de las zonas apicolas en el pais ha seguido la distribucion de la diversidad
de tipos de suelos que ha condicionado la distribuciéon de las zonas de cultivos. En
términos generales las zonas mas densamente pobladas de colmenas es concordante con
aquellas zonas del pais dedicadas a la ganaderia intensiva, predios con praderas
artificiales y las zonas dedicadas a cultivos cerealeros y oleaginosos, lo que a su vez
coincide con las tierras de aptitud agricola (Toscano et al., 1988). Al respecto se deben
destacar algunos casos particulares de zonas de potencialidad apicola buscados por los
apicultores: campos de cardales (en general asociados a rastrojos en tierras de aptitud
agricola) y el monte natural, en especial el bosque galeria, y el monte parque de

espinillos y algarrobos.

Es posible de acuerdo a los factores considerados (ya que la cobertura vegetal no es el
unico que condiciona la distribucidn espacial de los apiarios) determinar varias zonas de

concentracion de productores apicolas:

- Regidn litoral oeste, se trata de un triangulo con base en el departamento de Colonia

y cuyo Vvértice se ubica en la zona de Bella Uni6n, Departamento de Artigas.
- Regidn noreste en los departamentos de Tacuarembo, Rivera y Artigas.
- Regidn sur este en los departamentos de Rocha y Treinta y Tres.
- Regidn centro en los departamentos de Flores, Florida y Durazno

- Regidn sur en los departamentos de Montevideo, Canelones, San José y Maldonado.
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Tabla IV
Distribucion apicola para Uruguay por regiones, afio 1982

Region Produccion Colmenas
Litoral Oeste 82.6 % 82.9 %
Noreste 1.7% 1.5%
Sur Este 1.6 % 2%
Centro 6.2 % 4.6 %
Sur 8.5% 9%

Fuente: Toscano et al., 1988.

En la Tabla IV se observa la importancia relativa de la region litoral oeste en la
distribucion de la apicultura en el Uruguay, la regién de estudio (Flores, Paysandu, Rio
Negro y Soriano) contiene el 50% de las colmenas existentes en el pais. La comparacion
del nimero de colmenas y el volumen de produccion indican que no existe una
diferencia significativa en los rendimientos entre las distintas zonas, como para explicar
la distribucion de los apiarios. La explicacion de esta distribucion diferencial en el
territorio nacional se deberian buscar en aspectos histéricos y culturales de uso y

ocupacion del territorio a escala nacional.

1.4 - Mercado mundial de mieles

Las caracteristicas principales del mercado mundial de mieles es su dinamismo y la
concentracion tanto de paises ofertantes de miel como de paises compradores. La
produccion mundial de mieles crecié un 30 % entre 1975 y 1993, pasando de 822.000 a
1.191.000 toneladas (FAO, in Arboleya, 2000a). La exportacion a escala mundial
constituye aproximadamente un cuarto de la produccion total, lo que la ubica en el
entorno de las 300.000 toneladas anuales (FAO, in Arboleya, 2000a). Uruguay se

integra en este mercado mundial con cerca de 9.000 toneladas por afio.
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A nivel regional la mayor produccion se concentra en America del Norte y Asia con un
48% del total producido a nivel mundial, destacandose China, EE.UU. y las Ex
Republicas Soviéticas, pero el mayor indice de crecimiento de la produccion se registra
en Europa y América del Sur, Tabla V.

TablaV

Crecimiento de la produccion por regiones (1975 - 1993)

Regién Crecimiento
América del Norte 19 %
Asia 26 %
Europa 70 %
América del Sur 154 %

Fuente: Arboleya, 2000a.

Con respecto a la demanda, esta presenta un ritmo de crecimiento sostenido, se calcula

que la tasa de crecimiento del consumo de miel a nivel mundial se ubica en el entorno

del 3 % anual. Los principales compradores de miel en el mercado internacional son:

Alemania, EE.UU., Japén y el resto de los paises europeos. Las caracteristicas de

consumo del mercado importador, segin Arboleya (2000a) se divide en:

e Miel de mesa (75%), la preferencia es por las mieles de colores claros,
principalmente liquida. La miel polifloral es la més vendida y es significativamente
mas barata, pero la miel monofloral aunque alcanza un sobreprecio de hasta el 10 %,
crece su consumo directo, por un sector selecto del mercado dispuesto a pagar el
sobreprecio.

e Miel industrial, el consumo en industria (panaderia, agroindustrias, bebidas, etc.) es
variable dependiendo del pais, un 40 % en EE.UU. o Italia, Jap6n un 30% y el 10%
para el resto de Europa. Pero la tendencia del mercado en este caso es a la
sustitucion por jarabe de maiz por la diferencia significativa de precios (Arboleya,

2000a).
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En términos generales Europa es el gran consumidor y demandante de mieles seguido
por América del Norte y Japdn, un escenario sostenido de la demanda a nivel
internacional de miel se justifica a nivel de los informes prospectivos™®, fundamentado
en los altos niveles de ingreso, la tendencia de aumento de consumo de productos
naturales y las dificultades de autosuficiencia de los principales importadores.

En este contexto los principales paises exportadores de miel son: China, Argentina,
México, Alemania, Hungria, Australia, Canada, Uruguay y EE.UU. (FAO, in Arboleya,
2000a)

Es importante destacar la situacion de Alemania como reexportador de miel, ya que
constituye el principal comprador de Uruguay (cerca del 70% de la exportacion total

uruguaya). (FAO, in Arboleya, 2000a)

1.5 - Comercializacion

El sector apicola en Uruguay ha crecido en forma desordenada no existiendo datos
estadisticos completos acerca del mismo. La informacion estadistica referente a la
produccion de miel corresponde casi exclusivamente a los Censos Generales
Agropecuarios, aunque hay datos especificos de la Muestra Apicola realizada en 1982 por
la Unidad Asesora del Proyecto Apicola del Ministerio de Industria y Energia
(UAPI-MIE) (Descalzi, 1982 in Toscano et al., 1988), algunas estimaciones realizadas
por técnicos especializados de la Junta Nacional de la Granja (JUNAGRA) y la Encuesta
a Productores del Sistema Cooperativo realizada por el Instituto Nacional de

Investigacion Agropecuaria (INIA) en 1991 (Tambler, 1995).

i Aishemberg, 1991; Arboleya, 2000a; Tambler, 2000.
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La apicultura en el Uruguay se establece y consolida en base a un producto principal, la
miel, con una muy baja participacion de los diferentes subproductos, aunque en los
ultimos afios se registra un pequefio incremento en la diversificacion de la produccion.
El consumo interno de miel (10% del total producido) se ubica en el entorno de las 1000
toneladas anuales. No existen registros sistematicos sobre el consumo interno, este se
calcula como la diferencia entre la produccion y la exportacion, sin embargo en este
método de aproximacion no se contabiliza la miel que se comercializa sin registros
hacia Brasil. La estructura del consumo interno segun estimaciones se divide en 90 %
para el consumo directo y 10 % para el consumo industrial (Arboleya, 2000).

En Uruguay el consumo aparente de miel per capita a partir de las cifras disponibles de
produccion se estima entre unos 200 a 350 gramos por afio (Gutiérrez, 2000). Sin
embargo, Tambler y Menéndez (1999) lo sitian en los 700 gramos, similar al de EEUU y

superior a algunos paises europeos.

El consumo directo como miel de mesa, mantiene sus niveles de preferencia por las
mieles color ambar y liquidas. La amplia mayoria del consumo doméstico se
corresponde con mieles poliflorales, mas por un problema de oferta nacional que por
opcidn de precios. La miel tipificada monofloral alcanza volimenes cercanos a las 20
toneladas anuales (miel de praderas, de azares, de eucaliptos, cardo negro). Los mayores
volimenes de venta se concentran en los meses de invierno. Es importante considerar
que la capacidad de envasado para venta directa, instalada en el pais supera las 2.000

toneladas anuales (Arboleya, 2000a).

La miel industrial es consumida mayormente por confiterias, panaderias, bebidas,
farmacéuticos, etc. Pero en general la produccion industrial local de productos

demandantes de mieles es reducida. En el uso para la industria panificadora (principal
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consumidor), cuando los precios de la miel aumentan ésta se sustituye por jarabe de
fructosa (Arboleya, 2000a).

Dada la importancia que tiene el comercio sin regulacion de miel hacia Brasil
(contrabando), estimado para algunos afios entre 1.500 a 2.000 toneladas (15 a 20 %)
(Tambler, 2000), y como el consumo interno es calculado tradicionalmente como la
diferencia entre la produccion estimada y las exportaciones registradas, podria representar
un porcentaje menor del total. EI contrabando esta vinculado a la obtencién de mejores
precios, regulado por las condiciones coyunturales de las economias de la region, por lo

tanto su volumen es variable.

Las exportaciones de miel presentan un crecimiento sostenido desde 1968 en adelante,
habiéndose alcanzado a principios de la década de los afios 1970 niveles de rentabilidad
aceptables y un aumento continuo en los volumenes de produccion, convirtiendo al
mercado externo como el principal destino (Bouzas, 1992). Esta tendencia es
especialmente marcada en la Ultima década, donde se consolidan exportaciones

superiores a las 5.000 toneladas, Tabla VI.
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Tabla VI

Evolucion de la comercializacién de miel en el Uruguay

) Toneladas Ingresos Valor Consumo | Consumo
Afio Exportadas Totales FOB Interno Interno en
(USS) U3$S/Ton | (Toneladas) | porcentaje
1963 126,00 43.500 350
1964 99,00 34.700 350
1965 25,00 4.700 190
1966 10,10 2.500 150
1967 7,23 2.000 280
1968 62,70 11.900 190
1969 178,47 41.384 230
1970 265,82 72.937 s/d 439,8 65,4 %
1971 432,32 200.681 460
1972 493,72 250.000 520
1973 705,67 618.932 880
1974 881,62 756.662 850
1975 915,00 695.397 750
1976 1.397,97 1.004.265 730
1977 1.043,26 780.975 750
1978 1.259,22 1.134.943 900
1979 790,26 825.483 1.040
1980 1.616,71 1.610.575 990 -168,6 -11,6 %
1981 2.761,78 | 2.402.018 870
1982 247574 | 2.270.291 920
1983 1.587,27 1.444.094 900 1.095,8 30,7 %
1984 1.722,22 1.291.993 750
1985 1.831,45 1.273.637 700
1986 2.74553 | 2.273.020 830
1987 3.609,91 | 3.127.926 870
1988 5.677,44 | 4.230.055 750 822,6 12,7 %
1989 3.578,61 | 3.009.890 840 570,3 13,4 %
1990 3.630,98 | 3.136.740 880 695,0 16,8 %
1991 5.676,00 | 5.680.544 1.000 695,9 10,9 %
1992 5.169,00 | 5.272,747 1.020 653,7 10,9 %
1993 6.118,00 | 5.712.568 930 681,6 10,0 %
1994 4.869,41 | 4.097.208 840 687,5 9,8 %
1995 6.521,94 | 6.802.337 1.040
1996 6.097,26 | 10.107.952 1.660
1997 7.722,49 | 12.205.824 1.580
1998 4.887,17 | 6.645.101 1.360
1999 9.752,84 | 9.775.803 1.000

Fuente: Gutiérrez, 2000
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El comercio de otros productos de la actividad apicola, en general denominados
subproductos, segun Arboleya (2000a) es aun muy reducido:

Cera, en general se estima un promedio de 520 gramos de cera colmena por afio como
niveles de produccion, de los cuales el 50% se usa para autoconsumo del apicultor y
50% se comercializa en el mercado interno principalmente para estampar.

Propdleos, se estima que la produccién podria ubicarse en el entorno de los 150 a 300
gramos por colmena y por afio, sin mayor informacion de la situacion en cuanto a los
volimenes comercializados.

Jalea Real, no se disponen de datos sobre la situacion general en cuanto a posibilidades
de produccion y comercializacion.

Nucleos, existe un pequefio incremento en la produccion y comercializacion de nicleos,
en el afio 1999 se registra una exportacion de ndcleos a Bolivia.

La apicultura como rubro econémico ha resultado de interés, tanto para organismos
oficiales como para instituciones internacionales, en consideracion a la importancia que
puede tener como complemento de otras explotaciones (pasturas, semillas, granos, etc.)
por medio de la polinizacion, también como factor de aprovechamiento de un elemento
naturalmente renovable como son el néctar y el polen de las flores, y en definitiva como
productora de alimentos -miel, polen y jalea real- (Toscano et al., 1988), e insumos
industriales. Resultando ademéas en un complemento para la economia familiar en

ciudades y pueblos del interior.

Como ya fue mencionado, a partir de finales de la década de 1960 la apicultura logra
consolidar un proceso de desarrollo continuo, producto de la conjuncién de varios
factores, pautado por un aumento del nimero de colmenares y de toneladas de miel

exportadas, Tabla VII.
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Tabla VII
Evolucion del Numero de colmenas y productividad en el periodo 1927 -
1994, datos promedio para todo el pais.

ARo N°de |Ton. de | Productividad
colmenas | miel Kg/colmena

1927 | 36.368 169 5
1930 | 53.400 332 6
1937 | 50.200 390 8
1951 | 70.600 708 10
1956 | 54.500 481 9
1966 | 46.800 620 13
1970 | 44.100 672 15
1976 | 65.000 1.500 -
1980 | 103.300 | 1.447 14
1982 | 115.494 | 2.925 -
1983 | 142.000 | 3.572 25
1987 | 180.000 | 4.700 33
1988 | 200.000 | 6.500 33
1989 | 200.000 | 4.270 21
1990 | 210.000 | 4.140 20
1991 | 212.000 | 6.372 30
1992 | 239.000 | 5.974 25
1993 | 244.000 | 6.823 28
1994 | 250.000 | 7.000 28

Fuente: Gutiérrez, 2000.

La informacion disponible muestra un crecimiento en la produccion total de miel para los
ultimos 30 afios de poco més del 9 % acumulativo anual, pasando de 672 toneladas en el
afio 1970, a 7.000 toneladas para el afio 1994 (Tambler, 1995). Este es el ultimo afio para
el que se cuenta con datos confiables, sin embargo las estimaciones para el afio 1999 se
refieren a valores cercanos a las 11.000 toneladas. Para el afio 2000 como consecuencia
de la sequia, los valores de produccion se estiman en cifras equivalentes al 10 % de la
produccion de afios anteriores (Arrambide, com. pers.). Los datos econdmicos oficiales de
produccion y exportacién de los sectores agropecuarios son elaborados tomando el

periodo enero-diciembre, esto implica en apicultura mezclar dos zafras, lo que genera un
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promedio que puede enmascarar dos situaciones muy diversas, por ejemplo lo ocurrido

entre 1999 y 2000.

El numero de colmenas se incrementd en este mismo periodo también a un ritmo muy
significativo, pasando de 44 mil colmenas en el afio 1970 a aproximadamente unas 250
mil en el 1994 (Tambler, 1995), y unas 300 mil para el 2000 (Arboleya com. pers.). Esto
significa que durante ese periodo el nimero total de colmenas se incrementd a un ritmo

del 7.5 % acumulativo anual.

La informacion indica también claramente la existencia de un importante incremento en la
productividad de las colmenas. Se estima que con el actual paquete tecnoldgico utilizado,
la produccion media anual se podria mantener entre los 25 y 30 kilos, las variaciones se

explican por factores climaticos (Tambler, 1995).

Para la zafra 98/99 el promedio de rendimiento estuvo en el entorno de los 30 kilos por
colmena, pero para algunas zonas esto llega a ser de hasta 36 kilos (excepcionalmente se

encuentran rendimientos de 60 kilos) (Arboleya, com. pers.).

En relacién al destino de las exportaciones, estas se encuentran muy fuertemente
concentradas en tres paises, Tabla VIII. La Republica Federal de Alemania es el principal
demandante de nuestra produccién, habiéndose destinado, durante los Gltimos 15 afios,
hacia ese destino mas del 60 % del volumen de las exportaciones totales. Le sigue en
importancia Brasil, al que debe sumarse el comercio sin control y Espafa. El resto del

comercio exterior no llega a constituir el 5 % del total.

42



Tabla VII

Distribucion de las Exportaciones de Miel en Porcentaje de VVolumen.

Paises Anos

1985| 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1999
Brasil 25 18 32 13 30 29 16 6 15 12| 15,5
R.F.Alemania 74 75 49 65 67 65 75 77 60 66| 67,8
Espafia 4 17 22 3 4 4 10 23 18| 13,2
Holanda y P.Bajos 1 1 2 3 3 1 1/ 06
Reino Unido 1 1 1| 0,2
Suiza 1 2 1 1 1 1
Otros 2 1 2 1 1 2,7
TOTAL EN % 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100

Fuente: Gutiérrez, 2000

Es importante destacar que el mayor porcentaje de las exportaciones se destina hacia

paises europeos de alto poder adquisitivo. Sin embargo, es importante el volumen de miel

comercializada dentro del MERCOSUR, e interesante que Argentina ocupa el tercer lugar

como exportador a nivel mundial, situacién que se puede interpretar como competencia o

como integracion complementaria, autoabastecimiento del Mercosur y exportacion

conjunta, lo que podria transformar a la region desde tomadora a formadora de precios de

comercializacion de miel.

El paquete tecnoldgico recomendado, se basa entre otras cosas en los siguientes

elementos resumidos por Tambler (1995):

- Sanidad. En ciertas circunstancias, las colmenas pueden presentar problemas

sanitarios, de los cuales los mas importantes actualmente son el Loque y la

Nocema. Una buena atencion de las colmenas y el tratamiento sanitario contra

estas enfermedades tiene una respuesta positiva en los rendimientos a obtener,

evitando la pérdida de colonias. Esta técnica se ha expandido mucho en los

ultimos afos y es lo que explica el citado incremento en la productividad.
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- Alimentacién. Cuando el alimento es escaso en el invierno, conjuntamente con

los tratamientos sanitarios se deben aplicar suplementos nutritivos.

- Reinas. Existe una respuesta muy positiva en productividad si la reina de la
colmena es cambiada en forma periddica, esta técnica no es muy comun aun en

nuestro pais.

- Ndcleos. La formacién de las nuevas colmenas a partir de nicleos y reinas
seleccionadas, permite llegar rapidamente al pleno de produccion en menor tiempo, ya

que las colonias se desarrollan més rapidamente.
1.6 - Conclusiones

A modo de conclusion del funcionamiento del sector apicola uruguayo se presenta una
sintesis de los resultados obtenidos en la aplicacion de un andlisis FODA, por parte de

Arboleya (2000a).

Fortalezas

e La miel uruguaya es reconocida a nivel internacional, en particular por la Union
Europea y especialmente por Alemania.

e Es preferida a mieles similares argentinas por importadores europeos y brasilefios y
obtienen por eso mejores precios que éstas.

e EIl Uruguay como exportador de miel no presenta antecedentes de adulteracion y se
exporta histéricamente en tambores nuevos.

e Los productores tienen preparacion y pueden asimilar rapidamente los pasos
tecnoldgicos que superen barreras sanitarias.

e La miel organica no tiene volumen, pero seria facil pasar de la actual convencional a

la organica. Existe control del CEUTA para la certificacion de miel organica.
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Uruguay tiene mejores condiciones que otros paises exportadores (Argentina,
México) para cumplir rdpidamente con exigencias de la Union Europea respecto a
trazas de residuos quimicos en la miel.

Uruguay ya empez6 el monitoreo sanitario del MGAP y es reconocido por la Union

Europea.

Es posible aumentar la produccion de miel ya que se cuenta con la tecnologia y

apicultores capaces de producir mayores volimenes.

Oportunidades

El volumen de miel capaz de ser comercializado en el mercado internacional se
estima entre las 12 y 15.000 toneladas anuales segun los exportadores uruguayos.
Existen otros mercados explorados donde se pueden realizar negocios siempre que
se justifiquen.

El mercado de EEUU, tiene menor exigencia en cuanto al contenido de residuos y es

capaz de absorber todo tipo de mieles.

Debilidades

Nuestras mieles son utilizadas sélo para “corte”, como mejoradoras de mieles de
menor calidad y precio.

No llega con origen a los consumidores finales.

Uruguay no destina equipos y técnicos para laboratorios capaces de detectar “trazas”
0 residuos de productos quimicos segin la normativa de nuestros principales
clientes.

La alta dependencia de las exportaciones de miel al mercado aleman. El grueso de

las mismas es colocado en un solo mercado que las reexporta.
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e La dependencia de la comercializacion de la miel argentina. Aunque algo mejores,
somos tomadores del precio logrado por Argentina.
e La falta de una Organizacion comun a apicultores y exportadores que coordine los

recursos técnicos y materiales con que cuenta el pais.

Amenazas

e Las exigencias de la Union Europea, y en particular de los importadores, de los
tenores de residuos quimicos o trazabilidad de fenoles, antibidticos, sulfamidas, etc.

e Laaparicion de nuevos exportadores como la India y paises africanos.

e EIl proceso de concentracién comercial del mercado aleman. Cada envasadora tiene
su “receta” y marcas. Ocho agentes (envasadoras, importadores y operadores
independientes) concentran las importaciones.

e La barrera sanitaria (Loque americana) de Brasil, como resultado de la presion de
sus apicultores para protegerse de las importaciones, y por un efecto “rebote” de
represalias a Argentina en otras areas del comercio.

e Brasil crece en produccion hacia el autoabastecimiento.
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CAPITULO 2

METAS PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA APICULTURA EN LA
REGION

En el capitulo anterior se realizd una esquematica presentacion del marco de situacion
actual del sector apicola uruguayo, sobre el cual se discutieron las metas posibles para el
sector y sus estrategias de mediano y largo plazo, centrando el analisis en la region de
estudio. La meta principal para el mediano plazo consiste en profundizar el proceso de
consolidacién y fortalecimiento del sector, disefiando estrategias que en base a la
evolucion histdrica de la apicultura puedan constituir planes concretos de aplicacion
local. Esta meta general debe incluir, en tanto que propuesta, el analisis de las diversas
dimensiones del sector. Es en este contexto que se debe pensar una propuesta de
desarrollo apicola regional, desde los aspectos econdmicos, financieros, tecnoldgicos y
de utilizacion de los recursos naturales. La dimension econémica estd vinculada a los
macro procesos de funcionamiento del mercado mundial de mieles y productos
derivados de la apicultura, a la politica de comercio exterior del Uruguay y al
funcionamiento del mercado interno de miel. En esta dimensién se presentan
alternativas futuras posibles: ampliacion del mercado externo de miel, diversificacion de
la venta de productos derivados de la apicultura (miel organica, miel monofloral, cera,
propoleos, jalea real, ndcleos, etc.), desarrollar la elaboracion de productos secundarios,

consolidar el proceso de certificacion de origen de la miel, ampliar el consumo de miel
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y otros productos en el mercado interno. Alternativas que pueden generar sobreprecios
para asegurar la rentabilidad del sector.

Estas propuestas se sostienen en las oportunidades particulares que presenta la
apicultura para el desarrollo integral de su produccion. En base al concepto de organizar
la actividad productiva, maximizando los productos intermedios y los productos finales
como estrategia tendiente a solucionar la rentabilidad del sector en general y del
productor en particular.

La dimensién financiera se refiere al problema del endeudamiento y la capacidad de
acceso al crédito de los productores de la region. En general el endeudamiento es
presentado como limitante para el fortalecimiento del sector. En la Tabla IX se presenta
la situacion actual del endeudamiento por estrato de tamafio del apicultor.

Tabla IX

Situacion de endeudamiento del productor apicola por estrato de tamafio,
porcentajes en la region de estudio.

Endeudamiento Estrato de tamafio por N° de colmenas Total
Menos de 100 De 100 a 299 Mas de 300

Bajo 1.5 5.4 3.7 3.6
Manejable 26.5 33.8 48.1 35.2
Alto 8.8 21.6 20.4 16.8
Muy Alto 5.9 2.7 5.6 4.6
No corresponde 57.4 36.5 22.2 39.8
Total 100 100 100 100

Fuente: Equipos Mori. 2000

De la Tabla IX se desprende que un 60% de los productores apicolas tienen algln nivel
de endeudamiento, y que el 25% de los productores de mas de 100 colmenas tienen
problemas serios con el endeudamiento. El elemento central es que para los productores
mas especializados en la apicultura el endeudamiento constituye un nivel de problema
que limita sus posibilidades de crecimiento. Por su parte, los pequefios productores de
menos de 100 colmenas no presentan un gran problema de endeudamiento, esto se

vincula a que la apicultura constituye para ellos una actividad complementaria de
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ingresos, ver Tabla Il. En sentido amplio, la situacion de la dimension financiera se
encuentra directamente vinculada a la dimensién economica, en la medida de que a
escala de productor se pueda lograr una rentabilidad adecuada, la integracion al sistema
de crédito y la superacion del endeudamiento constituyen un objetivo alcanzable para el
fortalecimiento y crecimiento del sector.

A nivel de la dimensidn tecnoldgica, existe un sistema tecnologico ajustado a las
condiciones ambientales del pais y a las condiciones de preparacion de los productores
(Arrambide com. pers.). En la Tabla X se presenta la situacion y calidad de la
participacion del productor apicola en la region. La condicion e importancia del
apicultor como habitante urbano constituye un potencial importante para su formacion y
sus posibilidades de capacitacion (Gutiérrez, 2000), explicando en parte los altos niveles
de participacion en instancias de capacitacion o de organizacion. Sin embargo, la
adopcion de tecnologias apropiadas de produccion y manejo de las colmenas se
encuentra restringida en su aplicacién por limitaciones de escala de produccion.

Tabla X

Situacion de la participacion del productor apicola por estrato de tamario,
porcentajes en la region de estudio.

Participacion por actividad Estrato de tamatio por N° de COIme,naS Total
Menos de 100 De 100 a 299 Mas de 300

Cursos de capacitacion 2.9 6.8 9.3 6.1
Jornadas Técnicas 14.7 13.5 16.7 14.8
Asambleas 22.1 20.3 14.8 19.4
Cursos, asambleas 4.4 5.4 5.6 5.1
Cursos, jornadas técnicas 2.9 2.7 3.7 3.1
Jornadas técnicas, asambleas 10.3 5.4 16.7 10.2
Jornadas, asambleas, reunién de campo - 1.4 - 0.5
Cualquiera, todas 22.1 27 25.9 25
Ninguno 20.6 175 7.4 15.8
Total 100 100 100 100

Fuente: Equipos Mori. 2000

Un elemento esencial para potencializar y posibilitar las alternativas y estrategias de las

dimensiones anteriores es la condicion de la dimension fisico-natural, que se constituye
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en el elemento central para el fortalecimiento del sector, ya que su mejor utilizacion
puede generar condiciones de beneficios multiples.
El desarrollo de este trabajo se propone la generacion de un escenario que potencie el
aprovechamiento de los recursos naturales, tendiente a la utilizacion integral de la
vegetacion con potencialidad melifera. Para el logro de esta meta se parte del
diagnostico de situacion, determinando la importancia de los factores ambientales en la
actual distribucion de los apiarios, pero considerando algunos elementos intrinsecos del
sector y de la regidn que si bien pueden constituir una limitacion actual, también pueden
ser considerados como una oportunidad latente en el mediano plazo:

e En la regidn el 32,7% de los apicultores realizan trashumancia con sus colmenas
(Equipos Mori, 2000), lo que genera una potencialidad importante para la
relocalizacién de productores y promocién de nuevas areas como mecanismo que
permita fortalecer la actividad apicola.

e En la regidn el 98,5% de los apicultores no realiza polinizacion rentada, de los
cuales el 56% no lo hace por carecer de clientes (Equipos Mori, 2000), disponiendo
entonces de una nueva fuente potencial de ingresos aun no suficientemente
explotada.

Existe una potencialidad latente desde la situacion actual de uso del territorio, que

indica que el sector podria fortalecerse mediante un plan de ordenamiento territorial de

la actividad.

Asi se parte de un diagndstico, que considera las determinaciones espaciales en la

apicultura vinculando el estilo de uso de los recursos naturales, con el andlisis de la

distribucion de la vegetacion de interés melifera, asociado a la potencialidad de los
suelos y la disponibilidad de infraestructura que posibilite el desarrollo del sector. Para

analizar las desigualdades territoriales en el desempefio de la apicultura en la region,
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partiendo de estas bases se procede a determinar los elementos que deben ser
considerados para la construccion de un escenario de ordenamiento del territorio que
sera la informacion requerida para iniciar una discusion que -incluyendo las restantes
dimensiones- aborde la sustentabilidad del sector.

Nuevos elementos podrian ser incorporados al debate del fortalecimiento de la
apicultura en la region, desde los resultados del presente trabajo, como ser la
identificacion de areas con potencialidad real para la produccién de miel monofloral y
su valorizacion, lo que permitiria un mejoramiento en la rentabilidad del sector, tanto en
el mercado interno como en el mercado internacional.

La evaluacion permanente del desempefio territorial es otro factor importante para
mejorar la performance general del sector de acuerdo a la variabilidad climatica anual,
evitando o minimizando las reducciones de produccion que generan inestabilidad en los
compromisos con los mercados internacionales.

La valorizacién de zonas con alto potencial para el desarrollo de la apicultura y la
instrumentacién de mecanismos de asignacion de permisos Yy certificacion para la
instalacién de apiarios constituye también un elemento interesante para mejorar el
desempefio econdémico del sector. La tendencia mundial de revalorizacion de los
productos certificados con una fuerte impronta local que revalorice aspectos destacables
del producto, produccién organica, miel monofloral, produccion integral, etc. deberian
ser destacados y pensados territorialmente como mecanismos para mejorar la
rentabilidad del sector.

Otro elemento importante que merece ser destacado es la evaluacion de las
posibilidades de la apicultura como un factor de promocion del desarrollo local,
generando nuevas alternativas de trabajo que permitan un complemento de ingresos a

pequefios productores rurales y asalariados urbanos, alternativa que ya se ha
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desarrollado en el pais en los primeros afios del periodo de fortalecimiento y
crecimiento del sector, pero que no fue acompafiado con un plan de ordenamiento
territorial de la produccidn ni de una estrategia de valorizacion de la produccion.

Por otra parte, el marco de producto natural y produccion organica que acompafa en
términos generales a la produccion apicola uruguaya, constituye un elemento interesante
para la promocion y fortalecimiento del sector, teniendo en cuenta una fraccion del
mercado consumidor que estd dispuesta a consumir productos certificados de alta
calidad ambiental.

En sintesis, la evaluacion del desempefio actual de la apicultura en relacién a la
cobertura vegetal y la construccién de una propuesta de escenario de ordenamiento
territorial no pueden constituir fines en si mismos, sino que deben ser conceptualizados
como un elemento inicial en una propuesta integral hacia un desempefio sustentable del
sector que incorpore el resto de las dimensiones de la realidad para generar propuestas
hacia un escenario sustentable de la apicultura en la region.

Este es el marco general de orientacidn del estudio, en el cual se propone trabajar con
metodologia SIG para la asociacion, almacenamiento, procesamiento y evaluacion de la
informacidn territorial interesante el sector y delinear escenarios posibles con mayores
niveles de sustentabilidad para la apicultura en los departamentos de Flores, Paysandd,
Rio Negro y Soriano.

Se propone ademas que la construccién del sistema puede tener futuras aplicaciones que
exceden los alcances de la apicultura y se vincula a la promocion y organizacion de
otras actividades productivas, constituyéndose en un elemento fundamental en la

gestion institucional de las respectivas intendencias municipales.
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CAPITULO 1

CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Se plantea la construccion de un SIG para los departamentos de Paysandu, Flores, Rio
Negro y Soriano, como instrumento operativo que permita resolver el problema de
asociar informacién diversa obtenida a partir de: clasificacion de imagenes satelitales,
cartografia en papel, mapas temaéticos disponibles, informacion de campo, datos
estadisticos, etc. y a partir de ellos generar y comprobar hipétesis para luego construir
nuevas cartas sobre la base de las hipdtesis comprobadas.

La decision de instrumentar un SIG, implica una serie de tareas previas de evaluacion
de situacion, con el objetivo de optimizar el trabajo. La primer tarea es la creacién de la
estructura ldgica del SIG que implica la definicién concreta del problema territorial, la
seleccion y analisis de la informacion pertinente y la determinacion de la escala de
trabajo.

Es posible afirmar que esta es la etapa mas importante en la construccion del SIG, ya
que condicionara el ingreso y preparacion de la informacién (cartas en formato digital y
bases de datos) y posterior funcionamiento del sistema. Por otra parte, la informacion de
base para la construccién del SIG (cartografia digital, cartografia tradicional en papel,
informacién de censos, cartas tematicas, etc.), en general se encuentra disponible a
distintas escalas y en distintos formatos. En este sentido una mala decision inicial en la
seleccidn, asi como en la preparacion e ingreso de la informacién, puede comprometer
el cumplimiento del trabajo en los plazos determinados inicialmente.

Es en base a estas consideraciones previas, que durante los meses de diciembre de 1999

a enero de 2000 se trabajé fundamentalmente en dos lineas de accion:
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a)

b)

Evaluaciéon de la estructura logica del SIG (revision bibliografica y entrevistas
periddicas con técnicos apicolas que trabajan en el area de estudio, que son los
potenciales futuros wusuarios del sistema), con el objetivo de identificar
requerimientos previos y alcances posibles del trabajo. En este sentido se avanzo en
la construccion de un flujo constante de informacion entre los equipos de: Facultad
de Ciencias, CCU Yy los técnicos de las cuatro intendencias. Este trabajo conjunto,
permitio consolidar en primer término objetivos comunes y ajustar la metodologia
de trabajo, en segundo término se avanzo en la explicacion del funcionamiento,
potencialidades y resultantes de un SIG operativo, y en tercer término permitio que
los diversos actores del proyecto establecieran sus preguntas y requerimientos sobre
como Yy para que, disponer de un SIG. Esta metodologia de trabajo (en parte
interdisciplinaria) permitid desde el inicio del trabajo elaborar un esquema de la
estructura basica de SIG, esquema que se fue acordando y ajustando en estos dos
primeros meses de trabajo.

Busqueda de informacion, en forma paralela a la linea de accion anterior y de
acuerdo al avance del trabajo conjunto se inicia la recopilacion y evaluacion de la
informacién de base para la construccion del SIG. Asi se determind la escala de
trabajo de la cartografia de base compuesta por los elementos basicos de la
cartografia del SGM (Servicio Geografico Militar), cartas departamentales escala
1:200.000 y la forma de introducir la informacion. La pertinencia de ingresar las
distintas divisiones administrativas utilizadas en los sistemas de relevamiento de
informacién nacional (departamentos, secciones policiales, secciones censales y

secciones judiciales™). La utilizacion de la carta tematica de suelos escala

19/

Secciones Policiales - unidad basica de relevamiento de informacién de los censos agropecuarios y la
informacion anual de DI.CO.SE.

Secciones Censales - unidad basica de relevamiento de informacién socio - econémica por el Instituto
Nacional de Estadistica.
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1:1.000.000, y las caracteristicas de las imagenes satelitales a emplear en la
determinacion del uso del suelo y cobertura vegetal.
Estas dos lineas de accion permitieron llegar a fines del mes de enero de 2000, con un
esquema consolidado de la estructura logica del SIG, la informacion necesaria para
comenzar el trabajo operativo y rutinario de organizacion del sistema, tener definidas
las coberturas de trabajo y el contenido primario de las bases de datos, en general, el

contenido de la estructura basica del SIG.

1.1 - Estructura bésica

La construccion de un SIG requiere de una serie de definiciones que constituyen la
estructura basica del sistema (definiciones que seran comunes a todos los elementos del
sistema), y permitiran la construccion articulada y sistematica de coberturas de
informacion. Estas definiciones deben estar correctamente consolidadas al inicio de la
construccion del sistema.

Las definiciones se refieren a: geocodificacion de los objetos geograficos; sistema de
coordenadas a emplear, representacion vectorial y raster de la informacion espacial, el
software y hardware de trabajo, codificacion de la informacion y los elementos
constitutivos del SIG. El desarrollo completo de estas definiciones basicas constituyen

el primer elemento de trabajo a resolver antes de comenzar las acciones operativas.

a) Geocodificacion de los objetos geograficos
La geocodificacion consiste en la resolucion de la forma por la cual a cada elemento u
objeto geogréafico representado en la cartografia digital, se le asigna un atributo espacial

unico e intransferible. A pesar de que varios elementos del sistema puedan compartir un

Seccion Judicial - unidad béasica de relevamiento de informacion civil y también utilizada por organismos
como la Direccion Forestal.
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atributo espacial, cada representacion de los distintos elementos debe tener su atributo
espacial propio, de forma tal que su localizacion espacial nunca genere ambigiedad. Por
ejemplo, si una construccién se ubica en una cobertura como una planta industrial y en
otra como una obra de infraestructura, entonces un mismo elemento (el edificio de la
industria) constituye dos objetos geograficos. En el sistema, cada objeto debe tener su
propio atributo espacial, aunque sean identicos. Ademas, la geocodificacion debe
permitir incluir las relaciones espaciales que determinado objeto establece con los
restantes objetos representados de un territorio real.

Para resolver la geocodificacion de los objetos geogréaficos existen principalmente dos

alternativas (Bosque Sendra, 1992):

c) la geocodificacion directa, que consiste en utilizar un sistema de coordenadas
tradicionalmente empleadas en cartografia en papel y adaptarlas al sistema operativo
digital sin ningan proceso de transformacion. Por lo tanto, cualquier referencia
espacial de cada elemento del territorio se refiere a un sistema de ejes de
coordenadas y un punto de origen, lo que permite determinar facilmente la posicion
absoluta de cada elemento del sistema.

d) la geocodificacion indirecta, que consiste en la construccion de un sistema
referencial espacial que cumpla con los principios basicos de la geocodificacion. El
ejemplo tradicional que se presenta para ilustrar este sistema, es el método de las
direcciones postales, donde cada elemento del territorio (construcciones) tiene un
atributo espacial que lo distingue y relaciona con el resto de los objetos geogréaficos.
Este sistema de trabajo puede ser muy operativo para trabajos especiales sobre areas
muy particulares, pero debe ir acompafiado necesariamente de una leyenda
explicativa del criterio de identificacion, para permitir a los usuarios una facil y

directa interpretacion y lectura de las cartas.
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En base a estas consideraciones se resolvio el problema de la geocodificacion de los
objetos geograficos en el SIG mediante la forma directa, por entender que presenta una
serie de ventajas comparativas muy importantes:

- no exige una aclaracion detallada del sistema de referencia utilizado ya que los
sistemas de coordenadas son ampliamente utilizados;

- permite un trabajo directo con la cartografia existente;

- es un elemento operativo que permite mediante el uso de unidades de medida
adecuadas, calculos de distancias y superficies directos, sin necesidad de complejos
sistemas de conversion;

- para grandes superficies territoriales donde la proyeccion cartografica es importante
los sistemas de coordenadas utilizados parten de una proyeccién determinada.

Por ultimo, definir este camino de trabajo implica la adopcion de un sistema de

coordenadas de trabajo, entre las habitualmente usadas, a menos que se pretenda definir

un nuevo sistema de coordenadas con lo cual la situacion se torna similar a las referidas
en el caso de optar por la geocodificacion indirecta, y el trabajo se torna en la resolucién

de un problema cartografico.

b) Sistema de Coordenadas

La adopcion de un sistema de coordenadas es un paso importante en la elaboracién del
SIG, ya que condicionara a posteriori el ingreso, acondicionamiento y manejo de la
informacion espacialmente georreferenciada. Existen varios tipos de sistemas de
coordenadas, con sus caracteristicas particulares de acuerdo al objetivo a representar y
esquematicamente se pueden resumir en:

- coordenadas terrestres esféricas usadas para representar la totalidad de la superficie

terrestre, en general se trabaja con escalas pequefias del orden de 1:10.000.000; y
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- coordenadas terrestres planas utilizadas para representar porciones de la superficie
terrestre, en general con escalas del orden de 1:5.000.000, 0 mayores.

Por tanto, para la representacién de un érea de trabajo del orden de los 3.700 Km?, la
opcidn clara es la adopcion de un sistema de coordenadas planas de la superficie
terrestre.

Un sistema de coordenadas planas, se construye a partir de un sistema de coordenadas
tridimensionales cartesianas, en el que cada punto de la porcion de superficie de la
Tierra a representar tendrad valores X, Y, en unidades lineales (por ejemplo metros).
Pero como la Tierra no es una esfera, sino que se define como un geoide (forma
irregular), y la representacion de una forma irregular genera un problema complicado,
se ha optado por trabajar con una forma geométrica similar al geoide, el elipsoide de
revolucion. Un elipsoide es un cuerpo geomeétrico regular que se asimila a la forma del
geoide, por lo tanto se plantea un primer problema, determinar la ubicacién del centro
del elipsoide, problema que no tiene una solucion Unica. Este problema, se ha resuelto
historicamente con la definicion de elipsoides diferentes (distinto centro, eje y
coeficiente de achatamiento) que mejor se adaptan a la porcién de la superficie de la
tierra que se pretenda representar. De esta forma se define el sistema geodésico y el
elipsoide de referencia.

Una vez resuelto este problema es necesario representar sobre el plano la superficie del
elipsoide objeto de trabajo, o sea definir las coordenadas planas. Para solucionar esto se
define el sistema de proyeccion de trabajo, del cual existen numerosas variantes. En
resumen existen una serie de sistemas de coordenadas planas diferentes que se utilizan
para la resolucion de distintos problemas y para la representacion de distintas areas de la

Tierra.
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De acuerdo a estas consideraciones generales sobre los sistemas de coordenadas planas,
que resultan interesantes de manejar, es que se puede decidir con el maximo de
informacién cual es el sistema de coordenadas planas que mejor se ajusta a los objetivos
del trabajo.

Dentro de las coordenadas planas, y siempre de acuerdo a las caracteristicas del trabajo
se entiende que existen solamente dos alternativas validas para utilizar en el territorio
uruguayo: el Sistema WGS84 o el Sistema Yacare.

El sistema WGS84?, es un sistema de coordenadas tridimensionales que se utiliza a
nivel internacional, el elipsoide asociado es el IAG GRS 80V la proyeccién es UTM
(Universal Transversal Mercator), Mercator Transversal con distancias en metros. El
planeta se divide por zonas determinadas por el meridiano de contacto para la
realizacion de la proyeccion. El sistema es empleado para expresar las informaciones
radiodifundidas por los GPS, y en general la informacion asociada a las imagenes
satelitales.

El Sistema Yacaré®?,

Es un sistema de coordenadas local, que constituye la base de referencia de la
cartografia desarrollada por el Servicio Geografico Militar, el elipsoide asociado es
Hayford 1909 (internacional 1924). La proyeccién es Gauss con distancia en metros,
meridiano de contacto 62°, el origen de la cuadricula es: Xo = 500 km. al oeste del
meridiano 62°; Yo = Polo Sur, el Datum horizontal es el punto Yacaré. Este sistema es

empleado en toda la cartografia terrestre nacional.

2/ Sistema geodésico desarrollado por el Departamento de Defensa de los EE.UU., es el sistema utilizado para
la difusion de las coordenadas de los GPS (Global Positioning System), declarado plenamente operativo en
1994 (Francois, 2000).

2y GRS80 (Geodetic Reference System 1980), es un sistema de referencia con elipsoide asociado, adoptado
por la UIGG (Union Internacional de Geodesia y Geofisica), en Canberra en 1979 (Francois, 2000).

2y Sistema Yacaré, es el sistema geodésico usado en Uruguay por el Servicio Geografico Militar (SGM).
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Para pasar de un sistema geodesico a otro son necesarias tres operaciones basicas:

a) una traslacion del centro de la tierra (si los dos sistemas no parten del mismo

centro)

b) una rotacién de los ejes (si los tres ejes no son paralelos)

¢) un cambio de escala ( si las unidades de medida son distintas)
Para pasar del Sistema WGS84 al Sistema Yacaré los valores de los deltas de pasaje
son®:
AX = +155
Ay =-171
zz =-37
En base a estas consideraciones generales se opt6 por instrumentar el SIG utilizando el
sistema Yacaré de coordenadas planas, por entender que casi la totalidad de la
informacion cartogréafica disponible en el pais se ha desarrollado con este sistema y por
lo tanto su utilizacion favorece un intercambio directo de informacion, en el mediano y
largo plazo. Ademas, como es posible disponer de los parametros de pasaje desde el
sistema en que se encuentra la informacion de las imagenes satelitales, se comprende
que es mas sencillo transformar las coordenadas de cuatro imagenes que transformar el

conjunto de la informacion utilizada.

c) Representacion de la informacion espacial

La representacion de los elementos geograficos en un SIG puede estar organizada sobre
dos modelos de estructura de la informacion: el modelo Raster y el modelo Vectorial,
cada uno de estos modelos presenta sus ventajas y limitaciones, elementos que deben

ser evaluados en la construccion primaria del sistema.

3 Datos proporcionados por el Dr. Atilio Francois.
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El modo vectorial representa los elementos geogréaficos codificando de forma explicita
sus fronteras, en todos los casos asi se considere la representacion poligonal, lineal o de
puntos. El elemento fundamental de referencia siempre es el segmento lineal,
delimitado por dos vértices o nodos, un punto es una linea de longitud cero donde los
dos nodos tendran el mismo valor de coordenadas. La representacion vectorial de los
elementos geograficos es coherente con los principios de la cartografia bésica
tradicional (cartografia en papel), por ello facilita la interpretacion de los resultados que
se pretenden mostrar con el sistema (Bosque Sendra, 1992). Asi cada elemento
representado en la cartografia digital y delimitado por sus fronteras constituyen un
objeto asociado a la informacion disponible en la base de datos. El espacio representado
en el sistema es continuo y por tanto la geocodificacion de cada punto del espacio sera
continua, los valores de las coordenadas de cada punto seran representados mediante un
par de nimeros reales.

El modo Raster representa los elementos geograficos por sus valores internos y las
fronteras quedan representadas implicitamente. El elemento fundamental de referencia
siempre es una matriz de unidades geométricas regulares de igual forma y tamarfio, en
general cuadrado (Pixel). Para cada unidad de la matriz se registra un valor numérico
que representa el atributo que se pretende representar. El espacio representado en el
formato raster es discreto y por tanto la geocodificacion de los elementos del espacio a
representar sera aproximada, los valores de las coordenadas de cada pixel también es
discreta y se aproximan a un nimero entero.

De acuerdo a la rapida resefia presentada para cada modelo de representacion, se puede
sintetizar que:

e) El modelo vectorial es muy operativo y mas sencillo de interpretar, es mas compacto

en cuanto a los voliumenes de informacion acumulada en los archivos de cada
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cobertura, la informacion disponible es mas exhaustiva y compleja, y las
posibilidades de extraccion de informacion es mas completa.

f) Por su parte la organizacion de la informacion en el modelo raster es mas sencilla,
menos precisa y mas difusos sus limites, siendo su principal problema el gran
volumen de informacion almacenada en los archivos de cada cobertura. Ademas
cuando se pretende una representacion mas detallada de la informacién en el modelo
raster la alternativa consiste en disminuir el tamafio del pixel, o sea aumentar el
numero de filas y de columnas de la matriz con el correspondiente aumento del
volumen de informacién en el archivo.

Es en base a estas consideraciones que para el disefio de la estructura del SIG, se optd

por la adopcién de coberturas vectoriales para representar e introducir al sistema toda

aquella informacidn cartogréfica que se extrae de las cartas tradicionales, asi como de
las nuevas coberturas generadas en el proceso de trabajo con el sistema. Por su parte las
iméagenes satelitales® se ingresan al sistema como coberturas raster y el trabajo de
analisis y procesamiento se realiza en este modelo. La informacién de cobertura vegetal
se extrae de las imagenes en formato raster pero posteriormente son transformadas en

coberturas vectoriales, para facilitar su procesamiento en el sistema.

d) Software utilizado

En el orden de prioridades para la construccion de un SIG, también es necesario la
definicion a priori del programa de aplicacion que se utilizara. Esta definicion debe
considerar una serie de elementos importantes que deben ser analizados con
detenimiento para que el sistema a implementar pueda cumplir con los objetivos

planteados. Asi se debe tener en cuenta la experiencia y conocimientos previos en el

24y Cuatro Imagenes Landsat 5 TM, cuya integracion al SIG se discute en el Capitulo 2.
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manejo de programas SIG, la difusion del o los programas a emplear en el medio de
trabajo, las posibilidades totales del producto, los costos de adquisicion, los
componentes fisicos requeridos para su funcionamiento, hardware, etc.
La oferta de programas para SIG en el mercado en los Gltimos afios, registra un
importante crecimiento y muchas veces dificulta las posibilidades de elecciéon del
sistema mas adecuado a los objetivos planteados. En este sentido la experiencia
operativa del equipo encargado en la instrumentacion del SIG cumple un papel
fundamental en la definicion primaria del programa a emplear, asi como también la
difusion y empleo de tal o cual programa en el medio de trabajo. Una mala eleccion del
programa puede condicionar el futuro desarrollo de los objetivos del proyecto, por
diversos motivos operativos y logisticos. El analisis de las distintas ofertas de SIG se
debe realizar siempre considerando el conjunto de variables que condicionan el
desempefio del proyecto. Asi, cuando se analiza aisladamente cada programa SIG
presenta ventajas y limitaciones que sélo pueden ser valoradas en el estudio integral del
problema. Es posible afirmar en este sentido que no existe un programa ideal que
siempre deba ser utilizado como referencia de base, por el contrario el proyecto y sus
condicionantes externas son los determinantes de la decision.
De acuerdo a estas consideraciones, es que se realiza una discusion primaria sobre las
distintas posibilidades. En esta discusion primaria se valoraron los principales sistemas
disponibles, sus ventajas y limitaciones. En esta valoracion primaria se discutid la
pertinencia de utilizar los siguientes programas SIG que se entiende tienen una cierta
difusion en el mercado local:

ArcView GIS

ATLAS*GIS

63



AUTOCAD-MAP

IDRISI

ERDAS

SPRING

GRASS

PCI
La valoracion definitiva tuvo en consideracion la experiencia en el manejo de SIG, los
costos del programa, los requerimientos de hardware, el empleo en organismos publicos
que trabajan con metodologia SIG, las dificultades de manejo, las potencialidades del
programa SIG y las posibilidades de integracion de imagenes satelitales al SIG.
En este sentido se optd por trabajar con el programa ArcView SIG version 3.1 y su
extension "Imagen Analisys" (productos desarrollados por la compafila ESRI Inc.
USA)) vy la extension "Polygeom" (producto desarrollado por IFREMER Francia), por
ser la estructura de software que mejor cumple con los elementos considerados en la

evaluacion propuesta.

e) Codificacion de la informacién

Una vez introducida la informacién gréafica al sistema (mapas digitales) es necesario
disponer de la informacion de atributos en forma coherente para su almacenamiento,
ordenamiento, procesamiento, analisis y recuperacion. Muchos de los problemas
operativos en el funcionamiento de los SIG's son consecuencia de la confusion
planteada en la construccion del proyecto entre montar un sistema CAD® y un sistema

SIG (Camara y Medeiros, 1998). Un sistema CAD puede constituir un importante

%/ Sistema CAD (Computacional Auxiliary Design) es un proyecto auxiliado por computadora, para capturar

dibujos en algun formato electrénico, la informacion se reduce a la regularidad de los objetos representados,
sin posibilitar el analisis espacial.
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elemento periférico en la introduccion de cartografia digital al sistema pero no dispone
de las funciones necesarias para ordenar y codificar la informacion.

La codificacion de la informacion en la construccion del sistema debe permitir la
recuperacion de la informacion en las distintas escalas de trabajo propuestas para el
funcionamiento del sistema. Asi se proponen para las distintas coberturas de trabajo y
considerando las tres escalas basicas: regional (que incluye los cuatro departamentos),
departamental y por seccion policial, un modelo de codificacion de la informacion que
permita rapidamente su recuperacion.

Por otra parte, como las funciones del SIG para la elaboracién de mapas tematicos,
permiten mayor operatividad con el manejo de atributos numéricos, se estructura en
torno a codigos compuestos que lo faciliten. Asi los cuatro departamentos tienen su
codigo, las secciones policiales, las secciones censales, las secciones judiciales y cada
uno de los elementos geograficos representados en las distintas coberturas, tendran el
codigo del departamento al que pertenecen y el codigo de la seccion policial.

Para mantener un nivel de coherencia con los sistemas utilizados por los organismos
encargados de recabar informacidn estadistica nacional, se le asigna el codigo numérico
a cada departamento de acuerdo a su orden alfabético, pero asignando a Montevideo el
numero uno, respetando la asignacion numérica de los distintos tipos de secciones
existentes en el pais. Por ejemplo, se construyé una cobertura de suelos por seccion
policial donde cada poligono representa un tipo de suelo y tiene un atributo (columna)
en la base de datos que identifica el departamento y la seccion policial.

Caodigo de departamento:

Paysandd---11
Rio Negro--12

Soriano----- 17
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Cadigo de seccion (por ejemplo, seccion 4° de Paysandd) -- 1104

El resto de las coberturas de trabajo y representacion de informacion en el SIG
presentan una estructura similar en la tabla de datos, ademéas del correspondiente
identificador numérico que presenta un nimero arbitrario que se asigna a cada elemento

de la cobertura representado.

1.2 - Coberturas de trabajo
Se entiende por cobertura de trabajo en el formato de ArcView (shapefile) a una
determinada capa de informacién (en formato vectorial, tal cual se discutié en el punto
anterior) compuesta por tres archivos:

.shp corresponde al archivo del mapa digital,

.dbf corresponde al archivo de la tabla de datos,

.shx corresponde al archivo que permite la conexion entre los elementos del
mapa digital y la base de datos.
Respondiendo a las necesidades del trabajo, se entiende pertinente la construccién de
cada cobertura de trabajo en base a elementos similares a representar del espacio
geografico en estudio. Por otra parte, las distintas coberturas con la misma estructura
bésica de construccidn se representan en coberturas de poligonos, de lineas o de puntos,
dependiendo de los elementos que se trabajen. Asi por ejemplo, las coberturas de
localidades urbanas pueden ser coberturas de puntos, cada punto representa una
localidad urbana y dispone de todos sus atributos, o pueden ser coberturas de poligonos
donde cada poligono representa el area real que ocupa cada localidad.
La primera etapa consistio en la construccion de las coberturas generales de
representacion de elementos de ubicacion general a escala regional, de las cuales se

derivaron las distintas coberturas departamentales.
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Posteriormente se desarrollan una serie de coberturas de informacion especifica del
proyecto, trabajadas en escala departamental que permiten la integracion a escala
regional. Todas las coberturas son trabajadas en coordenadas planas en el sistema
Yacaré, lo que asegura su superposicion y cruzamiento, la unidad espacial en todos los
casos es el metro.

El procedimiento para la creacion de las coberturas basicas consistio en la metodologia

"(6)  Resumidamente el método consiste en el

de "digitalizacion en pantalla
levantamiento de la cartografia en papel con un lector de barrido Optico (scaner),
generando un archivo del mapa en formato digital, raster. Una vez obtenido este archivo
es introducido al sistema como cobertura raster y se utiliza la propia grilla del mapa
para realizar su georreferenciacion directa. Es importante destacar que la precision en la
georreferenciacion con este método puede ser igual o mayor que la precision mediante
el uso de tabla digitalizadora ya que, con el ajuste de la vista en pantalla se puede lograr
el maximo de precision que el mapa original lo permita.
Una vez creada esta cobertura raster se coloca como fondo en una vista de trabajo de
ArcView, utilizando la extension "Imagen Analisys” y sobre ella se digitaliza en
pantalla la informacion pertinente a cada cobertura que se pretende extraer del mapa
original. Dos comentarios son pertinentes realizar en este punto:
1) La escala de trabajo de digitalizacion siempre estara acotada por la escala del mapa
original, aunque en pantalla se pueda trabajar en escala de mayor detalle, esto no
indica una posibilidad de mejorar la informacion. (Por ejemplo, si el mapa original

es de escala 1:200.000 se puede trabajar en pantalla a escala 1:50.000, la

informacion resultante sera de muy buena calidad a escala 1.200.000, pero no es

%/ Metodologia operativa que en general no se encuentra referenciada en la bibliografia, pero el armado de una

rutina operativa basica ha demostrado su potencialidad y agilidad de trabajo, frente al clasico método de
digitalizacion con tabla digitalizadora.
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posible inventar mayor detalle de informacion. La situacion inversa si es cierta, en el
mismo ejemplo se puede digitalizar en pantalla a escala 1:1.000.000 con el resultado
final de menor detalle que la cartografia original).

2) La vectorializacion automatica a partir de un archivo raster, si bien es un método
citado en la bibliografia, en la practica y con los programas disponibles no fue
posible organizarlo®”, sin embargo no se descarta la potencialidad de estos
métodos, que exigen un proceso de investigacion e instrumentacion que excede
ampliamente los alcances de este trabajo.

La digitalizacion en pantalla permitié también reducir, en la medida que los tiempos de

trabajo lo requirieron, los errores graficos por el manejo de informacion a distinta

escala, diversas fuentes, generacion propia (informacién desde las iméagenes), etc.

1.3 - Definicion de coberturas

Escala Regional:

A nivel de la regidn se considero pertinente construir 12 coberturas que aportan la base
de informacion referencial para el sistema, posibilitando la incorporacion de
informacién estadistica disponible y la construccion de mapas tematicos e
interpretativos. Ademas estas coberturas generales posibilitan la bisqueda de nuevos

usos potenciales para el sistema, mas alla de la promocion de la actividad apicola.

Coberturas de poligonos

a) Departamentos. Es una cobertura vectorial que contiene cuatro poligonos que

representan a cada uno de los departamentos. La base de datos es muy sencilla con 5

27y Los resultado obtenidos con la utilizaciéon del programa MAPSCAN 1999 son muy positivos cuando el

mapa de origen es un mapa simple, pero cuando se trata de un mapa complejo con varios tipos de
informacion y trazados, el trabajo posterior de ediciéon y correccién de errores supera los tiempos de
digitalizacion en pantalla.
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b)

d)

campos de atributos: nombre del departamento, codigo numeérico de codificacion,
codigo numérico de identificacion, area del poligono y perimetro del poligono. La
georreferenciacion de esta cobertura se realizé en forma muy detallada y cuidadosa
por ser la cobertura de base para el desarrollo del sistema, el resto de las coberturas
en cierta forma tendran esta cobertura como marco referencial. Se realiza esta
metodologia de trabajo ya que permite rapidamente la identificacion de errores.
Secciones Policiales®. Es una cobertura vectorial que contiene 46 poligonos, que
son el total de las secciones policiales de la regidn de trabajo. Se obtuvo la cobertura
correspondiente al afio 1998, lo que permitio el ingreso de la informacion de uso del
suelo proveniente de DICOSE®?, para el afio 1998. Es importante destacar que los
limites de las secciones policiales varian, por lo tanto cuando se utilizan como base
digital para representar informacidn estadistica los afios deben ser coincidentes.
Secciones Censales. Contiene los poligonos correspondientes a las éareas de
relevamiento de la informacion socioecondmica definidas por el INE (Instituto
Nacional de Estadisticas). Los criterios de codificacion se mantienen para permitir
un futuro ingreso de dicha informacion.

Secciones Judiciales. Contiene los poligonos correspondientes a areas de
relevamiento de informacién, por ejemplo la informacion de la Divisién Forestal,
informacion con la cual se realiz6 un mapa tematico pero que no resulté relevante
por el nivel de agregacion (departamental).

Mapa 1 Anexo II.

Suelos. Contiene los poligonos correspondientes a las areas de las unidades de

suelos de la carta de reconocimientos de suelos®?. Esta cobertura dispone de una

23/
29/

30/

Gentileza de Cont. Rosa Grosskoff, Directora de D.l.E.A., M.G.A.P.
DICOSE (Direccion Contralor de Semovientes), Gentileza de Ing. Agr. Richi, DI.CO.SE. M.G.A.P.
Carta de suelos 1:1.000.000 (Direccidn de Suelos y Fertilizantes, 1976).
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f)

9)

conexion con una base de datos (Hot Link) en formato texto que incluye
informacidn basica sobre la unidad de suelo correspondiente.

Mapa 2 Anexo II.

Suelos(x)seccion policial. Corresponde a una cobertura sintesis entre suelos y
seccidn policial, resulta importante ya que aporta informacion sobre los porcentajes
en superficie de cada unidad de suelo para cada una de las secciones policiales.
Localidades. Contiene los poligonos que corresponden a la superficie ocupada por

cada localidad urbana.

Coberturas de Lineas

Estas coberturas lineales disponen de poca informacién en sus correspondientes tablas

de datos, de acuerdo a los objetivos del trabajo, sin embargo la estructura de

construccién permite un trabajo futuro de incorporacion de atributos respecto a las

entidades representadas.

a)

b)

d)

Rutas Nacionales. Contiene las lineas que corresponden al sistema nacional de
carreteras.

Rutas Departamentales. Contiene las lineas correspondientes a las carreteras
departamentales.

Caminos. Contiene las lineas correspondientes a las sendas y caminos vecinales que
figuran en la cartografia.

Rios y Arroyos. Contiene las lineas correspondientes a las vias de drenaje, sin
diferenciar y en todos los casos representados como lineas que no representan el
ancho de los cursos de agua.

Mapa 3 Anexo II.
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Coberturas de puntos

- Localidades Urbanas. Contiene puntos que se corresponden a cada una de las
localidades urbanas. En esta cobertura se incluyo en la tabla de datos el nombre de cada
localidad, el cédigo numérico que la identifica, asi como el codigo compuesto de la
seccidn censal a la que pertenece (se utilizaron los codigos empleados por el INE).
Mapa 1 Anexo I.

Ademas se incluye las cuatro imagenes satelitales completas formato .tiff como
coberturas raster que son anexadas en las vistas regionales.

Mapa 4 Anexo II.

Escala departamental:

A nivel departamental se realizan para cada uno de los cuatro departamentos una serie
de 26 coberturas vectoriales con el total de la informacion trabajada (este conjunto de
coberturas incluye las 12 ya descritas pero sélo con la informacion departamental).

Coberturas de poligonos

Coberturas con las diferentes clases de vegetacion obtenidas a partir de la clasificacion
supervisada de las imagenes satelitales, originalmente en formato raster y
posteriormente vectorizadas.® Estas coberturas realizadas con igual criterio contienen
en la base de datos el area de cada poligono, un identificador numérico por uso del suelo
y el nombre de la clase.
a) Cultivos. Contiene los poligonos correspondientes a las areas con cultivos anuales
extensivos y tierras de labranza aradas para nuevos cultivos anuales o permanentes.
b) Praderas. Contiene los poligonos correspondientes a las &reas con praderas
artificiales de uso forrajero o semilleros.

c) Citrus. Areas citricolas significativas, con superficies mayores a las 20 hectéareas.

8 Ver capitulo 2.
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d) Pajonales y rastrojos. "Campo sucio”, areas con campo “"enmalezado™ con especies
de alto porte como chircas, pajonales, etc.

e) Monte Natural. Areas de monte natural en general de tipo de monte ripario. En el
departamento de Paysandu fue posible agregar una nueva cobertura "Espinillo”, que
separa los espinillares del resto del monte natural.

f) Forestacion. Areas con cultivos forestales con fines comerciales no discriminados
por especies y otros montes artificiales con superficie que ocupan varias hectareas.

g) Eucaliptos Colorados. Son pequerfias areas de menos de una hectarea de superficie
con montes de eucalipto de abrigo.

Las areas no clasificadas que corresponden a campo natural que nunca fue cultivado o

gue no se pudo separar su uso, no son representadas en coberturas y resultan por defecto

en la superposicion de coberturas.

Mapas 5, 6, 7y 8 Anexo II.

Coberturas de poligonos asociadas a los apiarios.

a) Area efectiva de trabajo de los apiarios. Contiene los poligonos correspondientes a
las areas donde las abejas realizan su mayor actividad de pecoreo. La delimitacién
de estas areas se realiza siguiendo el criterio de un radio de 2 km. desde la ubicacion
de los apiarios®®?.

b) Area de interseccion de apiarios. Contiene los poligonos que identifican aquellas
areas donde pecorean las abejas pertenecientes a dos 0 mas apiarios, al menos en

forma potencial.

%2y La delimitacion de areas de maxima intensidad y efectividad de pecoreo con un radio de 2 km. se establecio

a partir del trabajo conjunto con los técnicos apicolas del equipo de investigacion de CCU. También existe
un area de radio en el entorno de los 150 metros inmediatos a la colmena donde las abejas no realizan
pecoreo, pero la escala de trabajo no permite significar estos valores.
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c) Area de trabajo de los apiarios mas productivos. Contiene los poligonos que
representan el area de pecoreo de aquellos apiarios identificados como los mas

productivos®?.

Coberturas de Puntos

Especificamente con informacion referida a la distribucion de las actividades apicolas
en cada uno de los cuatro departamentos se construyd una serie de 7 coberturas de
puntos.

a) Apiarios. Contiene puntos que corresponden a la ubicacion de los apiarios®®, estos
fueron ubicados en el campo por los productores sobre cartografia departamental
escala 1:200.000.

Mapas 9, 10, 11y 12 Anexo II.

b) Apiarios méas productivos. Contiene puntos que corresponden a la ubicacion de los
apiarios mas productivos.

Ademas se generaron cinco coberturas de puntos que contienen informacién sobre la

ubicacion de los centros de servicios para la apicultura®. Estas coberturas contienen

informacidn sobre la empresa, por ejemplo si es privada o cooperativa (nombre de la
cooperativa) y el tipo de actividad.

a) Produccion de insumos. Contiene la informacién sobre los centros de produccién y

venta de insumos para el apicultor.

8 Una segunda encuesta realizada permitio identificar en un plano la ubicacion de los dos apiarios mas
productivos por apicultor, informacion que se ingreso al sistema como una nueva cobertura de puntos.

4y El relevamiento de apiarios fue realizado por el CCU, utilizando encuestadores locales y en cooperacion
con instituciones apicolas y municipales de la region, relevando en el entorno del 70% del total de los
apiarios existentes en la region (Paysand 70%, Rio Negro 65%, Soriano 60% y Flores 80%).

% Estas coberturas se realizaron en base a informacion proporcionada por CCU (Arrambide com. pers.).
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b) Extraccion de miel, Nombre de la planta de extraccion de miel y materiales
empleados en la actividad.

c) Procesamiento de cera. Nombre de la planta y proceso que se realiza.

d) Centros de acopio. Contiene informacion sobre los centros de acopio de miel,
nombre de la empresa.

e) Laboratorio. Nombre de la empresa y actividades que realiza.

Mapas 15 Anexo 1.

1.4 - Bases de datos

La estructura de las bases de datos de cada cobertura vectorial se construye sobre la
I6gica general que se utiliza en forma rutinaria en el ArcView. Sin embargo, resulta
importante destacar que la organizacién de la informacidn se ajusta especificamente a
los aportes que se pretenden de cada cobertura y previendo, cuando esto es posible, la
incorporacion futura de nueva informacion. Asi la estructura es la clésica de una base de
datos, donde en las filas de la tabla se ubican las diversas unidades asociadas a la
cartografia digital, y en las columnas los diversos atributos que se asocian a cada
elemento. El formato de trabajo de las bases de datos es DBF4 (dBASE 1V) por lo que
posibilita su operacion mediante el empleo de software de uso corriente para el manejo
de tablas de datos. Por ejemplo, los datos estadisticos de uso del suelo provenientes de
DICOSE, fueron organizados con el programa Excel y posteriormente ingresados al

sistema.
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CAPITULO 2

PROCESAMIENTO DE IMAGENES SATELITALES

2.1 - Aspectos generales

Para la determinacion del uso del suelo y la tipologia de la cobertura vegetal,

considerando que se debia analizar un &rea total de 3.700.000 hectéreas en un plazo

relativamente breve, no mas de cuatro meses, se optd por la técnica de clasificar

imagenes satelitales del area de estudio, con el objetivo de determinar areas por tipo de

cobertura vegetal, de acuerdo a una leyenda previamente discutida y elaborada en

conjunto con el equipo de técnicos apicolas que trabajan en la region, para luego

ingresar la informacion al SIG.

Se utilizan cuatro escenas Landsat 5 TM con una resolucién de 30 metros en 7 bandas

del espectro electromagnético, con estas cuatro escenas se cubre practicamente el total

del 4rea de estudio, Tabla I.

Tabla |
Escenas Landsat 5 TM, fecha y &rea de trabajo

Path - Row Fecha Departamento

225 - 082 21/11/98 Paysandu
Rio Negro

224 - 082 11/99 Paysandu

225 - 083 21/11/98 Rio Negro

224 - 083 29/10/98 Rio Negro
Soriano
Flores

Como se observa en la Tabla I, se optd por adquirir escenas correspondientes a la

primavera del afio 1998, dos motivos determinan esta seleccion: a) es en primavera

cuando la vegetacion presenta su mas alta respuesta espectral, en especial en el periodo
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entre la segunda quincena de octubre a la primera quincena de diciembre; y b) la
primavera de 1999 se corresponde con un periodo de sequia que afect6 a toda la region,
la utilizacion de iméagenes correspondientes a esa fecha hubieran introducido un error
adicional por las alteraciones coyunturales en la distribucion de cultivos y praderas, en
este sentido el afio 1998 se corresponde con el afio mas cercano al estudio en
condiciones medias de precipitacion.

En base a estas limitaciones se eligieron las fechas de mejor calidad para cada una de las
imagenes. Respecto a la imagen 224 - 082 con fecha 11/99 no fue posible la obtencion
de una buena imagen correspondiente a la primavera de 1998, sin embargo como se
utiliza para analizar la zona este del departamento de Paysandl, zona de suelos
superficiales sobre basalto dedicada en su mayoria a ganaderia extensiva, el uso del

suelo no presenta variaciones significativas.

2. 2- Preparacion de las imagenes

Asignacion de falso Color

Se realiz6 para cada una de las escenas, utilizando el software PCI, una CLUT (Color
Look Up Table) de 3 bandas TM (3, 4, 5; R, G, B), que segun la literatura es la
combinacion que mejor discrimina ocupacion del suelo y vegetacién (Chubieco, 1990).
La banda 4 (0,76 - 0,9 um) por estar localizada en una faja de espectro electromagnético
correspondiente a una alta refractancia de la cobertura vegetal (verde), permite una
buena discriminacion de la vegetacion. La banda 3 (0,63 - 0,69 um) y la banda 5 (1,55 -
1,75 um) permiten resignificar espacios con menor densidad de cobertura vegetal. La
combinacion resultante de las tres bandas permite realizar una composicion coloreada

donde se destacan las diferencias de la vegetacion por su diversidad de refractancia y la
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diferencia entre espacios con distintas densidades de cobertura vegetal (Delgado y Eyji,

1998).

Una vez realizada la combinacion de bandas en el programa PCI, se archiva en formato
* tiff (formato raster, que permite guardar la informacién numeérica de cada pixel), este
tipo de archivo se ingresa directamente como cobertura raster en el ArcView. Desde el
ArcView y utilizando la extension Imagen Analisys se modifica el histograma de color
para cada una de las escenas hasta alcanzar la composicion de falso color que mejor
permite diferenciar visualmente la cobertura vegetal. Asi mismo, se aproximd la
asignacién de falso color entre las distintas escenas hacia una combinacién similar que
permitiera la identificacion de elementos similares con colores similares en todas las
escenas. Una vez alcanzada la asignacion de color deseada, se generd un archivo
auxiliar a la imagen, cuya aplicacion produce la reasignacién del color establecido de
acuerdo al codigo numérico de cada pixel. Este mecanismo de asignacion de falso color
permite la reconstitucion de diferentes combinaciones de color, con un minimo de
volumen de informacién archivada, ya que cada archivo auxiliar es del orden de los 60

KB.
Georreferenciacion

El archivo original de la imagen contiene, como toda imagen raster, una geocodificacion
indirecta, que consiste en la numeracién de cada pixel a partir del primero del extremo
superior izquierdo, un pixel se identifica por su posicion correspondiente a las filas y las
columnas. Cada imagen contiene una matriz de 6000 x 6000, que es la base de una

geocodificacion indirecta.

Como ya fue discutido en el capitulo anterior, la geocodificacion de las distintas
coberturas del sistema para permitir su utilizacion directa, debe ser sobre el mismo

sistema. En este sentido cada imagen Landsat estd acompafiada de la informacion de
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cada uno de las extremos en coordenadas geograficas y planas en el sistema WGS84. A
partir de la informacién disponible para cada imagen, se puede realizar su
representacion plana con el ingreso de la informacion en el sistema, y posteriormente un

cambio de sistema, hacia el sistema Yacaré®®,

La representacion plana de la imagen al sistema Yacaré, se realiza con la imagen
completa, la que es posible guardar en el formato "geotif”, el archivo resultante contiene
la informacion de la imagen méas sus valores de georreferenciacion en el sistema
definido. El paso siguiente consiste en ingresar las imagenes al SIG para revisar los
resultados obtenidos, Mapa 4 Anexo Il. Los resultados obtenidos en la superposicién de
la cartografia con las imagenes, se califican como ampliamente satisfactorios, por
supuesto que manteniendo el principio basico de que la escala de trabajo es 1:200.000.
Al respecto, los mayores errores (diferencias en una correcta superposicion)
encontrados son de 300 metros, lo que en la representacion a escala 1:200.000 significa
1,5 milimetros. Ademas estas diferencias no corresponden a corrimientos continuos,
sino a diferencias en el trazado del dibujo, errores de trazado que pueden acumularse de
diversas fuentes: errores en la cartografia original, de su desactualizacion,

deformaciones del papel, del proceso de digitalizacion, etc.
2.3 - Preparacion de las imagenes departamentales

Como la presentacion del trabajo es a nivel de departamento, se consider6é oportuno la
preparacion de cuatro imagenes Unicas departamentales. La elaboracion de estas escenas

departamentales incluyeron dos pasos:

a) El corte de las imagenes originales por los limites departamentales, para lo cual se

utilizé un programa de disefio grafico (Corel Photo - Paint 8).

% La transformacion de sistema de georreferenciacion se realiza en base a los algoritmos de transformacion

desarrollados por Frangois (2000).
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b) En los departamentos que abarcan mas de una imagen se utilizé el programa PCI

para la unién de las imagenes.

Asi el resultado final es una escena para cada departamento, georreferenciada y con su

asignacion de color.

Es sobre estas imagenes departamentales que se realiza el trabajo de clasificacion e

identificacion de cobertura vegetal.
Mapas 16, 17, 18, 19 Anexo II.
2.4 - Clasificacion de iméagenes

El producto final de una clasificacién es un mapa tematico, en donde el territorio se
encuentra dividido en una serie de unidades espaciales, de significado coherente con la
leyenda del trabajo. EI mapa tematico que se obtuvo de la clasificacidn consiste en una
serie de coberturas independientes primariamente en formato raster, producto directo de
la clasificacion. Posteriormente cada una de estas coberturas se transforma en una
cobertura de formato vectorial que permita su integracion al SIG. La transformacion se
realiza mediante la conversion del sistema ArcView, con un trabajo posterior de edicion
y correccion de inconsistencias hasta lograr un producto de calidad aceptable. Por
ultimo se completa la tabla de datos de cada cobertura con los atributos definidos, a
partir de la informacidn de las areas, se procedio a eliminar todos aquellos poligonos de
superficie menor a la unidad minima de la clase considerada. Por ejemplo para la clase

cultivos la unidad minima fue de 2 hectareas.

Si bien la decision de utilizar imagenes de la primavera de 1998, es la técnicamente mas
correcta desde los objetivos del trabajo, se limito con ella la posibilidad de comprobar
en el terreno la verosimilitud de la clasificacion. Para superar estos inconvenientes se

realizan dos tareas especificas:
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a)

b)

La primera consiste en la determinacion de areas de entrenamiento a partir de
informacidn suministrada por informantes calificados, para ello se realizaron cuatro
jornadas de trabajo con miembros de las Oficinas de Desarrollo Municipal, técnicos
del MGAP de oficinas regionales y otras personas (productores apicolas en su
mayoria) que conocian la historia de los cultivos y uso del suelo de las zonas
seleccionadas. La metodologia de trabajo consistié en la organizacion de cuatro
reuniones (una por departamento), con los conocedores de campo y el equipo de
investigacion. En estas reuniones se presenta el funcionamiento del SIG y sobre la
imagen con la cartografia basica de ubicacion se colabora en la identificacién de
parajes, establecimientos y parcelas. Una vez identificada la parcela y su cobertura
vegetal en la primavera de 1998 se incluye esta informacién en una cobertura
vectorial de puntos con una base de datos que incluye los detalles aportados en la
reunion. El resultado final de las cuatro jornadas de trabajo consistié en la ubicacion
precisa de 129 areas de entrenamiento. El proceso implicé una familiarizacion de los
informantes calificados con el falso color de las imagenes y una orientacion en el
reconocimiento de elementos cartograficos antes de decidir la utilizacion de un

punto determinado.

Los resultados obtenidos en la clasificacién se comparan con los datos estadisticos
disponibles para el afi01998, son datos proporcionados por DICOSE a nivel de
seccion policial, por lo que, los resultados finales de las clasificaciones obtenidos
son referenciados a nivel de seccion policial, para permitir su comparacion. La

discusion de los resultados se realiza en el capitulo 3.
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Generacion de la leyenda de clasificacion

Fueron seleccionadas para realizar la clasificacion aquellas clases que resultaron mas
interesantes desde un punto de vista de la produccién apicola, y que presentaran a su vez
una signatura espectral clara, siempre considerando la escala inicial de trabajo. Por otra
parte resulta interesante destacar que aumentando la escala de trabajo y los plazos de
trabajo se pueden ajustar mejor los resultados finales en cualquier clasificacion.

La leyenda final obtenida consiste en ocho clases®”.

a) Area agricola.

b) Praderas.

c) Forestacion.

d) Eucaliptos colorados.

e) Monte natural.

f) "Campo sucio™.

g) Citrus.

Sobre esta base de trabajo y considerando las diferencias y dificultades propios de cada
departamento, se trabajé en la clasificacion supervisada de las imagenes

departamentales.
Rutina de clasificacion

En base a la leyenda definida, las &reas de entrenamiento y las imagenes

departamentales, se realiza una primera clasificacion con el programa ArcView,

(38)

utilizando la extension Imagen Analisys Los resultados son considerados una

primera aproximacion de buena calidad, pero con algunos problemas de confusion en

Ui Clases que coinciden con las presentadas en el capitulo 1 como coberturas vectoriales, producto de la

vectorializacion de la informacion generada en la clasificacion de las imagenes.
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algunas areas puntuales, situacion que en general involucra a: citrus con cultivos y
monte natural, areas urbanas y tierras aradas, forestacion con monte natural, praderas
con monte natural. En base al estudio de los resultados obtenidos y el analisis de las
confusiones que se presentan se plantea la optimizacion de los resultados intentando
nuevas clasificaciones. Asi se realizan nuevas clasificaciones que toman como insumos
la informacion inicial y los resultados parciales obtenidos con el ArcView, realizando
de esta forma una nueva clasificacion utilizando el PCI®%, el ArcView y en el caso del
departamento de Paysandi el SPRING“?. Los nuevos resultados obtenidos permitieron
una mejora considerable de la clasificacion. Los ajustes finales se realizan mediante una
ultima clasificacion por clase realizada a partir del ArcView. Cada clase de la leyenda
se trabaja en forma independiente generando un archivo que incluye los resultados
parciales obtenidos desde las otras clasificaciones. De estd forma se generan coberturas

independientes desagregadas por clase.

2.5 - Coberturas vectoriales por clase

Con la utilizacion del ArcView se procedié a transformar las clasificaciones obtenidas
para cada uno de los 4 departamentos, en coberturas independientes, desagregadas por
clase. De tal forma que la superposicion sobre la imagen original permitiera una primer
revision de los resultados por inspeccion visual. Las coberturas independientes por clase
producto de la clasificacion, estan originalmente en formato raster, por lo que el paso

siguiente consistio en la transformacion en coberturas vectoriales poligonales. Una vez

%) El sistema ArcView y la extension "Imagen Analisys" trabaja con el andlisis de la informacion pixel a pixel
para realizar la clasificacion de la imagen.

% El sistema PCI trabaja con distancias euclidianas en rangos de variabilidad para realizar la clasificacion de
la imagen.

40 El sistema Spring trabaja con distancias geograficas y numéricas generando una segmentacion previa para

posteriormente realizar la clasificacion de la imagen.

82



construidas las coberturas vectoriales, para completar el trabajo de edicion se deben

realizar tres tareas:

a)

b)

Estructurar la base de datos de cada cobertura, que se realiza en base a un modelo
sencillo, la tabla de datos se estructura con los diversos poligonos en las filas y los
atributos en las columnas. Los atributos que se elaboran para cada tabla son: area y
perimetro de cada poligono; un identificador numérico para cada uno, un atributo en

texto con el nombre de la clase y un cddigo numerico que represente a la clase.

Limpiar las coberturas, tanto en la clasificacibn como en la transformacién se
generan pequefios poligonos del orden de 0,09 has (un pixel) que son eliminados, y
se define el area minima considerada para cada clase, el resto de los poligonos son
incluidos en la clase. Por otra parte también se presentan los casos de inclusion de
un poligono en otro, los que deben ser fusionados para evitar la doble contabilidad

de &reas.

Crear un nuevo campo de atributos donde se asigne a cada poligono el codigo de la

seccidn policial al que pertenece, elemento que permite analizar los resultados.

Es importante destacar que las coberturas mas abundantes a nivel departamental son del

orden de los 2.000 poligonos. El sistema ArcView permite el procesamiento de

coberturas de algunos cientos de miles de poligonos, pero superando los 30.000 el

tiempo de procesamiento comienza a constituir una limitante, en PC con 450 Mhz.

De esta forma, tanto las imagenes como los resultados de las clasificaciones se integran

y constituyen elementos operativos en la estructura del SIG.

2.6 - Discusion de los resultados

Los resultados obtenidos en la clasificaciones de las imagenes en forma de coberturas

vectoriales son discutidos en relacion a la informacion estadistica. La informacion
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estadistica disponible para el afio 1998 es la base de datos de uso de la tierra de
DICOSE, los datos se recaban por declaracion jurada que se realiza conjuntamente con

el pago de impuestos.

Se determinaron dos clases de las distintas coberturas, que son las que mejor se ajustan
con las aperturas de DICOSE, para comparar los datos: Praderas Acrtificiales y Cultivos
Agricolas, estos campos son especialmente importantes por constituir clases con gran

significancia en la actividad apicola.

En la literatura se hace referencia a una serie de elementos que introducen error en las
clasificaciones de imagenes satelitales, al respecto se destacan las mas importantes

(Chuvieco, 1990):

a) Estructura del territorio, se refiere a las confusiones derivadas de la disposicién
espacial con que se presentan las coberturas vegetales en el area de estudio, en
especial se refiere a la estructura de las parcelas a clasificar: forma, tamafio,
orientacion, contraste espectral con vegetaciones vecinas, y en especial el grado de

mezcla de refractancia que puede incluir la clase.

b) Errores vinculados a la desagregacion de la leyenda, constituyen una mezcla entre
una inadecuada definicion de la leyenda y la mala seleccion de las imagenes para el

objetivo del trabajo.

c) Adquisicion de la imagen, comprende una serie de problemas que puede presentar
cada imagen en particular: problemas en el sensor en el momento de captacion de la
imagen, influencia atmosférica, fallos en el sistema de gradacion de la imagen, etc.
La seleccion de cada imagen debe seguir un proceso detallado de revision de calidad

considerando estos aspectos.
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d) Condiciones ambientales, en caso de cobertura vegetal se distinguen una serie de
elementos que pueden distorsionar la clasificacion: orientacion, pendiente, densidad,

estado fenoldgico de la vegetacion, humedad, tipos de suelo, etc.

e) Diferencias técnicas y de manejo, en parcelas de cultivo y praderas (técnicas de
laboreo, uso de fertilizantes, desmalezamiento, etc.) aumentan notablemente la

variabilidad de la refractancia, constituyendo una fuente adicional de confusion.

En cuanto a como definir el error entre la clasificacion y la realidad, esto no resulta un
problema sencillo, primero hay que definir como se conoce la realidad y las
posibilidades de realizar la comparacion. En general se reconocen tres métodos basicos
como medidas de fiabilidad de los resultados obtenidos en la clasificacion de imagenes
satelitales: a) comparando el inventario de los resultados obtenidos en la clasificacidn
con otras fuente de informacion (estadisticas oficiales); b) estudiar la fiabilidad obtenida
al clasificar las areas de entrenamiento y c) seleccionar areas de verificacion y chequeo

de campo.

Las opciones b y ¢ no son aplicables en las condiciones particulares de este trabajo, por
no disponer de un numero suficientemente importante de areas de entrenamiento que
permitan estudiar la fiabilidad y la imposibilidad de realizar un chequeo de campo para
verificar los resultados, ya que se trabaja con imagenes no actuales y por otra parte no
se dispone de fondos para la realizacion de recorridas de campo con estas
caracteristicas. Es en base a estas limitaciones que se realiza la verificacion de

resultados mediante la comparacion con los datos estadisticos de DICOSE.

Se ha considerado que pueden sumarse varias fuentes de error, que se deducen de las
caracteristicas propias del trabajo, tanto en la clasificacion como en los datos
estadisticos. Del analisis de los resultados y de las condiciones de trabajo se deduce que

las principales fuentes de error se derivan de:
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b)

d)

Imprecision en los datos estadisticos. La metodologia de obtencion de la
informacién por declaracion jurada, puede introducir un margen considerable de

error.

La situacion particular del cultivo en el momento de pasaje del satélite. Como se
consideran en conjunto al total de los cultivos agricolas extensivos, esto incluye
grandes diferencias en las longitudes de onda reflejadas dependiendo del desarrollo

del cultivo.

La situacion particular de las praderas, en el momento de pasaje del satélite. Al igual
que en el caso de los cultivos, las praderas artificiales presentan diferencias
significativas por especie forrajera y de manejo que pueden ampliar el rango de las

longitudes de onda reflejadas.

La escasa cantidad de areas de entrenamiento para realizar la clasificacion, en
relacién al area total a clasificar, la diversidad de suelos y coberturas vegetales.
Ademas es importante destacar las limitaciones en la distribucion territorial de las

areas de entrenamiento trabajadas.

En general, la situacion de error por seccion policial presenta diferencias acotadas entre

un 0 y 15 % para las clases consideradas. Por lo tanto el analisis de los resultados

obtenidos implica una discusion especifica de los problemas encontrados en aquellas

secciones problematicas (6), donde el error supera el 15%, sin considerar las secciones

policiales que incluyen las capitales departamentales, Tabla Il.
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Tabla Il

Evaluacion del error entre la clasificacion y los datos estadisticos de DICOSE

Superficie (has) | Superficie (has) | % Error | Superficie (has) | Superficie (has) | % Error
Seccién | con Praderas con Praderas Clase con Cultivos con Cultivos Clase
Clasificacion DICOSE Praderas | Clasificacion DICOSE Cultivos
702 2426 2473 2 892 890 0
703 11156 11614 4 4690 4895 4
704 15634 15275 2 3560 4165 15
705 4901 4594 7 1191 987 21
706 6398 7122 10 1970 2069 5
707 3991 3699 8 16968 18203 7
708 4376 3867 13 707 732 3
709 2147 2263 5 211 327 35
1104 13372 15698 15 14600 15068 3
1105 4740 6132 23 7970 7684 4
1106 14425 14698 2 15228 15599 2
1107 4542 5023 10 9850 9604 3
1108 6081 7163 15 5832 6204 6
1109 1735 2104 18 290 352 18
1110 3020 2987 1 253 223 13
1111 1528 1468 4 450 420 7
1112 3487 3458 1 1346 1458 8
1113 3068 3619 15 1874 2159 13
1203 4822 5368 10 16645 16584 0
1204 3907 4798 19 9451 9264 2
1205 10138 10657 5 22945 21653 6
1206 4023 4356 8 12992 13268 2
1207 15274 15644 2 16620 16644 0
1208 2634 2827 7 1640 1490 10
1209 3678 3987 8 1884 1836 3
1210 12582 12108 4 5283 4983 6
1211 13893 13971 1 7337 7861 7
1212 10983 11891 8 17482 16982 3
1703 4550 6587 31 14814 14106 5
1704 18990 19561 3 30365 30985 2
1705 5687 6452 12 12702 12388 3
1706 12119 12890 6 20622 19895 4
1707 18975 19674 4 25008 24953 0
1708 20320 20876 3 22261 21865 2
1709 8977 12369 27 31013 29563 5
1710 16038 18952 15 20937 18957 10
1711 15257 16807 9 15422 14263 8
1712 10487 9658 9 11130 11076 0

e Laseccion 705 (Flores) presenta error del orden del 21 % en la clase cultivos, donde

la clasificacion presenta un area mayor que los datos estadisticos. La confusién
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puede deberse a la retraccion del sector agricola que abandona tierras marginales,
pero el mantenimiento de la estructura de las chacras tal vez genera similitud en la

respuesta espectral, Mapa 5y 16 Anexo II.

La seccion 709 (Flores) presenta error del orden del 35% en la clase cultivos, la
clasificacion obtuvo menor area que los datos estadisticos, son &reas con menor
potencial y escaso desarrollo de cultivos. La confusion puede estar vinculada a
parcelas con cultivos de escaso desarrollo con respuesta espectral sensiblemente

diferente al resto de las areas de cultivo del departamento, Mapas 5 y Anexo I1.

Las secciones 1105 (Paysandi) Mapa 6 y 19 Anexo Il, 1204 (Rio Negro) Mapa 7 y
17 Anexo Il 'y 1703 y 1709 (Soriano) mapa 8 y 18 Anexo Il, presentan error (de
entre 19% a 31%) en la clase pradera, la clasificacion presenta menor area que los
datos estadisticos. Se trata de secciones con importantes areas de cultivos agricolas
y de praderas artificiales, los distintos niveles de desarrollo de la vegetacion
implican una gran variabilidad en la respuesta espectral, esta situacién puede tornar
muy compleja la clasificacion, en especial cuando se trabaja a escala departamental.
Para asegurar que la separacion entre areas fuera efectiva en la mayor parte del
departamento, se trabaja con rangos de variabilidad muy acotados, lo que asegura
una buena separabilidad entre clases, pero que excluyen ciertas areas de la
clasificacion. También se debe pensar en la utilizacién de la pradera, si fue
pastoreada antes del pasaje del satélite, tendrd una respuesta espectral similar a los
rastrojos. La solucién a este problema implica disponer de mayor numero de areas
de entrenamiento y reducir el area total de clasificacion para evitar los niveles de

confusion.

La seccion 1109 (Paysandu) Mapa 6 y 19 Anexo I, presentan error (del orden del

18%) en la clase praderas, la clasificacion presenta menor &rea que los datos
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estadisticos. Se trata de una zona de produccion extensiva sobre suelos superficiales,
la escasa aptitud de los suelos puede afectar en el desarrollo vegetativo de las

praderas artificiales y por este motivo generar confusion en su respuesta espectral.

Esta metodologia de comparacion entre resultados obtenidos con la clasificacion y datos
estadisticos disponibles es ampliamente utilizada en la evaluacion de resultados de uso
del suelo agropecuario (Delgado y Eyji, 1998). En general se considera que errores
totales inferiores al 20% del total de la superficie en estudio son aceptables cuando se
trabaja con grandes superficies (mas de 100.000 hectareas). Errores que se logran
reducir hasta el 7% con el uso complementario de fotos aéreas e imagenes satelitales, lo

que introduce un costo adicional al desempefio del proyecto.

En este caso si se considera la region (3.700.000 hectareas), el error promedio es de
6,6 % para la clase praderas (el area clasificada es 6,6 % inferior al dato estadistico) y
de 4,1 % para la clase cultivos (el area clasificada es 4,1 % superior al dato estadistico),
error aceptable de acuerdo a los resultados esperados en clasificacién de imagenes. Sin
embargo, como se desprende de la Tabla Il, estos valores promedios, esconden y

compensan errores por defecto y por exceso que se registran a nivel de seccién policial.

2.7 - Integracion de la informacion en el SIG

Con los resultados obtenidos en el procesamiento de las imagenes satelitales, la
ubicacion de los apiarios y la informacion cartografica, se dispone de toda la
informacion establecida como necesaria, para la construccion y puesta en
funcionamiento del SIG a escala departamental. La consolidacion de esta etapa permite

cumplir con uno de los objetivos especificos propuestos en el trabajo, disefiar elaborar e
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implementar cuatro SIG's operativos correspondientes a cada uno de los departamentos

que integran la region de estudio.

La primer etapa se concluye con la disponibilidad de las bases cartograficas
espacialmente ajustadas. Temas que fueron discutidos, resolviendo problemas de escala,
leyendas, materiales, codificacion, bases de datos, métodos de obtencién de
informacién, etc. El producto final de esta etapa es un conjunto de coberturas, que
constituyen el insumo principal para la puesta en funcionamiento del SIG. Una vez que
las bases cartograficas son introducidas en el sistema, se establece la creacion de un
proyecto para cada departamento, ajustando las leyendas y las unidades de

representacion.
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CAPITULO 1

CORRELACION ENTRE LA UBICACION DE LOS APIARIOS y LAS

UNIDADES DE SUELO

El proceso de cruzamiento de las variables se realiza, considerando detalladamente las

tres escalas de trabajo propuestas, regional, departamental y por seccion policial.

En la escala regional se consideran 29 unidades de suelo que se distribuyen en 104
poligonos en la regidn y se cruzan con los 2763 apiarios relevados (Equipos Mori) y
georreferenciados en la region (los resultados cuantitativos obtenidos se presentan en la
Tabla 1), en términos generales se desprende una importante correlacion entre la
ubicacion de los apiarios y los suelos profundos de fertilidad alta. En estos suelos se
encuentra el 77% del total de los apiarios de la region. En los suelos moderadamente
superficiales y de fertilidad media la presencia de apiarios se reduce en forma
significativa, con el 21% del total de la region, siendo préacticamente inexistente la
actividad apicola en los suelos superficiales de baja productividad, especialmente en los
suelos superficiales sobre basalto en la zona este de los departamentos de Paysandd y

Rio Negro, Mapa 22 Anexo II.

Se plantea como hipotesis de trabajo que las unidades de suelos profundos de fertilidad
alta constituyen un elemento del sistema ambiental que condiciona la distribucion de los
apiarios en la region. Sobre esta base se analizan las correlaciones entre la presencia de

apiarios por unidad de suelo y su superficie en la region.

Tabla |
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Distribucion de los Apiarios por Unidades de Suelos, Situacion Regional

Suelos N° Apiarios | % de Apiarios | % Acumulado | Superficie (ha.) (ha.)/Apiario (ha.)/ Colmena
Lc 326 11,8 11,8 234.504 719 20
SG-G 278 10 21,8 389.927 1403 39
Yg 227 8,2 30 247.428 1090 30
Tr 223 8,1 38,1 73.528 330 9
FB 211 7,6 45,7 173.973 824 23
cc 202 7,3 53 166.537 824 23
Bq 179 6,5 59,5 113.731 635 18
CAN 143 5,2 64,7 95.516 668 19
SM 140 51 69,8 99.219 709 20
Al 130 47 74,5 141.267 1087 30
Vs 114 41 78,6 98.352 862 24
PP 113 4,1 82,7 254.093 2249 62
TB 82 3 85,7 82.007 1000 28
Ba 71 2,6 88,3 187.138 2636 73
Ch 69 2,5 90,8 264.931 3840 107
BF 63 2,3 93,1 44.444 705 20
Ri 47 1,7 94,8 50.235 797 22
cpP 34 1,2 96 22.103 650 18
I-TA 32 1,2 97,2 286018 8938 248
An 26 0,9 98,1 47.309 1820 51
Bc 17 0,6 98,7 36.672 2157 60
Ay 15 0,5 99,2 24.101 1607 45
Li 11 0,4 99,6 10.202 927 26
QCh 6 0,2 99,8 329.453 54908 1525
St 2 0,1 99,9 6.725 3363 93
CH-PT 1 0,05 99,95 149075 - -
Cu 1 0,05 100 56.169 - -
Cr 0 - - 12.660 - -
Esp 0 - - 2.196 - -
Total 2763 100 3.700.900 1339 37

Es posible analizar la distribucion actual de los apiarios sobre la base de la

concentracion espacial de apiarios por unidad de suelo, en este sentido se determinaron

tres grandes grupos de suelo que se diferencian en la concentracion actual de los

apiarios. Con los resultados de la Tabla I, se analizo la densidad de apiarios, que se
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presenta como hectareas disponibles por colmenas, en todos los casos se considero el

promedio de 36 colmenas por apiario, que constituye la cifra mas real en los criterios de

relevamiento utilizados (Arrambide, com. pers.). Los resultados de la clasificacion de

las unidades de suelos, que contempla la distribucion actual de los apiarios y la

clasificacion por aptitud de uso, se presentan en la Tabla Il. Los criterios para

determinar los rangos de los grupos responden a las particularidades de la apicultura:

e 4 hectareas por colmena, corresponden al minimo detectado (mayor densidad).

e 35 hectéreas por colmena, es la densidad de colmenas en una situacion éptima,

donde el area correspondiente a un radio de accién de 2 km. permite que las 36

colmenas del apiario puedan realizar el pecoreo sin interferencia de otros apiarios

(un area de superficie circular de 2000 metros de radio son 1.257 hectareas, esta area

utilizada entre 36 colmenas da un promedio de 35 hectareas por colmena).

e 107 hectareas por colmena, es una situacion “critica" donde por limitacion en la

disponibilidad de vegetacion melifera las abejas pueden ampliar el area de vuelo

hasta una distancia de 3,5 km. desde la colmena (un area de superficie circular de

3500 metros de radio son 3.848 hectareas, area utilizada entre 36 colmenas da un

promedio de 107 hectareas por colmena).

Tabla Il

Grupos de suelos

Densidad o .
Grupo % Apiarios | % Area Unidades de suelos
(ha. por Colmena)
1 3-35 7% 44 % Tr, Bg, CP, CfiN, Lc, SM, Ri, Li, Vs, BF, FB, CC, Yg, Al
2 35-107 21% 33% SG-G, Ay, An, Bc, PP, Ba, Ch, TB
3 Otras situaciones 2% 23 % QCh, Cu, St, Cr, CH-PT, I-TA, Esp
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Los resultados obtenidos en forma detallada para la region, por departamento y por

seccion policial se presentan en la Tabla 1 Anexo I, Mapa 23 Anexo II.

Hay que considerar que la informacion de suelos es la resultante de la carta 1:1.000.000
lo que constituye una fuente insalvable de imprecisiones en la definicion de los limites,
ademas cada unidad de suelos incluye suelos de otras unidades no separables por

razones de escala.

1.1 - Unidades de Suelos - Grupo 1
El primer grupo de unidades de suelos esta compuesto por las unidades donde los

apiarios presentan una mayor densidad de concentracion. En este grupo se consideraron
aquellas unidades que presentan menor disponibilidad de hectareas por colmena entre 3
y 35 hectéreas por colmena. Las descripciones de estas unidades segun la Direccion de

suelos (1976) son:

Trinidad (Tr), los materiales generadores son sedimentos arcillo-arenosos sobre
formaciones cretadceas y ocasionalmente recubrimientos limo-arcillosos. Los
suelos dominantes son Brunosoles y Vertisoles y los asociados Brunosoles y
Vertisoles. La fertilidad de los suelos dominantes es alta a muy alta y de los

asociados media.

Bequel6 (Bq), los materiales generadores son sedimentos cuaternarios sobre
Formacién Fray Bentos y Formaciones cretadceas. Los suelos dominantes son
Brunosoles y los asociados Vertisoles. La fertilidad de los suelos dominantes y

asociados es muy alta.

Canada Nieto (CiN), los materiales generadores son sedimentos areno-
arcillosos de removilizacién de Formacion Fray Bentos y sedimentos limo-

arcillosos de la Formacién Libertad. Los suelos dominantes son Brunosoles y los
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asociados Brunosoles. La fertilidad de los suelos dominantes es media a alta y de

los asociados alta.

La Carolina (Lc), los materiales generadores son sedimentos limo-arcillosos
cuaternarios, potentes, sobre basamento cristalino. Los suelos dominantes son
Brunosoles y Vertisoles y los asociados Brunosoles. La fertilidad de los suelos

dominantes es alta a muy alta y de los asociados alta.

San Manuel (SM), los materiales generadores son sedimentos limosos
consolidados y sedimentos limosos con clara influencia de la Formacion Fray
Bentos. Los suelos dominantes son Brunosoles y los asociados Brunosoles y
Solonetz. La fertilidad de los suelos dominantes es alta y de los asociados alta y

baja respectivamente (limitaciones por alcalinidad).

Colonia Palma (CP), los materiales generadores son sedimentos francos de la
formacion Salto. Los suelos dominantes son Brunosoles y Argisoles y los
asociados Brunosoles. La fertilidad de los suelos dominantes es media y de los

asociados alta.

Risso (Ri), los materiales generadores son sedimentos limo-arcillosos de
Formacién Libertad. Los suelos dominantes son Brunosoles y Vertisoles. La

fertilidad de los suelos dominantes es alta a muy alta.

Libertad (Li), los materiales generadores son sedimentos limo-arcillosos de
Formacion Libertad. Los suelos dominantes son Brunosoles y los asociados
Vertisoles, Planosoles y Argisoles. La fertilidad de los suelos dominantes es alta

y de los asociados alta a muy alta y alta a media.

Villa Soriano (Vs), los materiales generadores son sedimentos aluviales

holocénicos y Formacion Dolores. Los suelos dominantes son Gleysoles,
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Fluvisoles y Vertisoles y los asociados Brunosoles y Solonetz. La fertilidad de
los suelos dominantes es alta (limitada por inundaciones prolongadas) y de los

asociados es media a baja (limitada por alcalinidad).

Bafado de Farrapos (BF), los materiales generadores son sedimentos limo-
arcillosos holocenos y recientes y sedimentos francos de Formacion Dolores.
Los suelos dominantes son Gleysoles y los asociados Brunosoles y Solonetz. La
fertilidad de los suelos dominantes es alta (con limitaciones por inundaciones
prolongadas) y de los asociados alta y baja respectivamente (limitaciones por

alcalinidad).

Fray Bentos (FB), los materiales generadores son sedimentos limo-arcillosos de
Formacién Libertad sobre Formacion Fray Bentos y sedimentos francos. Los
suelos dominantes son Brunosoles y los asociados Brunosoles. La fertilidad de

los suelos dominantes es alta y de los asociados alta a muy alta y alta.

Cuchilla del Corralito (CC), los materiales generadores son sedimentos
arcillosos y areno-arcillosos de Formacién Libertad y materiales de retransporte.
Los suelos dominantes son Brunosoles y Vertisoles y los asociados Planosoles y
Argisoles. La fertilidad de los suelos dominantes es media y muy alta

respectivamente y de los asociados baja.

Young (Yg), los materiales generadores son sedimentos francos de Formacion
Fray Bentos. Los suelos dominantes son Brunosoles y los asociados Brunosoles.

La fertilidad de los suelos dominantes y asociados es muy alta.

Algorta (Al), los materiales generadores son sedimentos arcillo-arenosos

cuaternarios de removilizacién de materiales cretaceos. Los suelos dominantes
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son Planosoles y Argisoles y suelos asociados Brunosoles. La fertilidad de los

suelos dominantes es baja a muy baja y de los asociados media.

Como se observa en la esquematica descripcion, en este grupo de 14 unidades de suelos
se encuentran incluidos la amplia mayoria de los suelos profundos de fertilidad alta y
media, que se vinculan histéricamente a la produccién agricola y ganadera mas
intensiva de la region. Concentrando el 77% del total de los apiarios, en una superficie
que corresponde al 44% de la region. Destacando tres casos particulares de unidades de

suelos que deben ser analizados en forma detallada:

a) La unidad de suelos Esp (El Espinillar), son suelos profundos de alta fertilidad,
presentes en el norte del departamento de Paysandu, vinculados a actividades agricolas.
La no presencia de apiarios sobre estos suelos puede explicarse en parte a que la
metodologia de relevamiento de apiarios es departamental, por tanto se puede presentar
la situacién de ser una zona vinculada a productores apicolas del departamento de Salto

que obviamente no figuran en el censo realizado.

b) La unidad Al (Algorta), que figura en este primer grupo sin presentar fertilidad alta,
estd constituido por suelos definidos como de prioridad forestal, por tanto la relativa
importante presencia de apiarios estd vinculada a las explotaciones forestales
especialmente en los departamentos de Paysandu (secciones 1113 y 1112) y Rio Negro

(secciones 1207, y 1208).

¢) La unidad Vs (Villa Soriano), cuya inclusién en este primer grupo se explica por dos
razones, la vinculacion de esta unidad con la presencia del monte natural, unidad de
cobertura vegetal localmente importante para la apicultura y la ubicacion geografica de
la unidad que resulta importante por la disponibilidad de vias de comunicacion y su
relacion geografica directa con otras unidades de suelo de alta potencialidad apicola.

Una situacion similar se presenta en la unidad BF (Bafiado de Farrapos), ya que
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observando detalladamente la situacion se detecta que la ubicacion de los apiarios se

encuentra mayoritariamente en el borde de la unidad més vinculada a otras unidades de

suelos.

Mapa 22 Anexo II.

1.2 - Unidades de Suelos - Grupo 2
El segundo grupo de unidades de suelos se encuentra definido por una densidad de

apiarios intermedia, donde la apicultura presenta un desarrollo interesante, con una

distribucion actual de los apiarios que presenta una densidad menor y por lo tanto una

mayor cantidad de hectareas por colmenas. Se incluyen en este grupo a las unidades que

presentan una disponibilidad de entre 35 y 107 hectareas por colmena. Las

descripciones de estas unidades segun la Direccion de suelos (1976) son:

San Gabriel Guaycuru (SG-G), el material generador es basamento alterado y
retransportado, parcialmente cubierto por sedimentos limo-arcillosos. Los suelos
dominantes son Brunosoles superficiales y pedregosos y los asociados
Brunosoles e Inceptisoles. La fertilidad de los suelos dominantes es media y de

los asociados media a baja.

Arapey (Ay), los materiales generadores son sedimentos limo-arcillosos
holocenos y sedimentos aluviales recientes. Los suelos dominantes son
Vertisoles y los asociados Fluvisoles. La fertilidad de los suelos dominantes es

muy alta y de los asociados muy alta.

Andresito (An), los materiales generadores son formaciones migmatiticas y
graniticas alteradas y retransportadas. Los suelos dominantes son Brunosoles
superficiales y los asociados Brunosoles. La fertilidad de los suelos dominantes

es media y de los asociados media.
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Bellaco (Bc), los materiales generadores son sedimentos arcillosos de
Formacién Bellaco. Los suelos dominantes son Vertisoles y los asociados
Brunosoles. La fertilidad de los suelos dominantes es muy alta y de los

asociados media.

Paso Palmar (PP), los materiales generadores son sedimentos limo-arcillosos
de Formacion Libertad y materiales cretaceos. Los suelos dominantes son
Brunosoles y Vertisoles y los asociados Brunosoles. La fertilidad de los suelos

dominantes es media y muy alta respectivamente y de los asociados media.

Bacacua (Ba), los materiales generadores son sedimentos areno-francosos y
francos y removilizacion de materiales cretdceos subyacentes. Los suelos
dominantes son Brunosoles y los asociados Brunosoles y Argisoles. La fertilidad

de los suelos dominantes es media y de los asociados baja a muy baja.

Chapicuy (Ch), los materiales generadores son sedimentos areno-arcillosos y
franco-arenosos de removilizacion de formaciones cretaceas. Los suelos
dominantes son Brunosoles y Argisoles y los asociados Planosoles y Argisoles.
La fertilidad de los suelos dominantes es media y baja respectivamente y de los

asociados muy baja.

Tres Bocas (TB), los materiales generadores son sedimentos areno-arcillosos y
arenosos de la Formacion Salto. Los suelos dominantes son Argisoles y los
asociados Brunosoles. La fertilidad de los suelos dominantes es baja a muy baja

y de los asociados media.

En este grupo se encuentran ocho unidades de suelos con un potencial medio en cuanto
a la productividad agricola y densidad de apiarios muy variables. Sobre estos suelos se

encuentra el 21% de los apiarios en una superficie que representa el 33% de la region.
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Sin embargo la situacion al interior del grupo es heterogénea y merece una serie de

consideraciones puntuales:

a) La importante presencia de apiarios en la unidad SG-G (San Gabriel Guaycuru) no se
vincula a su potencial productivo, que se destaca en la descripcion de la unidad, ni a su
uso actual como se desprende de las clasificaciones, en general es una unidad de suelo
vinculada a actividades pastoriles extensivas. Sin embargo un problema de definicion de
limites de la unidad y de articulacién complementaria con otras zonas con suelos de alta
fertilidad pueden constituir una explicacion en este sentido, particularmente en el

departamento de Flores, pero también para el caso de Soriano.

b) Una situacion muy similar a la anterior se registra en relacion a la unidad An

(Andresito).

c) La unidad Ay (Arapey), con una densidad de apiarios menor a la esperada de acuerdo
a la potencialidad apicola del monte natural, puede ser explicada por la limitacion en la
accesibilidad (camineria), que dificulta el desarrollo de la actividad. Por tanto en este

caso, la ubicacion relativa de la unidad determina su escasa utilizacion apicola.

d) La unidad Ch (Chapicuy), en el caso noroeste de departamento de Paysandu,
presenta una densidad de apiarios muy por debajo de la esperada considerando la
potencialidad de estos suelos, situacion que se reafirma cuando se analiza la distribucion
de las clases de cobertura vegetal -cultivos, praderas, citrus e incluso forestacion-, ya
mas al sur del departamento. Dos elementos deben ser considerados para analizar esta
situacion, posiblemente en la zona norte la apicultura se vincule mas a productores
saltefios (Arrambide, com. pers.). Marcadamente en la zona sur (pero también es valido
para toda la unidad) los suelos de la unidad Chapicuy corresponden a una zona de
transicion entre el este extensivo y despoblado y el oeste con actividades agropecuarias

mas intensivas, por tanto en los términos de interpretacion clasicos de la Geografia se
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podria hablar de la zona de oscilacion de la frontera agricola y pecuaria intensiva.
Considerando ademés la retraccion general del sector parece razonable que los
apicultores no tengan principal interés por esta zona que ademas presenta limitaciones

en la accesibilidad.

1.3 - Unidades de Suelos - Grupo 3

El tercer grupo de unidades de suelos presentan algin tipo de limitaciones para el
desarrollo apicola. En este grupo se encuentra el 2% de los apiarios y ocupa en
superficie el 23% de la regién. Las limitaciones principalmente estan asociadas a los
tipos de suelos superficiales de fertilidad media a baja como son: QCh, Cu, St, Cr y
CH-PT. Sin embargo, la situacion de la unidad Esp (que ya fue discutida en el grupo
1), y la unidad I-TA estan asociadas a otros factores por lo que corresponde un analisis

detallado. Las descripciones de estas unidades segun la Direccion de suelos (1976) son:

Itapebi - Tres Arboles (I-TA), los materiales generadores son sedimentos limo-
arcillosos cuaternarios sobre Formacion Arapey. Los suelos dominantes son
Brunosoles y Vertisoles y los asociados Litosoles. La fertilidad de los suelos

dominantes es muy alta y de los asociados muy alta, con pedregosidad.

Espinillar (Esp), los materiales generadores son sedimentos arcillosos
cuaternarios. Los suelos dominantes son Brunosoles y los asociados Brunosoles.

La fertilidad de los suelos dominantes y de los asociados es alta.

Queguay Chico (QCh), los materiales generadores son removilizaciones limo-
arcillosas de la Formacion Arapey. Los suelos dominantes son Litosoles muy
superficiales y los asociados Litosoles muy superficiales, Brunosoles poco

profundos, Vertisoles y afloramientos rocosos. La fertilidad de los suelos
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dominantes es alta y de los asociados alta, con limitaciones por superficialidad,

pedregosidad y rocosidad.

Curtina (Cu), los materiales generadores son Basaltos de Formacion Arapey y
recubrimientos limo-arcillosos. Los suelos dominantes son Litosoles, Brunosoles
y Vertisoles y los asociados Litosoles. La fertilidad de los suelos dominantes es
alta y de los asociados alta, con limitaciones por superficialidad, pedregosidad y

rocosidad.

Salto (St), los materiales generadores son sedimentos arenosos, arcillo-arenosos
y conglomerados de la Formacién Salto. Los suelos dominantes son Argisoles y
los asociados Planosoles y Argisoles. La fertilidad de los suelos dominantes es

baja a muy baja y de los asociados media a muy baja.

Cuard (Cr), los materiales generadores son sedimentos limo-arcillosos
cuaternarios sobre Formacién Arapey. Los suelos dominantes son Brunosoles,
Vertisoles y Planosoles y los asociados Litosoles. La fertilidad de los suelos
dominantes es alta y de los asociados media con limitaciones por superficialidad

y pedregosidad.

Cuchilla de Haedo - Paso de los Toros (CH-PT), los materiales generadores
son basalto y removilizaciones de Formacion Arapey. Los suelos dominantes
son Litosoles y los asociados Litosoles y Brunosoles. La fertilidad de los suelos
dominantes es media (con limitaciones por rocosidad) y de los asociados media

a baja con limitaciones por superficialidad y pedregosidad.

En el caso de la unidad I-TA (Itapebi - Tres Arboles), la ausencia de apiarios no
responde a la fertilidad de los suelos, sino a su ubicacion al este de los departamentos de

Paysandu y Rio Negro, zona tradicionalmente de ganaderia extensiva que ha funcionado
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como una limitante para el desarrollo de actividades productivas mas intensivas en esta
unidad. Por tanto la ausencia del desarrollo de la actividad apicola en esta unidad se
vincula mas a las condiciones histéricas de uso del suelo que a su potencialidad
productiva. Sin embargo, es importante destacar que aungue son suelos con importante
potencial productivo, el alto contenido de arcillas dificulta el laboreo tradicional, con

una tendencia reciente hacia el cultivo de arroz en esta unidad de suelos.
Mapa 22 Anexo II.

En sintesis, considerando la distribucion espacial de los 3 grupos de suelos en la region
la situacion es coincidente con las interpretaciones cualitativas que se realizan
tradicionalmente, la apicultura en el litoral del pais se ubica en una zona con forma
triangular cuya base se encuentra en el departamento de Colonia y el vértice norte en

Bella Unidn.

Los tres grupos de suelos presentan una distribucion que se puede describir como una
gradacion desde el litoral oeste (con mayor expresion al sur, como zona de mayor
potencial) que disminuye gradualmente hacia el este (con limitaciones para el desarrollo
de la apicultura al norte) Mapa 23 All. Similar a la distribucién en el territorio de los
cultivos agricolas, la lecheria, las praderas artificiales (MGAP, 1999b) y por supuesto
también similar a la distribucion de la poblacion (INE,1996) y de infraestructura
disponible. Situacion que esta condicionada por la génesis de suelos y por la evolucién

historica del uso y apropiacion del territorio agropecuario nacional (Achkar et al. 1999).

1.4 - Situacion a escala departamental

El segundo nivel de analisis corresponde a la escala departamental de la distribucién de
los apiarios por unidad de suelos. Para resolver esta cuestion se trabaja en forma similar

a la metodologia empleada en el caso regional. EI SIG posibilita este trabajo generando
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una rutina de trabajo similar en los cuatro departamentos para obtener la informacion.
Dicha rutina consiste en el cruzamiento de las coberturas suelos y apiarios a nivel

departamental.

La complejidad del comportamiento de la distribucion espacial a escala departamental,
en relacion al andlisis regional, presenta una serie de elementos nuevos de
interpretacion. Cuando se pasa hacia una escala mayor de trabajo aumenta el volumen

de informacion y por tanto se torna mas complejo el analisis.

En este sentido la nueva interpretacion de resultados implica realizar el anélisis de
situacion para cada uno de los departamentos. Los elementos departamentales que se

deben cruzar con los apiarios se presentan en la Tabla 111

Tabla 111
Elementos de la Cobertura suelos para cada departamento
Departamento Poligonos Unidades de suelo
Flores 10 5
Paysandl 34 16
Rio Negro 30 14
Soriano 26 11

La distribucion de los apiarios por unidad de suelos es diferencial para cada uno de los
departamentos, Tablas 1V, V, VI y VII, donde se presenta la situacion promedio para
cada unidad de suelo en el departamento. La Tabla 1 Anexo I, presenta una descripcion
de la distribucion de los apiarios en relacion a las unidades de suelos pero a nivel de

seccion policial.

En el nivel departamental se presentan algunos elementos que resultan importante

destacar,

ver Mapa 23 Anexo I1.:
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Soriano es el departamento con mayor densidad de apiarios, con una disponibilidad
promedio de 22 (ha.) por colmena, seguido de Flores con un promedio de 25 (ha.)
por colmena. Es en estos dos departamentos donde también se presenta una

distribucion mas homogenea de los apiarios en el territorio.

La unidad de suelos SG-G presenta la misma disponibilidad promedio de 39 ha. por
colmena en los dos departamentos en que esta presente, Soriano y Flores, y en los
dos departamentos es una unidad con un desarrollo de la actividad apicola marginal,

Mapa 22 Anexo II.

En Flores sobre la unidad de suelos Tr se presenta la mayor densidad promedio de
la region, con una disponibilidad de 9 (ha.) por colmena. Situacion que esta asociada
a la potencialidad de los suelos de la unidad, pero también a la influencia de la
ciudad de Trinidad y su importancia relativa en el departamento, ya que es la Unica

localidad urbana de Flores con servicios para el apicultor, Mapas 13 y 22 Anexo II.

En Paysandu y también en Rio Negro es posible delimitar una zona significativa sin
actividad apicola, con una representacion del 38 % y del 23 % del territorio
respectivamente. Situacion que se vincula a la fertilidad potencial de los suelos y a

las condiciones histdricas de uso y ocupacion del territorio, Mapa 23 Anexo 1.

Tabla IV

Departamento de Flores Distribucidn de los Apiarios por Unidad de Suelo

Suelos | N° Apiarios | % de Apiarios | % Acumulado | Superficie (ha.) (ha.)/Apiario (ha.)/ Colmena
Tr 223 39 39 73.528 330 9
SG-G 159 27,8 66,8 222.254 1398 39
Lc 123 215 88,3 122.189 993 28
PP 42 7,3 95,6 50.671 1206 34
An 25 4,4 100 36.748 1470 41
Total 572 100 505.391 884 25
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Tabla

\Y

Departamento de Paysandu Distribucion de los Apiarios por Unidad de

Suelo
Suelos | N°Apiarios | % de Apiarios | % Acumulado | Superficie (ha.) (ha.)/Apiario (ha.)/ Colmena
Yg 149 24,9 24,9 118.698 797 22
Al 124 20,8 45,7 104.926 846 23
SM 87 14,5 60,2 58.354 670 19
Ba 69 115 71,7 125.211 1815 50
Ch 69 11,5 83.2 248.699 3604 100
CP 34 5,7 88.9 22.103 650 18
BF 28 4,7 93,6 17.152 612 17
Ay 15 2,5 96,1 24101 1607 45
I-TA 13 2,2 98,3 163.685 12591 350
QCh 6 1 99,3 329.453 54908 1525
St 2 0,3 99,6 6.725 3362 93
CH-PT 1 0,2 99,8 132.297 - -
PP 1 0,2 100 11.230 - -
Cu 0 - - 11.446 - -
Cr 0 - - 12.660 - -
Esp 0 - - 2.196 - -
Total 598 100 1388.937 2323 65
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Tabla VI
Departamento de Rio Negro Distribucion de los Apiarios por Unidad de

Suelo
Suelos | N°Apiarios | % de Apiarios | % Acumulado | Superficie (ha.) (ha.)/Apiario (ha.)/ Colmena
FB 103 20,8 20,8 104.363 1013 28
B 82 16,6 374 82.007 1000 28
Yg 78 15,8 53,2 128.730 1650 46
PP 63 12,7 65,9 168.612 2676 74
SM 53 10,7 76,6 40.865 771 21
Vs 36 7,3 83,9 39.498 1097 30
BF 35 7,1 91 27.292 780 22
I-TA 19 3,8 94,8 122.333 6439 179
Bc 17 3,4 98,2 36.672 2157 60
Al 6 1,2 99,4 36.341 6057 168
Ba 2 0,4 99,8 61.927 30963 860
Cu 1 0,2 100 44723 - -
CH-PT 0 0 100 16.778 - -
Ch 0 0 100 16.232 - -
Total 495 100 927760 1874 52
Tabla VII

Departamento de Soriano Distribucién de los Apiarios por Unidad de Suelo

Suelos | N° Apiarios | % de Apiarios | % Acumulado | Superficie (ha.) (ha.)/Apiario (ha.)/ Colmena
Lc 203 18,5 18,5 112.315 553 15
cc 202 18,4 36,9 166.537 824 23
Bq 179 16,4 53,3 113.731 635 18

CiN 143 131 66,4 95.516 668 19

SG-G 119 10,8 77,2 167.673 1409 39
FB 108 9,8 87 69.610 645 18
Vs 78 7,1 94,1 58.854 755 21
Ri 47 4,2 98,3 50.235 1069 30
Li 11 1 99,3 10.202 927 26
PP 7 0,6 99,9 23.580 3369 94
An 1 0,1 100 10.561 - -

Total 1098 100 878.818 800 22
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1.5 Correlaciones entre las unidades de suelo y la ubicacion de los apiarios
En base a la informacidn presentada en las Tablas IV a VI, se analizan las correlaciones

entre las unidades de suelo y la distribucién de los apiarios, para ello se construyen las
regresiones entre la superficie que ocupa cada unidad de suelo a nivel regional y la

cantidad de apiarios que contiene.
Tabla VIII

NuUmero de apiarios por unidad de suelo, considerando las 29 unidades

Suelo N° apiarios | Sup (ha.)
Lc 326 234504
SG-G 278 389927
Yg 227 247428
Tr 223 73528
FB 211 173973
cC 202 166537
Bq 179 113731
CiN 143 95516
SM 140 99219
Al 130 141267
Vs 114 98352
PP 113 254093
B 82 82007
Ba 71 187138
Ch 69 264931
BF 63 44444
Ri 47 50235
cp 34 22103
I-TA 32 286018
An 26 47309
Bc 17 36672
Ay 15 24101
Li 11 10202
QCh 6 329453
St 2 6725
CH-PT 1 149075
Cu 1 56169
Cr 0 12660
Esp 0 2196

Las regresiones se construyen para todas las unidades de suelos Fig. 1 y luego para los

grupos de unidades de suelos 1, 2 y 3 por separado, Fig. 2, 3 y 4. Con la informacion de
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la Tabla VIII se analiza la correlacion entre las 29 unidades de suelos presentes en la
region y el nimero de apiarios contenidos en cada una de ellas. Para el analisis de la
dependencia entre las unidades de suelo y la ubicacion de los apiarios se construye un
modelo de regresion entre el numero de apiarios por unidad de suelo y la superficie que
ocupa cada unidad, ajustando un modelo lineal de correlacion entre ambas variables

formulando las siguientes hipotesis:

Ho) No existe relacion entre las variables (superficie de la unidad de suelo y el nUmero
de apiarios)

Ha) Las variables son dependientes

Analizando la validacién del modelo con un intervalo de confianza del 99 %Y.
Para la validacion del modelo se utiliza el estadistico:
t.=r[(n-2)/(1-R*]"

que sigue la distribucion de Student, siendo el criterio de decision:

si, t. > t; — r es significativo, rechazo la hipotesis nula,

si, t. <ty r no es significativo, no rechazo la hipotesis nula.

Es importante destacar que los resultados obtenidos a partir de estos modelos de
correlacion entre dos variables solo sera valido en las condiciones de trabajo planteadas
y para el intervalo analizado, realizar extrapolaciones sobre los resultados obtenidos
siempre implica un riesgo de generalizacién, ya que no considera la importancia relativa
del resto de las variables para otras condiciones. A partir de las correlaciones se puede
describir e interpretar una situacion dada pero no generalizar hacia una explicacion

absoluta del proceso.

4y Se utiliza en general para todas las validaciones del modelo de regresion, un intervalo de confianza del

99 %. Considerar que los mecanismos de obtencion de la informacion (atributos territoriales) pueden
generar diversos niveles de error, considerando un intervalo de confianza del 99 % en parte permite una
mayor seguridad de los resultados. Por otra parte cuando el modelo no es valido al 99 % se realiza una
discusion especifica que permita la interpretacion de los datos.
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Figura 1
Regresion - Numero de apiarios por unidad de suelo (superficie)

350

y = 0.0004x + 40.224  *
300

R?=0.2426 .

N
A
o

N° de Apiarios
BN
o u O
o O O
o &

o
3
3

°

0 100000 200000 300000 400000 500000
Sup. por Unidad de Suelos (ha.)

Analisis del modelo de Regresion.
t.=r[(n-2)/(1-RH]Y? =2,94
ty=t(a, n - 2) = 3,0565

Como t; < t;, entonces r = 0,4925 (coeficiente de correlacidn) no es significativo, por lo
tanto no rechazo la hipétesis nula, las variables no son dependientes, 0 sea no existe
relacién entre la superficie de cada unidad de suelo y el nimero de apiarios que

contiene.

Si se trabaja con un intervalo de confianza del 95 %, entonces t; = t(a, n - 2) = 2,3734
por lo tanto se rechaza la hipétesis nula. El coeficiente de determinacion, R? = 0,2426 es
bajo, indicando que un 24 % de la variacién en la distribucion de los apiarios se debe a
la extension en superficie de cada unidad de suelos, ademas en el grafico de la Fig. 1 se
puede observar la dispersion de los puntos respecto al modelo de regresién. Por lo tanto
cuando se consideran las 29 unidades de suelo en la region no es posible afirmar que la
distribucion de los apiarios esta explicada por la superficie que ocupa cada unidad en la

region.
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En base a estos resultados se plantea que la aptitud de uso agricola de los suelos es uno
de los elementos que explica la distribucion de los apiarios en la region. Para comprobar
esta hipotesis de trabajo se realizan las regresiones entre la superficie por grupos de

unidades de suelo y el nimero de apiarios que contiene cada unidad.

Tabla I1X
Numero de Apiarios por Unidades de Suelos del Grupo 1

Suelo N° apiarios Superficie (ha.)

Lc 326 234504

Yg 227 247428

Tr 223 73528

FB 211 173973

cC 202 166537

Bq 179 113731
CAiN 143 95516

SM 140 99219

Al 130 141267

Vs 114 98352

BF 63 44444

Ri 47 50235

CP 34 22103

Li 11 10202

Figura 2

Regresion - Numero de apiarios por unidades de suelos del Grupo 1
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Analisis del modelo de Regresion.
t.=r[(n-2)/(1-RH]Y*=6,12
t; = 3,4284

Como t; > t;, entonces r = 0,8616 (coeficiente de correlacidn) es significativo, por lo
tanto rechazo la hipotesis nula. Es posible afirmar que existe dependencia entre las
variables. O sea cuando se analiza la distribucion de los apiarios a nivel regional
considerando las unidades de suelos del grupo 1 existe relacion entre la superficie de
cada unidad y el nmero de apiarios que se encuentran en ellas. R? = 0,7424 (coeficiente
de determinacion) indica que el 74 % de la variacion en la distribucion de los apiarios
puede ser explicado por su ubicacién en alguna de las unidades de suelos incluidas en el
Grupo 1, en relacion a la superficie que ocupa. Sin embargo, hay un 26 % de la
variabilidad en la distribucidn de los apiarios en la zona con suelos del grupo 1 que no
es explicado por la variabilidad de la superficie de la unidad. En los capitulos siguientes
se incluira el analisis de otras variables que también inciden en la distribucion de los
apiarios. Parte de este 26 % se debe a la fuerte concentracién de apiarios en la unidad
Tr (Trinidad) que se vincula a la influencia de la capital departamental como Unica
localidad urbana que brinda servicios al apicultor, Mapa 13 Anexo Il. En segundo
término la baja densidad de apiarios en Rio Negro en la unidad Yg (Young), que se
ubica hacia el centro este del departamento, donde la accesibilidad comienza a constituir

un problema para el desarrollo de la apicultura, Mapas 14 y 23 Anexo 1.

Tabla X

Numero de apiarios por unidades de suelos del grupo 2

Suelo N° apiarios | Sup (ha.)

SG-G 278 389927
PP 113 254093
B 82 82007
Ba 71 187138
Ch 69 264931
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An 26 47309
Bc 17 36672
Ay 15 24101

Figura 3
Regresion - Numero de apiarios por unidades de suelos del Grupo 2
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Andlisis del modelo de Regresion.
t.=r[(n-2)/(1-RH]Y2=4.24
t; = 4,3168

Como t; < t;, entonces r = 0,8661 (coeficiente de correlacidn) no es significativo, por lo
tanto no rechazo la hipotesis nula. Si se trabaja con un intervalo de confianza del 95 %,
ty = 2,9687 entonces r es significativo y se puede rechazar la hipétesis nula. Pero para
rechazar la hipotesis nula se deben considerar tres elementos que inciden en un valor de

r tan alto:

- El numero de casos en la regresion es muy bajo (n = 8), por lo tanto para que el
modelo de regresion sea significativo debe ser muy ajustado a la nube de puntos,

situacion que no se presenta en este caso, Fig. 3.

- Launidad SG-G presenta mas apiarios de los esperados, situacion que ya se discutid

anteriormente y como se observa en la Fig. 3, esta forzando la regresion.
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- La unidad Ch presenta un nimero de apiarios muy inferior al esperado para su

significacion espacial, tema que también fue analizado.

Por lo tanto, de acuerdo a los resultados obtenidos, si bien existe relacion entre la

superficie de cada unidad de suelo del grupo 2 y el nimero de apiarios que contiene,

esta relacion no es tan significativa como en el caso del grupo 1.

Tabla XI

Numero de apiarios por unidades de suelos del grupo 2

Figura 4

Regresion - Numero de apiarios por unidades de suelos del Grupo 3

Suelo N° apiarios | Sup (ha.)
I-TA 23 286018
QCh 6 329453

St 2 6725
BaCH-PT 1 149075
Cu 1 56169
Cr 0 12660
Esp 0 2196
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Anélisis del modelo de Regresion.

t.=r[(n-2)/(1-R)]**=1,92

tt = 4,7733

Como t. < t;, entonces r = 0,6517 (coeficiente de correlacion) no es significativo, por lo

tanto no rechazo la hipdtesis nula, las variables no son dependientes, o sea no se puede
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afirmar que existe relacion entre la superficie de cada unidad de suelo del grupo 3 y el
numero de apiarios que contiene, en este caso r tampoco es significativo en un intervalo
de confianza del 95 % (t; = 3,1634) ni del 90 % (t; = 2,5706). Al igual que el caso
anterior, como el ndmero de casos es muy bajo, el modelo de regresion no esta
suficientemente ajustado como para ser significativo. Por otra parte la unidad de suelos
I-TA con algunos apiarios en Rio Negro, se aleja mucho de la regresién, sin embargo
no es frecuente la presencia de apiarios en la unidad, por motivos que no se vinculan a

su fertilidad y que ya fueron planteados en el punto 1.3 del presente capitulo.

1.6 - Conclusiones

Del analisis de las correlaciones a nivel regional y de las tablas de datos a nivel
departamental y por seccion policial se desprende la importancia cualitativa de las
unidades de suelos en la distribucién de los apiarios. De acuerdo a los resultados
obtenidos es posible concluir que la fertilidad de los suelos constituye un elemento del

sistema ambiental que condiciona la actual distribucién de los apiarios en la region.

En las unidades de suelo del grupo 1 los apiarios se distribuyen masivamente con una
correlacion significativa e importante entre la superficie de la unidad y el nimero de

apiarios presentes.

Las unidades de suelo del grupo 2, tienen una importancia relativa en la distribucién de
los apiarios (contienen el 21 % del total). Sin embargo la retraccion del sector
agropecuario implica el pasaje gradual desde practicas de uso y manejo intensivo hacia

manejos mas extensivos.
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El trénsito probable desde la agricultura cerealera hacia las pasturas y finalmente a la
ganaderia extensiva, tiene su principal manifestacion en los suelos agricolas marginales
(de menor fertilidad), en los suelos del grupo 2. Por tanto la tendencia actual de la
estructura agraria uruguaya estaria acompafiada por una retraccion de la vegetacion con
potencial melifero con sustitucion por praderas degradadas con ganaderia extensiva,
condicion poco favorable para la apicultura, al menos en areas de importante grado de

transformacion antrépica.

En el grupo 2 de unidades de suelos, la tendencia actual seria de retraccion y
concentracion espacial de la apicultura siguiendo el proceso del resto de las actividades

agropecuarias.

Respecto al grupo 3, la potencialidad para el desarrollo de la apicultura es muy
reducido, solamente en la unidad I-TA que se destaca en la regresion (Fig. 4) existen
posibilidades potenciales de desarrollo apicola, dependiendo del proceso futuro del uso

y manejo de los suelos en esta unidad.
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CAPITULO 2

CORRELACION ENTRE LA UBICACION DE LOS APIARIOS y LAS
UNIDADES DE VEGETACION

Se analizan las correlaciones entre cuatro de las unidades de vegetacion relevadas
(praderas artificiales, cultivos agricolas, forestacion y monte natural) y la ubicacién de
los apiarios por seccion policial, estudiando el comportamiento de la distribucion de los
apiarios en relacion a cada una de las unidades de vegetacion y evaluando la situacién a

nivel regional.

Con estas correlaciones se pretende generar informacion sobre las hipotesis formuladas
respecto a la determinacion de la ubicacion de los apiarios por la cobertura vegetal del
territorio. Del analisis cualitativo realizado a partir de la lectura de los mapas se

plantean cuatro hipdtesis sobre la cobertura vegetal:

1 - La existencia de praderas artificiales es un elemento del sistema ambiental que

condiciona la distribucion de los apiarios.

2 - La existencia de tierras con cultivos agricolas extensivos es un elemento del sistema

ambiental que condiciona la distribucién de los apiarios.

3 - La forestacion es un elemento del sistema ambiental que condiciona la distribucién

de los apiarios.

4 - Las areas de monte natural constituyen un elemento que condiciona la distribucién

de los apiarios.
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Tabla X1l Superficie de unidades de vegetacion y N° de apiarios por seccion policial.

Seccion N° Apiarios For(esgé)clon Cl(JtI]gT;os Prg?:;as Mont(t:1 gfe)ltural
701 2 0 0 11 0
702 61 1202 892 2426 1508
703 122 1907 4690 11156 2333
704 173 1530 3560 15634 1418
705 22 411 1191 4901 1013
706 90 470 1970 6398 5386
707 79 337 1603 3991 421
708 15 613 707 4376 942
709 8 59 211 2147 297

1101 2 0 35 0 0
1102 2 0 141 0 4
1103 10 0 247 43 61
1104 149 34 14600 13372 4962
1105 122 11055 7970 4740 4010
1106 139 5241 15228 14425 5077
1107 6 790 9850 4542 2039
1108 54 1400 5832 6081 7975
1109 17 103 290 1735 5205
1110 0 0 253 3020 225
1111 0 0 450 1528 560
1112 14 4217 1346 3487 1227
1113 83 19095 1874 3068 8874
1201 4 0 202 54 0
1202 0 0 27 40 0
1203 67 607 16645 4822 12178
1204 42 13174 9451 3907 8754
1205 142 2242 22945 10138 3567
1206 27 0 12992 4573 2087
1207 47 21873 16620 15274 654
1208 3 7620 1640 2634 582
1209 4 76 1884 3678 308
1210 43 2345 5283 12582 3199
1211 41 1062 7337 13893 1092
1212 75 15630 17482 10983 4880
1701 0 0 0 0 0
1702 1 0 53 0 0
1703 70 2480 14814 7502 6087
1704 149 174 30365 18990 9150
1705 90 0 12702 5687 10190
1706 147 5623 20622 12119 4169
1707 151 1400 25008 18990 7773
1708 94 2185 22261 20320 5990
1709 100 296 31013 8977 5075
1710 107 1065 20937 16038 1893
1711 157 2586 15422 15257 4657
1712 32 6251 11130 7242 334
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Sobre estas bases, se trabaja a partir de los cuatro SIG departamentales extrayendo
informacidn para construir la Tabla XII. Esta tabla de datos contiene informacion sobre
la superficie (hectareas) de las unidades de vegetacion por seccion policial, obtenida a
partir de la clasificacion de las imagenes satelitales, el nimero de apiarios por seccion y
la identificacion de cada una de las 46 secciones con el codigo del departamento
Mapas 9, 10, 11y 12 Anexo II.

2.1 - Analisis regional

Con la informacion de la Tabla | se analizan las correlaciones entre las cuatro unidades
de vegetacion y el nimero de apiarios, para ello se construye un modelo de regresién
del nimero de apiarios por seccion policial sobre la superficie ocupada por unidad de
vegetacion, ajustando un modelo lineal de correlacién entre ambas variables formulando

las siguientes hipdtesis:
Ho) No existe relacion entre las variables (superficie de la unidad de vegetacion por

seccidn policial y el nUmero de apiarios en la seccion)
Ha) Las variables son dependientes

Analizando la validacién del modelo con un intervalo de confianza del 99 %2,
Para la validacion del modelo se utiliza el siguiente estadistico:

t.=r[(n-2)/(1-RY)]¥

que sigue la distribucion de Student, siendo el criterio de decision:

si, t. > t; - r es significativo, rechazo la hipotesis nula,

si, tc < t;= r no es significativo, no rechazo la hipotesis nula.

2 Se utiliza en general para todas las validaciones del modelo de regresion, un intervalo de confianza del

99 %. Considerar que los mecanismos de obtencion de la informacion (atributos territoriales) pueden
generar diversos niveles de error, considerando un intervalo de confianza del 99 % en parte permite una
mayor seguridad de los resultados. Por otra parte cuando el modelo no es valido al 99 % se realiza una
discusion especifica que permita la interpretacion de los datos.
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Es importante destacar que el modelo empleado se construye para explicar y
comprender la distribucion de los apiarios en la region, a diferentes escalas de trabajo y
disponer de una aproximacion sobre cuanto de la distribucion de los apiarios puede ser
explicada por la distribucién de las unidades de vegetacion en la region de estudio en
general y a nivel departamental en particular. Teniendo presente que el modelo utilizado
no habilita a realizar predicciones o interpretaciones (extrapolaciones) fuera de las

condiciones de su construccion.

Sobre la unidad "Monte Natural”, el analisis realizado puede ser fragil ya que la
ubicacion del monte ripario (la mayor parte del monte natural) en los limites de las
secciones policiales genera un importante nivel de confusion en relacion a la ubicacion
de los apiarios, sin embargo considerando que estos errores pueden ser compensados
entre una seccion y otra se construye el modelo de regresion destacando las limitaciones

del mismo.

Figura5 - Praderas Artificiales

Regresion - Numero de apiarios por seccion policial respecto a la superficie
ocupada con praderas artificiales.
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Analisis del modelo de Regresion.
t.=r[(n-2)/(1-R>]" =82
ty=t(a, n-2) =2,9429
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Como t; > t;, entonces r = 0,778 (coeficiente de correlacion) es significativo al 99 %, por
lo tanto rechazo la hipdétesis nula. Es posible afirmar que existe dependencia entre las
variables. Cuando se analiza la distribucion de los apiarios a nivel regional
considerando la superficie ocupada con praderas artificiales, existe relacion entre la
superficie de cada seccion policial con praderas y el nimero de apiarios que se
encuentran en ellas. R? = 0,6055 (coeficiente de determinacion) indica que el 60 % de la
variacion en la distribucién de los apiarios puede ser explicado por la distribucion de las
tierras ocupadas con praderas. Este valor es especialmente significativo e indicador de
beneficios mdltiples entre actividades complementarias considerando la interaccion
positiva entre el funcionamiento de las praderas por los efectos polinizadores de las

abejas, que fuera mencionado en la primera parte del trabajo.

Figura 6 - Cultivos Agricolas Extensivos

Regresion - Numero de apiarios por seccion policial respecto a la superficie
ocupada con cultivos extensivos.
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Anélisis del modelo de Regresion.
t.=r[(n-2)/(1-RH™ =61
te=t(a, n - 2) =2,9429
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Como t; > t;, entonces r = 0,68 (coeficiente de correlacion) es significativo al 99%, por
lo tanto rechazo la hipdtesis nula. Es posible afirmar que existe dependencia entre las
variables. Cuando se analiza la distribucion de los apiarios a nivel regional
considerando la superficie ocupada con cultivos agricolas, existe relacion entre la
superficie de cada seccion policial con cultivos y el nimero de apiarios que se
2 _ .. . ., T 0
encuentran en ellas. R“ = 0,463 (coeficiente de determinacidn) indica que el 46 % de la
variacion en la distribucion de los apiarios puede ser explicado por la distribucién de las

tierras ocupadas con cultivos.

Figura7 - Areas Forestadas

Regresion - Numero de apiarios por seccion policial respecto a la superficie
ocupada con forestacion.
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Analisis del modelo de Regresion.
t.=r[(n-2)/(1-RH]Y? =0,945
t=t(a, n-2)=2,9429

Como t; < t;, entonces r = 0,0199 (coeficiente de correlacidn) no es significativo, por lo
tanto no se puede rechazar la hipotesis nula, no se puede afirmar que existe relacion

entre la superficie ocupada con forestacion en cada seccion policial y el nimero de
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apiarios que contiene. Si se trabaja con intervalos de confianza del 95 % (t; = 2,3229) o
del 90 % (t; = 2,0169) r tampoco es significativo. Sin embargo, de la observacion de la
Tabla XII se desprende que en algunas secciones la situacion es diferente, por ejemplo:
1113, 1208 y 1207, Mapas 10 y 11 Anexo Il, donde la ubicacion de los apiarios se

vincula directamente a los cultivos forestales.

Figura 8 - Areas de Monte Natural

Regresion - Numero de apiarios por seccion policial respecto a la superficie
de Monte Natural.
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Andlisis del modelo de Regresion.
t.=r[(n-2)/(1-RH]Y2 =4,289
tr=t(a, n - 2) =2,9429

Como t. > t;, entonces r = 0,543 (coeficiente de correlacidn) es significativo, por lo tanto
rechazo la hipétesis nula. Es posible afirmar que existe dependencia entre las variables.
Cuando se analiza la distribucion de los apiarios a nivel regional considerando la
superficie de monte natural, existe relacion entre la superficie de cada seccion policial
con monte natural y el nmero de apiarios que se encuentran en ellas, afirmacion valida

solo en la escala regional. R? = 0,2947 (coeficiente de determinacién) indica que el
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29 % de la variacion en la distribucion de los apiarios puede ser explicado por la

distribucion del monte natural.
2.2 - Discusion de los resultados regionales

Del analisis regional realizado se desprende que existe una importante relacion entre la
ubicacion actual de los apiarios y el uso mas intensivo del territorio, de acuerdo a los
resultados esperados la correlacion entre los apiarios por seccion policial y la superficie
ocupada con praderas artificiales es el mas significativo, con lo cual se aportan
elementos suficientes para aceptar la primera de las hipotesis formulada en este

capitulo.

Con respecto a la relacion entre la ubicacion actual de los apiarios y el uso agricola del
territorio la correlacion también es significativa y se puede aceptar la segunda de las
hipétesis.

En el caso de la forestacion la correlacion entre la ubicacion de los apiarios y las areas
forestadas no es significativa y por lo tanto no se comprueba la tercer hipétesis. En el
caso del monte natural si bien la correlacion es significativa el coeficiente de
correlacion es bajo, en este caso se presenta la conjuncién de dos elementos que
dificultan la interpretacion. El primero ya fue planteado y se refiere a la confusion
generada por la ubicacién del monte natural en las fronteras de las secciones policiales.
El segundo se refiere al factor de accesibilidad, que en el caso del monte natural se
constituye como un elemento limitante para el desarrollo de la actividad apicola, por
ejemplo la situacion del monte del Queguay en Paysandu (Mapa 20 Anexo Il), donde la
densidad de apiarios es muy inferior a la esperada, dada la expresion que presenta, pero

como se observa en el mapa la accesibilidad presenta serias limitaciones.
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2.3 - Analisis departamental de las unidades de vegetacion: Praderasy Cultivos

Los resultados obtenidos en el analisis de la distribucion de los apiarios respecto a las

variables seleccionadas de unidades de cobertura vegetal a nivel regional, indican una

fuerte correlacion entre las actividades agropecuarias intensivas y la apicultura. La

apicultura encuentra sus condiciones mas favorables de desarrollo en estas zonas, donde

se presentan situaciones de maltiples beneficios, entonces resulta interesante verificar si

estas correlaciones se mantienen a escala departamental. A tales efectos se realizan las

correlaciones a nivel departamental de las unidades de vegetacion, praderas artificiales y

cultivos agricolas. Es esperable que las actividades agropecuarias intensivas también

condicionen la distribucion de los apiarios a escala departamental, pero se intenta

analizar si existen diferencias entre los departamentos. Las correlaciones se analizan con

un intervalo de confianza del 99 %.

2.3.1- FLORES

Figura 9 - Praderas Artificiales

Regresion - Numero de apiarios por seccion policial respecto a la superficie

ocupada con praderas artificiales.
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Analisis del modelo de Regresion.
t.=r[(n-2)/(1-RH]Y? =5,493
ty=t(a, n-2) =4,0293

Como t; > t;, entonces r = 0,901 es significativo, por lo tanto rechazo la hipdtesis nula.

Es posible afirmar que existe dependencia entre las variables. O sea cuando se analiza la

distribucion de los apiarios en el departamento de Flores, considerando la superficie

ocupada con praderas artificiales, existe relacion entre la superficie de cada seccién

policial con praderas y el nimero de apiarios que se encuentran en ellas. R = 0,8117

(coeficiente de determinacion) indica que el 81 % de la variacion en la distribucién de

los apiarios puede ser explicado por la distribucién de las tierras ocupadas con praderas.

Mapa 13 Anexo II.

Figura 10 - Cultivos Agricolas

Regresion - Numero de apiarios por seccion policial respecto a la superficie

ocupada con Cultivos Agricolas.
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Anélisis del modelo de Regresion.
t.=r[(n-2)/(1-RY)]* =4,947
ty=t(a, n-2) =4,0293
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Como t; > t;, entonces r = 0,8818 es significativo, por lo tanto rechazo la hipotesis nula.

Es posible afirmar que existe dependencia entre las variables. O sea cuando se analiza la

distribucion de los apiarios en el departamento de Flores, considerando la superficie

ocupada con cultivos agricolas, existe relacion entre la superficie de cada seccién

policial ocupada con cultivos y el nimero de apiarios que se encuentran en ellas. R? =

0,7776 (coeficiente de determinacion) indica que el 78 % de la variacion en la

distribucion de los apiarios puede ser explicado por la distribucion de las tierras

ocupadas con cultivos.

2.3.2- PAYSANDU

Figura 11 - Praderas Artificiales

Regresion - Numero de apiarios por seccion policial respecto a la superficie
ocupada con praderas artificiales.

N° de Apiarios por seccion polici

=
(o2}
o

e
N b
o O

A=Y
o
o

N A OO ®
O O O O O

y =0.0103x + 1.6929

. R?=0.7021 /

0

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Superficie con praderas artificiales por seccion policial (en ha.)

Anélisis del modelo de Regresion.
t.=r[(n-2)/(1-RY)]* =5092
ty=t(a, n - 2) = 3,4966
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Como t. > t;, entonces r = 0,838 es significativo, por lo tanto rechazo la hipdtesis nula.
Es posible afirmar que existe dependencia entre las variables. O sea cuando se analiza la
distribucion de los apiarios en el departamento de Paysandu, considerando la superficie
ocupada con praderas artificiales, existe relacion entre la superficie de cada seccién
policial con praderas y el niimero de apiarios que se encuentran en ellas. R? = 0,7021
(coeficiente de determinacidn) indica que el 70 % de la variacion en la distribucion de

los apiarios se vincula a la distribucion de las tierras ocupadas con praderas.
Figura 12 - Cultivos Agricolas

Regresion - Numero de apiarios por seccion policial respecto a la superficie
ocupada con Cultivos Agricolas.
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Andlisis del modelo de Regresion.
t.=r[(n-2)/(1-RH]Y2 =455
ty=t(a, n - 2) = 3,4966

Como t. > t;, entonces r = 0,808 es significativo, por lo tanto rechazo la hipétesis nula.
Es posible afirmar que existe dependencia entre las variables. O sea cuando se analiza la
distribucion de los apiarios en el departamento de Paysandu, considerando la superficie
ocupada con cultivos agricolas, existe relacion entre la superficie de cada seccién

policial con cultivos y el nimero de apiarios que se encuentran en ellas. R? = 0,6532
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(coeficiente de determinacidn) indica que el 65 % de la variacion en la distribucion de

los apiarios puede ser explicado por la distribucidn de las tierras ocupadas con cultivos.

2.3.3- RIONEGRO

Figura 13 - Praderas Artificiales

Regresion - Numero de apiarios por seccion policial respecto a la superficie
ocupada con praderas artificiales.
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Andlisis del modelo de Regresion.
t.=r[(n-2)/(1-RH]Y? =2,07
t, = t(o, n - 2) = 3,5814

Como t; < t;, entonces r = 0,5478 no es significativo, por lo tanto no rechazo la hipotesis
nula. O sea cuando se analiza la distribucion de los apiarios en el departamento de Rio
Negro, considerando la superficie ocupada con praderas artificiales, no se puede afirmar
que exista relacion entre la superficie de cada seccion policial con praderas y el nimero
de apiarios que se encuentran en ellas. Trabajando con intervalos de confianza del 95 %
(t; = 2,6338) o del 90 % (t; = 2,2281), r tampoco es significativo. En la representacion
espacial de la distribucion de las praderas artificiales y los apiarios en Rio Negro se
destacan las secciones 1210, 1211, 1207 y 1212 con importantes areas de praderas que

no son acompafadas por la actividad apicola, Mapa 11 Anexo Il. Esta situacion se
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vincula a la accesibilidad de las zonas, la ubicacion hacia el este del departamento en
zonas sin tradicion apicola, y la distancia relativa a los principales centros apicolas
urbanos del departamento: Fray Bentos y Young. Pero esto constituye también un

potencial para el crecimiento de la apicultura en el departamento.

Figura 14 - Cultivos Agricolas
Regresion - Numero de apiarios por seccion policial respecto a la superficie
ocupada con Cultivos Agricolas.
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Andlisis del modelo de Regresion.
t.=r[(n-2)/(1-RH]Y? =6,137
t, = t(o, n - 2) = 3,5814

Como t. > t;, entonces r = 0,8889 es significativo, por lo tanto rechazo la hip6tesis nula.
Es posible afirmar que existe dependencia entre las variables. O sea cuando se analiza la
distribucion de los apiarios en el departamento de Rio Negro, considerando la superficie
ocupada con cultivos agricolas, existe relacion entre la superficie de cada seccién
policial con cultivos y el nimero de apiarios que se encuentran en ellas. R? = 0,7902
(coeficiente de determinacidon) indica que el 79 % de la variacion en la distribucion de

los apiarios puede ser explicado por la distribucion de las tierras ocupadas con cultivos.
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2.3.4 - SORIANO

Figura 15 - Praderas Artificiales

Regresién - Numero de apiarios por seccién policial respecto a la superficie

ocupada con praderas artificiales.

o 180
g 160 y = 0.0066x + 19.904 .
£ 140 R*=0.6848 . -
S 120 —
< 100 . - _
§ 80 '//
E 60
< 40 — .
S 20
< 0 : : ‘ ‘
0 5000 10000 15000 20000
Superficie con praderas artificiales por seccion policial (ha.)

25000

Analisis del modelo de Regresion.
t.=r[(n-2)/(1-RH]Y? =4,659
t=t(a, n-2) = 3,5814

Como t. > t;, entonces r = 0,8272 es significativo, por lo tanto rechazo la hipétesis nula.

Es posible afirmar que existe dependencia entre las variables. O sea cuando se analiza la

distribucion de los apiarios en el departamento de Soriano, considerando la superficie

ocupada con praderas artificiales, existe relacion entre la superficie de cada seccién

policial con praderas y el nimero de apiarios que se encuentran en ellas. R? = 0,6848

(coeficiente de determinacidon) indica que el 68 % de la variacion en la distribucion de

los apiarios se puede vincular a la distribucion de las tierras ocupadas con praderas.
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Figura 12 - Cultivos Agricolas

Regresion - Numero de apiarios por seccion policial respecto a la superficie
ocupada con Cultivos Agricolas.
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Analisis del modelo de Regresion.
t.=r[(n-2)/(1-R>]"* =4,18

t = t(o, N - 2) = 3,5814

Como t. > t;, entonces r = 0,7977 es significativo, por lo tanto rechazo la hipétesis nula.

Es posible afirmar que existe dependencia entre las variables. O sea cuando se analiza la

distribucion de los apiarios en el departamento de Soriano, considerando la superficie

ocupada con cultivos agricolas, existe relacion entre la superficie de cada seccién

policial con cultivos y el nimero de apiarios que se encuentran en ellas. R = 0,6363

(coeficiente de determinacidn) indica que el 63 % de la variacion en la distribucién de

los apiarios puede ser explicado por la distribucion de las tierras ocupadas con cultivos.
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2.4 - Conclusiones

Los resultados presentados en este capitulo aportan informacion sobre la relacion entre
la distribucion de los apiarios en escala regional y departamental respecto a las unidades
de vegetacion: cultivos agricolas extensivos, praderas artificiales, monte natural y
forestacidn. Un primer elemento a destacar es que, como se afirma precedentemente, la
situacion es diferencial segun se analiza a distintas escalas, aunque constituye una
conclusion que puede parecer trivial, en general resulta dificil disponer de la
informacidn para realizar su verificacion. Pero es importante destacar que esta situacion
se presente trabajando con escales predeterminadas por limites administrativos, como es
el caso de los departamentos.

Existe correlacion positiva significativa entre la distribucion de los apiarios y la
superficie ocupada por las unidades de vegetacion: praderas artificiales, cultivos
agricolas y monte natural a nivel regional con coeficientes de determinacion de 0,60,
0,46 y 0,29 respectivamente Fig. 5, 6 y 8.

La situacion es diferencial cuando se analiza la informacion de praderas y cultivos a
escala departamental, obteniendo los resultados de la Tabla XIIl. Del andlisis de los
resultados se desprende que la distribucion de los apiarios al interior de cada uno de los
departamentos es mas homogénea cuando la variabilidad en la presencia de las unidades
de vegetacion (praderas y cultivos) al interior del departamento es menor.

La fuerte concentracion de actividades productivas intensivas y también de apiarios en
algunas secciones policiales en los casos de Flores (centro sur del departamento,
secciones: 707, 704 y 705) Mapas 5, 9 y 13 Anexo Il, y Paysandu (litoral oeste,
secciones: 1104, 1105, 1106) Mapas 6 y 10 Anexo Il, constituyen la explicacion de los

altos coeficientes de determinacion obtenidos para estos departamentos.
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La distribucion relativamente homogénea en Soriano tanto de las praderas y cultivos
como de apiarios en todo el departamento, ya que casi todo el departamento tiene
potencial agricola, determina los bajos valores relativos de los coeficientes de
determinacion entre las unidades de vegetacion y los apiarios, Mapas 8, 12 y 21
Anexo Il. En el caso de Rio Negro la distribucidén no concentrada de las praderas frente
a la distribucion concentrada de los apiarios en la zona litoral oeste es la causa de que
ambas distribuciones no estén correlacionadas, situacion que ofrece una clara
oportunidad de crecimiento del sector en este departamento. La distribucion de los
cultivos agricolas en Rio Negro es mas similar a la situacion de Paysandi con
concentracion en el litoral oeste (secciones: 1203, 1204, 1205 y 1206) Mapas 7, 11y 14
Anexo II.

Tabla XIII

Resultados de las regresiones del Numero de apiarios y unidades de
cobertura vegetal, por seccion policial y por departamento en la regién

Praderas Artificiales Cultivos Agricolas

Correlacion Coeficiente de Correlacion Coeficiente de

Significativa Determinacion Significativa Determinacion
Flores Si 0,81 Si 0,78
Paysandu Si 0,70 Si 0,65
Rio Negro no - Si 0,79
Soriano Si 0,68 Si 0,63
Total Si 0,60 Si 0,46
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CAPITULO 3

CORRELACION ENTRE LAS UNIDADES DE SUELOS y LAS UNIDADES DE
VEGETACION

El estudio de las correlaciones entre las unidades de vegetacion y las unidades de
suelos, constituye un elemento importante en la determinacién de la variabilidad de la
distribucion de los apiarios en la region. Se analiza la distribucion de las dos principales
unidades de vegetacion (praderas artificiales y cultivos agricolas) en relacién a las
unidades de suelo por seccién policial para la region. El resultado de este analisis aporta
elementos para definir la pertinencia del uso de las unidades de suelo como factor
principal y relativamente estable en la construccion de un escenario de distribucion de

areas equipotenciales de productividad apicola.

A partir de los elementos obtenidos en los analisis de las correlaciones realizados en el
capitulo 1, es posible afirmar que existe relacion entre la distribucion de los apiarios y
las unidades de suelo (Grupos 1, 2 y 3). Ademas, en el capitulo 2 se presento la

correlacion entre los apiarios y las unidades de vegetacion.

Por tanto la constatacion de existencia de correlacion entre las unidades de suelo y las
unidades de vegetacion, aunque resulta un elemento relativamente trivial, es importante.
La no existencia de correlacion entre las unidades de vegetacion y las unidades de suelo
exigiria trabajar en la definicion de la distribucion de los apiarios para definir escenarios
posibles en base al manejo de la informacion de las unidades de vegetacion, que
especialmente para el caso de las praderas y cultivos constituyen elementos variables

anualmente.

Con este analisis se intenta corroborar si en la region la variabilidad de las unidades

praderas y cultivos se presenta correlacionada a la variabilidad de las unidades de suelo.
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Como sintesis de la informacion trabajada en los capitulos 1 y 2 se construye la Tabla
X1V, que vincula las unidades de vegetacion praderas artificiales y cultivos agricolas
con los tres grupos de unidades de suelos definidos, la informacion se presenta para la

region por seccion policial.

En las Fig. 17 a 22 se presentan las regresiones entre los grupos de unidades de suelo y
las unidades de vegetacion. En base a estas regresiones se pretende verificar si existe
correlacion significativa entre la superficie de las unidades de suelo del grupo 1 vy las
superficies de las unidades de vegetacion praderas y cultivos por seccién policial y que
las unidades de suelos del grupo 2 y 3 no presentan correlacion significativa con las
unidades de vegetacion. Con lo cual se aporta elementos para demostrar que la
distribucion de las unidades de vegetacidn praderas y cultivos estan determinadas por la

distribucién de las unidades de suelos.

Tabla XIV Superficie de unidades de vegetacién y grupos de suelos por seccion
policial

Seccién Cultivos (ha.) | Praderas(ha) | Grupol(ha.) | Grupo2(ha) | Grupo3 (ha)
701 0 11 349 285 0
702 892 2426 664 50504 0
703 4690 11156 24134 89658 0
704 3560 15634 50830 40729 0
705 1191 4901 18791 28507 0
706 1970 6398 48131 59684 0
707 1603 3991 21059 7021 0
708 707 4376 29060 22168 0
709 211 2147 2700 11118 0
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1101 35 0 1076 0 0
1102 141 0 1572 0 0
1103 247 43 4096 0 0
1104 14600 13372 103988 0 0
1105 7970 4740 75374 18714 0
1106 15228 14425 97367 56655 0
1107 9850 4542 0 108725 42826
1108 5832 6081 3191 95928 125071
1109 290 1735 0 14717 182697
1110 253 3020 0 0 128522
1111 450 1528 0 0 121318
1112 1346 3487 3726 43222 58028
1113 1874 3068 30843 64275 0
1201 202 54 1839 0 0
1202 27 40 1524 0 0
1203 16645 4822 60529 0 0
1204 9451 3907 43441 15769 0
1205 22945 10138 46971 36873 0
1206 12992 4573 41159 2417 0
1207 16620 15274 91263 27872 0
1208 1640 2634 1237 60748 28270
1209 1884 3678 0 22236 105818
1210 5283 12582 15572 86760 44150
1211 7337 13893 31971 53825 5595
1212 17482 10983 47179 58953 0
1701 0 0 627 0 0
1702 53 0 768 0 0
1703 14814 7502 38904 0 0
1704 30365 18990 103789 1936 0
1705 12702 5687 38591 0 0
1706 20622 12119 97938 19616 0
1707 25008 18990 37367 0 0
1708 22261 20320 67564 54981 0
1709 31013 8977 73861 3015 0
1710 20937 16038 46480 34957 0
1711 15422 15257 52130 44163 0
1712 11130 7242 62052 33979 0

Con la informacién de la Tabla XIV se analizan las correlaciones entre los tres grupos
de unidades de suelos y las unidades de vegetacion praderas y cultivos, para ello se
construye un modelo de regresion de la superficie ocupada por unidad de vegetacion y
la superficie ocupada por grupo de suelo por seccion policial para la region, ajustando
un modelo lineal de correlacion entre ambas variables formulando las siguientes
hipotesis:

Ho) No existe relacion entre las variables (superficie de las unidades de suelo de un
grupo por seccion policial y la superficie con unidad de vegetacion en la seccion)
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Ha) Las variables son dependientes

Analizando la validacion del modelo con un intervalo de confianza del 99 %.
Para la validacion de la regresion se utiliza el siguiente estadistico:

te=r[(n-2)/(1-R%]"

que sigue la distribucion de Student, siendo el criterio de decision:

si, t. > t; — r es significativo, rechazo la hipotesis nula,

si, tc <ty r no es significativo, no rechazo la hipotesis nula.

Destacando nuevamente, que las conclusiones obtenidas a partir de estos modelos de
correlacion entre dos variables solamente son validos en las condiciones de trabajo
planteadas, y que no habilitan a realizar extrapolaciones sobre los resultados obtenidos a

partir de otras condiciones iniciales de trabajo.

3.1- Grupo de suelos 1
(Tr, Bqg, CP, CiiN, Lc, SM, Ri, Li, Vs, BF, FB, CC, Yqg, Al) - Tabla Il.

Figura 17

Regresion - Superficie ocupada con praderas artificiales por seccion policial
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respecto a la superficie de unidades de suelo grupo 1.

Analisis del modelo de Regresion.
t.=r[(n-2)/(1-RH]Y? =6,983
t=t(a, n-2) =2,9429

Como t. > t;, entonces r = 0,725 es significativo al 99 %, por lo tanto rechazo la

hipétesis nula. Es posible afirmar que existe dependencia entre las variables. Cuando se

analiza la distribuciéon de las praderas artificiales a nivel regional considerando la

superficie de las unidades de suelos del grupo 1, existe correlacion entre ambas

distribuciones. R? = 0,5257 (coeficiente de determinacion ) indica que el 52 % de la

variacion en la distribucion de las praderas puede ser explicado por la distribucion en la

region de las unidades de suelo comprendidas en el grupo 1.

Figura 18

Regresion - Superficie ocupada con cultivos agricolas por seccién policial

Superficie con cultivos por seccion (ha.)
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respecto a la superficie de unidades de suelo grupo 1.

Analisis del modelo de Regresion.
t.=r[(n-2)/(1-RH]Y? =8,055
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t = t(o, N - 2) = 2,9429

Como t; > t;, entonces r = 0,772 es significativo, por lo tanto rechazo la hipdtesis nula.

Es posible afirmar que existe dependencia entre las variables. Cuando se analiza la

distribucion de los cultivos agricolas a nivel regional considerando la superficie de las

unidades de suelos del grupo 1, existe correlacion entre ambas distribuciones,

afirmacion valida solo en la escala regional. R* = 0,5958 (coeficiente de determinacién )

indica que el 59 % de la variacion en la distribucion de los cultivos puede ser explicado

por la distribucidn en la regién de las unidades de suelo comprendidas en el grupo 1.

3.2 - Grupo de suelos 2
(SG-G, Ay, An, Bc, PP, Ba, Ch, TB) - Tabla Il

Figura 19

Regresion - Superficie ocupada con praderas artificiales por seccion policial
respecto a la superficie de unidades de suelo grupo 2.
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Analisis del modelo de Regresion.
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t.=r[(n-2)/(1-RH]Y? =2,0616
t; = t(a, N - 2) = 2,9429

Criterio de decision:

Como t; < t;, entonces r = 0,2968 no es significativo, por lo tanto no rechazo la hipotesis
nula. Si se trabaja con intervalo de confianza del 95 % (t;=2,3229) r tampoco es
significativo, pero con intervalo de confianza del 90 % (t; = 2,0169) r es significativo y
se puede rechazar la hipotesis nula. Si se considera a r significativo y se acepta que
existe dependencia entre las variables, R? = 0,0881 indica que el 8,8 % de la variacion
en la distribucién de la superficie ocupada con praderas artificiales puede ser explicada
por la variacion de las unidades de suelo del grupo 2. De la observacion de la Fig. 19 y
la Tabla X1V se desprende el peso de las secciones policiales 1107, 1108, 1113 y 1208
(ver Mapas 6, 7 y 22 Anexo Il), donde la escasa importancia de las praderas en las

unidades de suelos Ch, Ba y PP es parte de la explicacion de estos resultados.

Figura 20

Regresion - Superficie ocupada con cultivos agricolas por seccion policial
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respecto a la superficie de unidades de suelo grupo 2.

Analisis del modelo de Regresion.
t.=r[(n-2)/(1-RH]Y? =0,029
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t = t(o, N - 2) = 2,9429

Criterio de decision:

Como t; < t;, entonces r = 0,0044 no es significativo, por lo tanto no rechazo la hipétesis
nula. La forma del grafico de la Fig. 20 indica ademas que la tendencia general es que a
mayor superficie de suelos del grupo 2 en la seccion la superficie ocupada con cultivos
agricolas tiende a disminuir. Lo que reafirma que la distribucion de los cultivos en el

pais tienden a la concentracion en los suelos con mayor potencial agricola.

3.3 - Grupo de suelos 3

(QCh, Cu, St, Cr, CH-PT, I-TA, Esp) - Tabla I

Figura 21

Regresion - Superficie ocupada con praderas artificiales por seccion policial
respecto a la superficie de unidades de suelo grupo 3.
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Analisis del modelo de Regresion.
t.=r[(n-2)/(1-RH]Y? =1,589
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Criterio de decision:
Como t. < t;, entonces r = 0,233 no es significativo, por lo tanto no rechazo la hipotesis

nula. La distribucion de las praderas artificiales no tienen correlacion significativa con
la superficie de las unidades de suelo del grupo 3. Sin embargo, en el gréafico de la Fig
21 se observa como a medida que aumenta la superficie de las unidades de suelo del

grupo 3, la superficie con praderas tiende a disminuir.

Figura 22

Regresion - Superficie ocupada con cultivos agricolas por seccion policial
respecto a la superficie de unidades de suelo grupo 3.
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Andlisis del modelo de Regresion.
t.=r[(n-2)/(1-RH]Y? =2,059
tr=t(a, n - 2) =2,9429

Criterio de decision:

Como t; < t;, entonces r = 0,296 no es significativo, por lo tanto no rechazo la hipotesis
nula. Es posible afirmar que no existe correlacion entre las variables. Si se trabaja con
intervalo de confianza del 95 % (t; =2,3229) r tampoco es significativo, pero con

intervalo de confianza del 90 % (t; = 2,0169) r es significativo y se puede rechazar la
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hipdtesis nula. Si se considera a r significativo y se acepta que existe dependencia entre
las variables, R* = 0,0879 indica que el 8,8 % de la variacion en la distribucion de la
superficie ocupada con cultivos puede ser explicada por la variacion de la superficie de
las unidades de suelo del grupo 3, pero como la correlacion es negativa, la superficie
ocupada con cultivos disminuye cuando aumenta la superficie de unidades de suelo del

grupo 3.

3.4 - Conclusiones

Los resultados obtenidos en el anélisis de las correlaciones permite establecer que la
distribucion de las unidades de vegetacion: praderas artificiales y cultivos agricolas, esta
condicionada con la distribucion de los suelos en la regién. Vinculadas directamente a
los suelos del grupo 1, con presencia irregular en los suelos del grupo 2 y practicamente

ausentes en los suelos del grupo 3.

Estos resultados permiten validar la afirmacién que sostiene que si bien las areas de
praderas y cultivos agricolas pueden variar anualmente lo hacen en un entorno acotado
por la potencialidad de los suelos y las condiciones histéricas de uso y ocupacion del
territorio, en ciclos de periodos cortos. La ocupacion de nuevas areas y el abandono de
areas actualmente ocupadas con estas unidades de vegetacion responden mas a periodos
de larga duracién que deberian ser estudiados en secuencias temporales que exceden los

alcances de este trabajo.
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CAPITULO 4

EVALUACION DEL AREA DE PECOREO DE LAS ABEJAS EN RELACION A
LAS UNIDADES DE VEGETACION

En este capitulo se analizan a nivel departamental y por seccion policial las areas de
interseccion entre el pecoreo de las abejas de los apiarios georreferenciados, en relacion
a cuatro unidades de vegetacion: cultivos agricolas, praderas artificiales, monte natural
y forestacion. El objetivo de la obtencion de esta informacion es evaluar el potencial de
la vegetacion disponible para la actividad apicola que no es utilizado por la actual
estructura del sector.

La metodologia para el manejo de esta informacion consiste en realizar una descripcién
exhaustiva a nivel de seccion policial (minima area de trabajo del proyecto),
presentando los resultados en formas de tablas y con representacion cartografica de los
resultados. Por lo tanto se considera a esta etapa como una descripcién de situacion en
que se representan los valores de la situacion actual del desempefio del sector respecto
al aprovechamiento del principal recurso de la apicultura, la vegetacion potencialmente
melifera.

Con los resultados obtenidos en este capitulo se dispone de una primera aproximacion
sobre el potencial del recurso vegetacion para el crecimiento del sector en base a la
ocupacion de nuevas areas.

Se presentan los resultados por departamento.
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4.1 - Flores, Mapa 9 Anexo II.

Tabla XV
Area de cultivos agricolas y zonas de pecoreo de las abejas por seccion
policial
ecion | oot hay | % | pesoreo(ha) | % | comenas(na)| %
1 0 0 0 0 0 0
2 892 6 583 65 309 35
3 4.690 32 2.997 64 1.693 36
4 3.560 24 2.803 79 762 21
5 1.191 8 582 49 609 51
6 1.970 13 1.396 71 573 29
7 1.603 11 1.475 92 129 8
8 707 5 233 33 474 67
9 211 1 121 57 91 43
Total 14.831 100 10.190 69 4.641 31
Tabla XVI
Area de praderas artificiales y zonas de pecoreo de las abejas por seccién
policial
Seccion | oot (hay | % | pocoreo (ha) | % | coimenas(ha) | %
1 11 0 9 82 3 27
2 2426 5 1684 69 741 31
3 11156 22 6208 56 4947 44
4 15634 31 10293 66 5270 34
5 4901 10 2158 44 2742 56
6 6398 13 3218 50 3179 50
7 3991 8 3244 81 746 19
8 4376 9 1036 24 3340 76
9 2147 4 757 35 1391 65
Total 50971 100 28609 56 22362 44
Tabla XVI1I

Area de monte natural y zonas de pecoreo de las abejas por seccion policial

Secion | it (hay | % | pocoreo (ha) | % | colmenas(ha) | %
1 0 0 0 0 0 0

2 1.508 11 462 31 1.046 69

3 2.333 18 610 26 1.723 74

4 1.418 11 503 35 915 65

5 1.013 8 310 31 703 69

6 5.386 40 1.349 25 4.037 75

7 421 3 152 36 269 64

8 942 7 227 24 715 76

9 297 2 48 16 249 84
Total 13.318 100 3.662 27 9.656 73




Tabla XVI

Area con forestacion y zonas de pecoreo de las abejas por seccion policial

Seosion | Toteithay | % | pesoreo(ha) | % | comenas(a) | ¥
1 0 0 0 0 0 0

2 120 2 113 94 8 7

3 1907 35 997 52 909 48

4 1530 28 1116 73 413 27

5 410 8 67 16 343 84

6 470 9 289 61 181 39

7 336 6 309 92 28 8

8 613 11 114 19 500 82

9 58 1 24 41 35 60
Total 5446 100 3029 56 2416 44

4.2 - Paysandu, Mapa 10 Anexo II.

Tabla XIX

Area de cultivos agricolas y zonas de pecoreo de las abejas por seccion

policial

Seocion | ot (hay | % | pecoreoha) | % | colmangs (hay | %
1 35 0 35 100 0 0

2 141 0 86 61 55 39

3 247 0 216 87 31 13

4 14,600 25 7,905 54 6,690 46

5 7,970 14 4,236 53 3,733 47

6 15,228 26 6,595 43 8,594 56
7 9,850 17 390 4 9,458 96

8 5,832 10 1,337 23 4,495 77

9 290 0 59 20 231 80

10 253 0 0 0 253 100

11 450 1 0 0 450 100
12 1,346 2 352 26 992 74
13 1,874 3 607 32 1,267 68
Total 58,073 100 21,823 38 36,251 62




Tabla XX

Area de praderas artificiales y zonas de pecoreo de las abejas por seccion

policial
Seccion | 7ot (nay | % | pecoreoha) | % | colmenas (ha) | %
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 43 0 43 100 0 0
4 13372 24 6912 52 6459 48
5 4740 8 2572 54 2167 46
6 14425 26 6090 42 8334 58
7 4542 8 345 8 4197 92
8 6081 11 885 15 5195 85
9 1735 3 399 23 1337 77
10 3020 5 104 3 2916 97
11 1528 3 0 0 1528 100
12 3487 6 392 11 3095 89
13 3068 5 1436 47 1632 53
Total 56045 100 19181 34 36863 66

Tabla XXI

Area de monte natural

y zonas de pecoreo de

las abejas por seccién policial

Seion | Toteithay | % | pesoreoha) | % | comenasha) | %
1 0 0 0 0 0 0
2 4 0 2 50 2 50
3 61 0 36 59 25 41
4 4,962 12 1,836 37 3,126 63
5 4,010 10 1,582 39 2,428 61
6 5,077 13 1,654 33 3,423 67
7 2,039 5 94 5 1,945 95
8 7,975 20 841 11 7,134 89
9 5,205 13 575 11 4,630 89
10 225 0 0 225 100
11 560 0 0 560 100
12 1,227 178 15 1,049 85
13 8,874 22 1,805 20 7,069 80
0 40,209 100 8,603 21 31,606 79
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Tabla XXII

Area con forestacion y zonas de pecoreo de las abejas por seccion policial

4.3 - Rio Negro, Mapa 11 Anexo II.

Seoion | ot iy | % | pecoreoha) | % | comans (ray | %
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 33 0 33 100 0 0
5 11055 26 8899 80 2155 19
6 5241 12 2733 52 2506 48
7 789 2 0 0 789 100
8 1407 3 424 30 982 70
9 103 0 0 0 103 100
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 4217 10 909 22 3307 78
13 19094 46 7520 39 11573 61
Total 41941 100 20518 49 21415 51

Tabla XXII1
Area de cultivos agricolas y zonas de pecoreo de las abejas por seccion

policial

Seoion | iotarhay | % | pecorso(na) | % | colmnas(ha) | %
1 202 0 106 52 89 44

2 27 0 14 52 14 52

3 16.645 15 10.043 60 6.602 40

4 9.451 8 5.489 58 3.961 42

5 22.945 20 14.916 65 8.028 35

6 12.992 12 6.522 50 6.468 50

7 16.620 15 6.825 41 9.794 59

8 1.640 1 48 3 1.592 97

9 1.884 2 192 10 1.692 90
10 5.283 5 1.678 32 3.605 68
11 7.337 7 2.055 28 5.280 72
12 17.482 16 8.629 49 8.852 51
Total 112.475 100 56.507 50 55.967 50
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Tabla XXIV

Area de praderas artificiales y zonas de pecoreo de las abejas por seccién

policial

el e I e O ™ i
1 54 0 40 74 15 28
2 40 0 20 50 20 50
3 4822 6 2985 62 1818 38
4 3907 5 2175 56 1731 44
5 10138 12 7183 71 2955 29
6 4573 6 1676 37 2862 63
7 15274 19 6496 43 8777 57
8 2634 3 423 16 2210 84
9 3678 4 528 14 3150 86
10 12582 15 3193 25 9389 75
11 13893 17 4922 35 8971 65
12 10983 13 5970 54 5012 46
Total 82526 100 35614 43 46912 57

Tabla XXV

Area de monte natural y zonas de pecoreo de las abejas por seccién policial

st [t oo | 2w [ oo [Porsmcomene] o
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 12178 33 6075 50 6103 50
4 8754 24 4194 48 4560 52
5 3567 10 2138 60 1429 40
6 2085 6 983 47 1102 53
7 654 2 251 38 403 62
8 582 2 0 0 582 100
9 308 1 0 0 308 100
10 3199 9 1112 35 2087 65
11 1092 3 432 40 660 60
12 4880 13 2334 48 2546 52
Total 36840 100 17283 47 19557 53
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Tabla XXVI

Area con forestacion y zonas de pecoreo de las abejas por seccion policial

sosin [t | oo | 2w [ oo [Porsmcomene] o
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 607 1 0 0 607 100
4 13174 20 2710 21 10462 79
5 2241 3 1219 54 1030 46
6 0 0 0 0 0 0
7 21873 34 2053 9 19820 91
8 7620 12 313 4 7306 96
9 75 0 20 27 55 73
10 2345 4 1098 a7 1245 53
11 1062 2 849 80 212 20
12 15629 24 4689 30 10940 70
Total 64629 100 12951 20 51677 80

4.4 - Soriano, Mapa 12 Anexo II.

Tabla XXVII
Area de cultivos agricolas y zonas de pecoreo de las abejas por seccion

policial

sootn [t | oo | 2w [ oo [P comana] o
1 0 0 0 0 0 0
2 53 0 27 51 27 51
3 14814 7 8868 60 5943 40
4 30365 15 18492 61 11876 39
5 12702 6 9386 74 3315 26
6 20622 10 13094 63 7527 36
7 25008 12 16540 66 8469 34
8 22261 11 7694 35 14567 65
9 31013 15 16393 53 14621 a7
10 20937 10 9903 a7 11029 53
11 15422 8 10136 66 5287 34
12 11130 5 5204 47 5928 53
Total 204319 100 115734 57 88586 43
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Tabla XXVIII

Area de praderas artificiales y zonas de pecoreo de las abejas por seccién

policial

seoin | Sbtee | w0 [ ponmnte | %0 [ o
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 7502 6 4383 58 3118 42
4 18990 14 12596 66 6391 34
5 5687 4 4074 72 1611 28
6 12119 9 7220 60 4903 40
7 18975 14 12303 65 6629 35
8 20320 16 10197 50 10116 50
9 8977 7 5097 57 3879 43
10 16038 12 9010 56 7024 44
11 15257 12 11032 72 4220 28
12 7242 6 2515 35 4732 65
Total 131048 | 100 78426 60 52622 40

Tabla XXIX

Area de monte natural y zonas de pecoreo de las abejas por seccion policial

st [t | oo | 2w [ oo [P comene] o
1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 6087 11 3131 51 2956 49

4 9150 17 5063 55 4087 45

5 10190 18 5713 56 4477 44

6 4169 8 1784 43 2385 57

7 7773 14 3789 49 3984 51

8 5990 11 2148 36 3842 64

9 5075 9 2538 50 2537 50
10 1893 3 924 49 969 51
11 4657 8 2348 50 2309 50
12 334 1 62 19 272 81
Total 55317 100 27500 50 27817 50
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Tabla XXX
Area con forestacion y zonas de pecoreo de las abejas por seccion policial

sosin_[Soten | oo | 2w [ oo [Porsmcomens] o
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 2480 11 1332 54 1148 46
4 173 1 52 30 121 70
5 0 0 0 0 0 0
6 5622 25 2645 47 2977 53
7 1400 6 992 71 408 29
8 2185 10 336 15 1849 85
9 297 1 88 30 209 70
10 1066 5 349 33 717 67
11 2586 12 1516 59 1070 41
12 6247 28 2480 40 3767 60
Total 22059 100 9794 44 12265 56

4.5 - Conclusiones

Las Tablas XV a XXX, muestran una descripcién detallada de la situacion actual, en
cuanto a la utilizacion del recurso vegetacion por la actividad apicola en la region
discriminado por departamento y por seccién policial.

Del andlisis de la informacién contenida en las tablas se desprende la potencialidad que
presenta el sector para su crecimiento, en un escenario de utilizacién dptima de la
vegetacion, en la Tabla XXXI se presenta una sintesis de los resultados descriptivos
obtenidos.

Tabla XXXI

Porcentaje de superficie de zonas sin colmenas sobre el total de la unidad de
vegetacidn, por departamento

Cultivos Praderas Monte Natural Forestacion
Flores 31% 44 % 73 % 44 %
Paysandu 62 % 66 % 79 % 51 %
Rio Negro 50 % 57 % 53 % 80 %
Soriano 43 % 40 % 50 % 56 %
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Sin embargo, la informacion presentada solo es indicativa de la magnitud de la
potencialidad, no significa que estos sean valores reales de crecimiento potencial del
sector.

Para generar un escenario de crecimiento potencial se debe considerar también la
variable suelo, de acuerdo a lo discutido en el capitulo 3.

Hay que considerar que la distribucién de las unidades de vegetacion, y su dispersion en
pequefias areas constituyen limitantes para el desarrollo de la apicultura, destacando las
zonas este de los departamentos de Paysandu y Rio Negro, Mapas 10 y 11 Anexo |I.

En sintesis esta descripcion es importante para la integracion de los resultados obtenidos
en los capitulos 1, 2 y 3, como elemento que permite visualizar potencialidades del
territorio para tender hacia la construccién de un escenario de crecimiento del sector en

base al establecimiento de densidades promedios por grupos de unidades de suelos.
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CAPITULO 5

UBICACION DE LOS APIARIOS, RELATIVA A LA INFRAESTRUCTURA

DISPONIBLE

En este capitulo se realiza una presentacion descriptiva de las distancias relativas de los

apiarios a los principales elementos de infraestructura disponible.

De acuerdo a la observacion de la informacion en la representacion espacial se

desprenden una serie de primeras hipotesis.

e La distancia al sistema de camineria es determinante para la ubicacién de los
apiarios.

e La distancia a las rutas (nacionales y departamentales) es determinante para la
ubicacion de los apiarios.

e La distancia a las localidades urbanas es determinante para la ubicacion de los
apiarios.

Para determinar la importancia de la influencia de estas variables se presentan una serie

de Tablas (XXXII a LI) en que las distancias relativas a cada uno de estos elementos se

trabajan en rangos discretos de distancias relativas.

Establecidos los rangos para cada una de las distancias se construyen poligonales

cerradas y segun la pertenencia de cada apiario a la poligonal se define un atributo

(Tabla 2 Anexo 11.). Como se trata de la evaluacion de la ubicacion relativa de un total

de 2763 apiarios se entiende que es mas pertinente trabajar con rangos de distancias

discretas que con valores absolutos de distancias reales.

Por ultimo se establecen zonas por indice de accesibilidad y por indice de ubicacion

relativa. Indices que se definen segun los siguientes criterios:
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e Indice de accesibilidad - Es la resultante de la combinacion de las distancias a los
caminos y a las rutas, se establecen cuatro categorias:

BUENO - Apiarios ubicados a menos de 5 km. de una ruta o a menos de 1 km. de un
camino.

REGULAR - Apiarios ubicados entre 5y 10 km. de una ruta o entre 1 y 2 km. de un
camino.

LIMITADO - Apiarios ubicados entre 10 y 15 km. de una ruta o entre 2 y 3 km. de un
camino.

DIFI_CIL - Apiarios ubicados a mas de 15 km. de una ruta y a mas de 3 km. de un

camino

¢ Indice de ubicacion relativa de los apiarios - Es la resultante de la combinacion
del indice de accesibilidad y la distancia relativa a las localidades urbanas, se
establecen seis categorias:

EXCELENTE - Apiarios con acceso bueno y a menos de 15 km. de una localidad

urbana.

MUY BUENA - Apiarios con acceso bueno y a mas de 15 km. de una localidad urbana.

BUENA - Apiarios con acceso regular y a menos de 15 km. de una localidad urbana.

REGULAR - Apiarios con acceso regular y a mas de 15 km. de una localidad urbana.

LIMITADA - Apiarios con acceso limitado y a menos de 15 km. de una localidad
urbana.

MALA - Apiarios con acceso limitado y a mas de 15 km. de una localidad urbana.

DIFICIL - Apiarios con acceso dificil y a mas de 15 km. de una localidad urbana.

156



5.1 - Flores

Tabla XXXII

Numero de apiarios por distancias relativas al sistema de rutas

Tabla XXXII1

Numero de apiarios por distancias relativas al sistema de camineria

Tabla XXXIV

Numero de apiarios por distancias relativas a las localidades urbanas

Distancia (km.) | N°de Apiarios %
Menos de 5 397 69
De5al0 129 22
De 10a 15 27 5
Mas de 15 19 3
Total 572 100

Distancia (km.) N° de Apiarios %
Menos de 1 339 59
Dela? 166 29
De2a3 54 9
Mas de 3 13 2
Total 572 100

Distancia (km.) | N°de Apiarios % | % Acumulado
Menos de 1 1 0 0
Dela3 44 8 8
De3ab 79 14 22
De 6 a 10 92 16 38
De 10a 15 114 20 58
De 15a 20 107 19 77
De 20 a 30 123 21 98
Mas de 30 12 2 100
Total 572 100 100
Mapas 24 y 25 Anexo II.
Tabla XXXV
Indice de accesibilidad a los apiarios
Acceso N° de apiarios | %
BUENO 506 88
REGULAR 62 11
LIMITADO 2 0.5
DIFICIL 2 0.5

Mapa 25 Anexo II.

157



Tabla XXXVI

Indice de ubicacion relativa de los apiarios

Ubicacion Distancia a L ocalidades Acceso N° de Apiarios | %
Urbanas (km.)

EXCELENTE Menos de 15 BUENO 315 55

MUY BUENA Mas de 15 BUENO 191 33
BUENA Menos de 15 REGULAR 2 0.5

REGULAR Mas de 15 REGULAR - -
LIMITADA Menos de 15 LIMITADO 14 2

MALA Mas de 15 LIMITADO 48 8
DIFICIL Mas de 15 DIFICIL 2 0.5

Mapa 26 Anexo II.

5.2 - Paysandu

Tabla XXXVII

Numero de apiarios por distancias relativas al sistema de rutas

Tabla XXXVIII

Distancia (km.) | N°de Apiarios %
Menos de 5 335 56
De5a 10 107 18
De 10 a 15 97 16
Mas de 15 59 10
Total 598 100

Numero de apiarios por distancias relativas al sistema de camineria

Tabla XXXIX

Distancia (km.) N° de Apiarios %
Menos de 1 366 61
Dela? 115 19
De2a3 64 11
Més de 3 53 9
Total 598 100

Numero de apiarios por distancias relativas a las localidades urbanas

Distancia (km.) N° de Apiarios % | % Acumulado
Menos de 1 14 2 2
Dela3 72 12 14
De3aéb 153 26 40
De 6210 124 21 61
De 10a 15 106 18 79
De 15a20 78 13 92
De 20a 30 51 8 100
Mas de 30 0 0
Total 598 100 100

Mapa 27 y 28 Anexo II.




Tabla XL

Indice de accesibilidad a los apiarios

Tabla XLI

Tabla XLII

Numero de apiarios por distancias relativas al sistema de rutas

Tabla XLIII

Distancia (km.) | N°de Apiarios %
Menos de 5 297 60
De5al0 138 28
De 10a 15 44 9
Maés de 15 16 3
Total 495 100

Acceso N° de apiarios | %
BUENO 484 81
REGULAR 63 10
LIMITADO 39 6
DIFICIL 12 2
Mapa 28 Anexo II.
Indice de ubicacidn relativa de los apiarios
Ubicacion DISEMEEE LEealikets Acceso N° de Apiarios | %
Urbanas (km.)
EXCELENTE Menos de 15 BUENO 415 69
MUY BUENA Mas de 15 BUENO 69 11
BUENA Menos de 15 REGULAR 40 7
REGULAR Mas de 15 REGULAR 23 4
LIMITADA Menos de 15 LIMITADO 10 2
MALA Mas de 15 LIMITADO 29 5
DIFICIL Mas de 15 DIFICIL 12 2
Mapa 29 Anexo II.
5.3 - Rio Negro

Numero de apiarios por distancias relativas al sistema de camineria

Distancia (km.) N° de Apiarios %
Menos de 1 317 64
Dela? 106 21
De2a3 43 9
Mas de 3 29 6
Total 495 100
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Tabla XLIV
Numero de apiarios por distancias relativas a las localidades urbanas

Distancia (km.) N° de Apiarios % | % Acumulado
Menos de 1 4 1 1
Dela3d 31 6 7
De3ab 55 11 18
De6a10 101 20 38
De 10a 15 158 32 70
De 15a 20 77 16 86
De 20 a 30 39 8 94
Mas de 30 30 6 100
Total 495 100 100
Tabla XLV
Indice de accesibilidad a los apiarios
Acceso N° de apiarios | %
BUENO 419 85
REGULAR 51 10
LIMITADO 24 5
DIFICIL 1 -
Mapa 30 y 31 Anexo II.
Tabla XLVI
Indice de ubicacion relativa de los apiarios
Ubicacion DISEERE Rkl Acceso N° de Apiarios | %
Urbanas (km.)
EXCELENTE Menos de 15 BUENO 310 63
MUY BUENA Mas de 15 BUENO 109 22
BUENA Menos de 15 REGULAR 32 6
REGULAR Mas de 15 REGULAR 19 4
LIMITADA Menos de 15 LIMITADO 8 2
MALA Mas de 15 LIMITADO 16 3
DIFICIL Mas de 15 DIFICIL - -
Mapa 32 Anexo II.

5.4 - Soriano

Tabla XLVII

Numero de apiarios por distancias relativas al sistema de rutas

Distancia (km.) | N°de Apiarios %
Menos de 5 629 58
De5al10 256 23
De 10a 15 108 10
Més de 15 105 9
Total 1098 100
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Tabla XLVIII

Numero de apiarios por distancias relativas al sistema de camineria

Distancia (km.) | N°de Apiarios %
Menos de 1 619 56
Dela? 302 28
De2a3 115 10
Mas de 3 62 6
Total 1098 100

Tabla XLIX
Numero de apiarios por distancias relativas a las localidades urbanas

Distancia (km.) N° de Apiarios % | % Acumulado
Menos de 1 21 2 2
Dela3 86 8 10
De3ab 195 18 28
De 6a 10 253 23 51
De 10a 15 236 21 72
De 15220 168 15 87
De 20 a 30 128 12 99
Mas de 30 11 1 100
Total 1098 100 100

Tabla L
Indice de accesibilidad a los apiarios
Acceso N° de apiarios | %
BUENO 883 81
REGULAR 168 15
LIMITADO 24 2
DIFICIL 23 2
Mapas 33 y 34 Anexo IlI.
Tabla LI
Indice de ubicacion relativa de los apiarios
Ubicacion DISEERE Rkl Acceso N° de Apiarios | %
Urbanas (km.)
EXCELENTE Menos de 15 BUENO 695 63
MUY BUENA Mas de 15 BUENO 188 17
BUENA Menos de 15 REGULAR 88 8
REGULAR Mas de 15 REGULAR 80 7
LIMITADA Menos de 15 LIMITADO 12 1
MALA Mas de 15 LIMITADO 12 1
DIFICIL Mas de 15 DIFICIL 23 2
Mapa 35 Anexo II.
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5.5 - Conclusiones
En las Tablas se presenta la situacion descriptiva de la ubicacion relativa de los apiarios.
Para la obtencion de esta informacion se consideran como elementos descriptores de
situacion a las distancias relativas respecto a las vias de comunicacion y a las
localidades urbanas, descriptores que se trabajan en rangos discretos para facilitar la
interpretacion de resultados.
Como se desprende en el estudio de las tablas y los mapas, la situacion en los cuatro
departamentos es muy similar con comportamientos de distribucion de los apiarios que
siguen los mismos patrones.
En relacién a la distancia al sistema de camineria la distribucion de los apiarios se
concentra en el rango de menos de 1 km. con porcentajes de apiarios que va de 56 % al
64 %. Una situacion similar se encuentra en las distancias al sistema de rutas, que en el
rango de menos de 5 km. se concentran del 56 al 69 % de los apiarios. En cuanto a la
distancias desde la localidades urbanas el rango de menos de 15 km. concentra del 58 %
al 79 % de los apiarios, con una zona de menos de 1 km. donde la presencia de apiarios
es de muy baja frecuencia (de 0 a 2 %), y en el rango de 1 a 3 km. de 6 a 12 %, siempre
referenciados al total de apiarios en el departamento.

En esta situacion se reflejan dos caracteristicas de los apicultores:

- La importancia de los que viven en centros urbanos. Al menos el 51,5 % figuran
como urbanos, sin embargo el porcentaje debe ser significativamente mayor ya que
los productores dedicados exclusivamente a la apicultura fueron registrados en la
encuesta en el rango agricultor - ganadero, con lo cual no es posible diferenciar si
viven en zonas urbanas o rurales.

- La importancia del rubro transporte sobre el total de gastos del apicultor, 22 % del

total de gastos (Equipos Mori, 2000).
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En los Mapas 25, 28, 31y 34 Anexo I, se agrega la informacion de la ubicacién de los
apiarios y la representacion espacial de las zonas por accesibilidad, de ellos se
desprende que en la categoria buen acceso (menos de 5 km. de una ruta 0 a menos de 1
km. de un camino), el porcentaje de apiarios varia del 81 al 88 % segun el
departamento.

En los mapas 26, 29, 32 y 35 Anexo I, se agrega la informacién de la ubicacién de los
apiarios respecto a las distancias a las vias de comunicacion y las localidades urbanas.
En la zona con categoria excelente, con buenos accesos y a menos de 15 km. de una
localidad urbana, el porcentaje de apiarios varia de 63 % a 69 %. En el caso del
departamento de Flores, donde hay pocas localidades urbanas el porcentaje desciende a
55 %, pero los productores en este caso tienen mas colmenas (Equipos Mori, 2000), por

lo que el costo del transporte por unidad disminuye.
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CAPITULO 1

AREAS EQUIPOTENCIALES DE PRODUCCION APICOLA

1.1 - Consideraciones iniciales
En los capitulos anteriores se ha trabajado en la organizacion e interpretacion de la
informacidn generada a partir de la funcionalidad del SIG. Basicamente se han seguido

tres lineas de organizacion de la informacion:

- Ladistribucion de los apiarios en la region,

- Ladistribucion de los factores ambientales relevantes en la actividad apicola,

- Las relaciones que se establecen entre los elementos del sistema ambiental y la
ubicacion actual de los apiarios.

El procesamiento y evaluacion de la informacién en estas tres lineas de trabajo, fueron

realizados transitando por los distintos niveles territoriales (escalas de trabajo), regional,

departamental y por seccién policial.

La organizacién y almacenamiento de la informacidn generada sobre la distribucion de

los apiarios, los elementos del sistema ambiental, y el analisis de las determinaciones de

los factores ambientales que inciden en la distribucién de los apiarios en la region,

generan condiciones para establecer la definicion de areas equipotenciales de

produccion apicola en la region.

Tres apreciaciones es necesario realizar antes de elaborar los supuestos sobre los cuales

se genera un escenario de ordenamiento territorial para la apicultura:

e La ubicacion de los 2763 apiarios, constituyen una muestra de la poblacion total de

apiarios existentes en la region. Si bien el porcentaje de cobertura del relevamiento
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de apiarios es muy elevado 66 %“?, no corresponde al total. En la Tabla I se
presenta una descripcion de la situacion del relevamiento de apiarios en la region.
Sin embargo, por las caracteristicas del relevamiento de la informacion, el
porcentaje de la cobertura es significativamente alto en los cuatro departamentos.
Por lo tanto nada indica que el 34 % de los apiarios no relevados presenten una
distribucion espacial con un patrén de comportamiento diferente de la distribucion

del 66 % censado.

Tabla |
Situacion del relevamiento apicola realizado, afio 2000

Departamentos N° de Apiarios % de Cobertura N° T_ota_l - N° Total de
Relevados Apiarios Colmenas

Flores 572 0.8 715 25740

Paysandu 598 0.7 854 30744

Rio Negro 495 0.65 761 27396

Soriano 1098 0.6 1830 65880

Total 2763 0.66 4160 149760

La disponibilidad de vegetacion potencialmente melifera no utilizada por la
actividad apicola evaluada en el capitulo cuatro de la tercera parte no constituye un
valor absoluto de disponibilidad ya que la dispersion de la misma constituye un
elemento de restriccion en su total utilizacion.

Un factor de redistribucion de la actual distribucion de los apiarios debe ser
considerado ya que la actual distribucion implica areas donde la superposicion del
pecoreo de las colmenas puede generar condiciones de competencia por el recurso al
menos en afos que se apartan de las condiciones climaticas medias. Del andlisis por

seccidn policial y por unidad de suelo se desprende que existen areas con menos de

43/

El relevamiento de la ubicacion de los apiarios fue realizado por el equipo técnico de CCU, en un principio
se intento realizar un censo de los apiarios, pero las limitaciones de tiempo y recursos no permitié alcanzar
el objetivo de ubicar el 100 % de los apiarios.
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6 hectareas por colmena (el area de pecoreo sin interseccidn entre apiarios se ubica

en el entorno de las 35 hectareas por colmena) Tabla 1 Anexo I.
1.2 - Evaluacion del potencial apicola en base a la distribucion de los suelos y la

cobertura vegetal.
Es importante destacar que cuando se trabaja en la construccion de unidades territoriales
homogéneas es necesario llegar a un punto medio entre la generalizacion y el nivel de
detalle, evaluando para la escala de trabajo entre una generalizacion que implique la
pérdida de informacion y un nivel de detalle que aumenta los niveles de confusion.
Considerando los resultados de la descripcién de unidades de suelos, la distribucion de
la vegetacion al interior de cada unidad y la informacion analizada en los capitulos
anteriores se realiza una clasificacion de suelos gque se sustenta mas en la potencialidad
de los suelos para disponer de vegetacion melifera, que en la actual distribucién de los
apiarios Tabla IlI. Si bien la nueva clasificacion es en muchos aspectos coincidente con
la realizada en el capitulo 1 de la tercera parte, se optd por establecer cinco grupos de
suelos que permitieran diferenciar mejor el potencial de los mismos y disminuir la

generalizacién, Mapa 36 Anexo II.

Tabla Il

Grupos de suelos

Grupo Unidades de suelo
1 Lc, Yg, Tr, FB, Bg, Ri, Li, CfiN, SM
CC, CP, Esp, Ay, Vs, BF, Bc
Al, PP, TB, Ba
SG-G, I-TA, An, Ch
Qch, St, CH-PT, Cu, Cr

OB |WwN

Grupo 1-Lc, Yg, Tr, FB, Bq, Ri, Li, CiiN, SM. En este grupo se ubican las unidades
con suelos profundos de alta fertilidad, que no presentan limitacion para el desarrollo de

la agricultura y las actividades ganaderas intensivas, siendo ademas las unidades que
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presentan el mayor desarrollo historico de uso agricola ganadero en la regién. Se trata
de aquellas unidades de suelo que en una tendencia de mayor retraccion del sector
agropecuario seria razonable suponer que mantendran su importancia relativa del uso
agricola y ganadero intensivo. Por otra parte son las unidades que presentan mayor
concentracion actual de cultivos y praderas, y también la mayor concentracion actual de
apiarios, 1507 apiarios (55 %) y corresponden al 29 % de la superficie de la region
(1.098.340 ha.), lo que significa un promedio actual de 20 hectareas por colmena, con
muy baja densidad en el departamento de Rio Negro (secciones 1206 y 1207) Mapas 11
y 36 Anexo II.

Es en base a estas consideraciones generales de las caracteristicas de las unidades de
suelo, las condiciones de ocupacion y uso del territorio historico y actual, que se plantea
un promedio potencial de 8 hectareas por colmena, lo que significa una densidad de
1250 colmenas por km?. (35 apiarios por km2.), promedio para todas las unidades de

suelos del grupo .

Grupo 2 - CC, CP, Esp, Ay, Vs, BF, Bc. En este grupo se ubican las unidades con
suelos profundos de alta fertilidad, que no presentan limitaciones importantes para el
desarrollo de la agricultura y las actividades ganaderas intensivas, en general con alto
potencial apicola. Los suelos de esta unidad presentan sin embargo, un desarrollo
agricola y de ganaderia intensiva méas limitado que en el caso del grupo anterior. Las
limitaciones de accesibilidad, o la ubicacion en general de las unidades constituyen
elementos que asociados al uso historico del territorio no han potencializado
historicamente la intensificacion del uso del suelo. En el caso de la unidad Arapey, la
potencialidad del monte ripario y el monte parque asociados al Rio Queguay para la

produccion apicola, justifican su inclusion en este grupo, aunque no por razones que la
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vinculen al desarrollo productivo agropecuario tradicional. Una situacion similar se
presenta con las unidades Villa Soriano y Bafiado de Farrapos, que justifican su
inclusion en este grupo.

Las unidades de suelo que integran este grupo contienen un importante nimero de
apiarios, considerando la escasa superficie que representan y las dificultades de
comunicacion, 445 apiarios que constituyen el 16 % del total en la region y
corresponden al 11 % de la superficie total (394.777 ha.) lo que significa un promedio
de 25 hectareas por colmena.

Es en base a estas consideraciones generales de las caracteristicas de las unidades de
suelo, que se plantea un promedio de 15 hectareas por colmena promedio para todas las

unidades del grupo.

Grupo 3 - Al, PP, TB, Ba. En este grupo se ubican unidades de suelo con limitaciones
por fertilidad para el desarrollo agricola, en general constituyen suelos con destino de
uso forestal. Estas unidades presentan un desarrollo de las actividades productivas
intensivas muy limitado y para las condiciones actuales del sector agropecuario en
retroceso, con un aumento significativo de los cultivos forestales. En general la
ubicacion actual de apiarios en estos suelos se vincula a la produccion citricola y
forestal en Paysandi y Rio Negro seccion 1113, 1204, 1205 y 1212 y al desarrollo
agricola ganadero en Flores, seccion policial 703.

Las unidades de suelo que componen este grupo contienen 396 apiarios (14 % del total),
y corresponden a una superficie del 18 % de la region (664.399 ha.), lo que significa un
promedio actual de 45 hectareas por colmena.

Es en base a estas consideraciones generales de las caracteristicas de las unidades de

suelo, que se plantea un potencial de produccion apicola de 35 hectareas por colmena
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(el rango Optimo de pecoreo de las abejas sin competencia inter apiario), promedio para

todas las unidades del grupo.

Grupo 4 - SG-G, I-TA, An, Ch. En este grupo se ubican las unidades de suelo que
presentan importantes limitaciones para el desarrollo de vegetacion potencialmente
melifera, sea por la fertilidad de los suelos (SG-G, An y Ch), o por su ubicacion
geografica y dificultades fisicas para el laboreo que condiciona el uso actual (I-TA).
Estas condiciones restringen la potencialidad apicola de la zona, pero se debe considerar
las condiciones actuales en que un nimero importante de apiarios se ubican en estas
zonas por diversos factores como la disponibilidad de vias de comunicacion, la cercania
a localidades urbanas y el uso agricola restringido a pequefias areas dentro de la zona.
En la zona correspondiente a este grupo se encuentran 405 apiarios (15 % del total) y
con una superficie del 27 % de la region (988.185 ha.) lo que significa un promedio de
68 hectareas por colmena

Por lo tanto en base a estas caracteristicas y considerando la discusion realizada en la
tercera parte sobre la ubicacion actual de apiarios en estas unidades de suelo, es que se
plantea un promedio de 70 hectareas por colmena, el doble de la superficie necesaria
para que las abejas puedan realizar el pecoreo sin competencia interapiario. Se
considera esta densidad promedio para todas las unidades del grupo asumiendo que

existen areas sin potencialidad apicola potencial al interior de las unidades.

Grupo 5 - Qch, St, CH-PT, Cu, Cr. En este grupo se ubican las unidades de suelos
superficiales con serias limitaciones para el desarrollo de actividades agricolas
ganaderas intensivas y en general para la sustentacion de vegetacion potencialmente

melifera, mas alla de las pequefias zonas de monte ripario en las margenes de las vias de
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drenaje. La presencia actual de apiarios en estas unidades de suelo constituyen casos
particulares, "rarezas" en la produccion apicola regional. En estas unidades se
encuentran 10 apiarios (0,4 % del total), en una superficie que corresponde al 15 % de la
region (554.082 ha.).

Es en base a estas consideraciones que este grupo de unidades de suelos es considerado
sin potencialidad apicola, al menos para las condiciones actuales de produccion y
rentabilidad de comercializacion.

La representacion de los grupos de suelos a escala regional se presenta en el
Mapa 36 Anexo Il, donde se observa la importancia relativa de la apicultura en una
franja litoral, en forma triangular con mayor expresion al sur.

En la Tabla Il se presenta el resultado total calculado en base a los supuestos por grupo
de suelo, estos valores constituyen una aproximacion del potencial productivo de la
region. Para el célculo de los valores potenciales se realizO una aproximacion por
unidad de suelo segln departamento y segun seccién policial, los resultados detallados

se presentan en la Tabla 3 Anexo .

Tabla 1l
Potencial apicola de la region
. (Hés) por N° de N° de
Grupo | Sup. (Has) Colmena | Colmenas | Apiarios
1 1.098.340 8 137.298 3.814
2 394.777 15 26.312 730
3 664399 35 18.928 525
4 988184 70 14.115 392
5 554081 - - -
Total 3.700.000 20 196.711 5.464

En la Tabla 11l se presentan los resultados del escenario potencial resumidos por
departamento. De acuerdo a los elementos que se han evaluado en el andlisis de la
distribucion espacial de los apiarios en la region, se destaca el potencial de crecimiento

en el departamento de Rio Negro, que dispone de recursos naturales para casi duplicar
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el nimero de colmenas actuales, aumento de un 94 %. En el otro extremo se encuentra

Flores que solo dispone de un potencial de crecimiento del 11 % y Soriano con un 13 %,

en el caso de Paysandu su potencial se ubica en cifras similares al potencial total de la

region 30 %. Estos resultados obtenidos son coherentes con los resultados obtenidos en

el analisis de la distribucion espacial actual de los apiarios realizado en la tercera parte

de este trabajo.

Es importante destacar que para el calculo de los porcentajes de incremento se

considero la situacion actual real por departamento, o0 sea el total de colmenas y no el

66 % de la muestra.

Tabla 111

Potencial apicola por departamento

Departamento N° Actual de N° Potencial de Incremento %
Colmenas Colmenas N° de Colmenas

Flores 25.740 28.473 2.733 11

Paysandu 30.744 39.294 8.550 28

Rio Negro 27.396 53.094 25.698 94

Soriano 65.880 74.709 8.829 13

Total 150.497 196.711 46.214 31

Hay dos elementos importantes a considerar en esta aproximacion:

Para el célculo del potencial melifero de la region se manejan las actuales

condiciones tecnoldgicas de manejo de las colmenas y también las condiciones

medias del mercado internacional. Un cambio cultural en el manejo de las

colmenas, méas ajustado a las condiciones particulares de las unidades de

vegetacion, puede significar una variacién en la produccion por colmena con lo cual

el potencial para los grupos de suelos puede variar.
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e De igual forma un cambio en el precio internacional de la miel puede significar que
zonas de menor productividad por colmena puedan resultar rentables y por lo tanto
constituir un factor que tienda a forzar el aumento del nimero de apiarios en la

region.

En la Tabla IV se presenta la comparacién del total de las unidades de vegetacion por
departamento, disponible para el incremento del numero total de colmenas y la
proporcion de hectareas disponibles por colmena. En la Tabla V se presenta la situacion
de utilizacion actual de las unidades de vegetacion potencialmente melifera de acuerdo a
las zonas de pecoreo de las abejas. En ambas tablas se representan las superficies de las
unidades de vegetacion: cultivos agricolas, praderas artificiales, forestacion y monte

natural.

De la comparacion de los resultados entre las dos tablas se puede afirmar que:

e Lasuperficie de las unidades de vegetacion con potencialidad melifera no constituye
una limitante en el incremento del nimero de colmenas, que se propuso en base a
los grupos de unidades de suelo.

Tabla IV

Superficie total de unidades de vegetacion en zonas sin colmenas e
incremento potencial del nimero de colmenas por departamento

Superficie total (ha.) de unidades de | Incremento Potencial | Superficie de vegetacion
Depto. L . .
vegetacion en la zona sin colmenas N° de Colmenas por colmena (has/colmena)
Flores 39.075 2.733 14
Paysandu 126.135 8.550 15
Rio Negro 174.113 25.698 7
Soriano 181.290 8.829 20
Total 520.613 46.214 11
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Tabla V

Superficie total de unidades de vegetacion en zonas de pecoreo y nimero

actual de colmenas por departamento

Depto Superficie_total (ha.) de unidades de N° actual de Superficie de vegetacién
' vegetacion en zonas de pecoreo colmenas por colmena (has/colmena)
Flores 45490 25740 1.8
Paysandu 70125 30744 2.3
Rio Negro 122355 27396 4.5
Soriano 231454 65880 3.5
Total 469424 150497 3.1

e En el departamento de Flores, la redistribucion de los apiarios, constituye un
elemento importante en la gestion y ordenamiento ambiental del territorio, ademas
se debe considerar la redistribucion en Paysandu, resultante de analizar la
disponibilidad de hectareas de vegetacion potencialmente melifera por colmena de
la Tabla IV y el uso actual en la Tabla V.

e Enel caso de Rio Negro, en parte por su baja densidad actual de colmenas y en parte
porqué estan mas desconcentradas (Mapa 22 Anexo I1), la redistribucién de apiarios
no se presenta como una necesidad prioritaria.

e En el caso de Soriano, con gran superficie de vegetacion potencialmente melifera, el
42 % de toda la region, la redistribucion de los apiarios si bien puede llegar a ser
necesaria en alguna regién, (por ejemplo en la seccion 1711), en zonas de alta
densidad como el entorno de la ciudad de Dolores no parece ser necesaria (Mapa 21
Anexo I1.)

En las propuestas realizadas para los cinco grupos de unidades de suelos se mantiene el

supuesto de la estructura apicola en base a apiarios de 36 colmenas, una alternativa a

investigar desde la dimension econdmica del tema es la instalacion de nucleos de menos

colmenas. Este tipo de alternativas podria aumentar el potencial de la region, ya que

permitiria una utilizacién mas intensiva de la vegetacién melifera ain cuando esta se
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presente con superficie reducida, pero el manejo de colmenas mas dispersas puede

aumentar los costos de produccion del apicultor y tornar inviable la propuesta.

1.3 - Restricciones al desarrollo apicola

Las distancias relativas a las vias de comunicacion y a las localidades urbanas se
constituyen en limitantes para el crecimiento del sector apicola en zonas con recursos
disponibles. En base a la informacion generada en el capitulo 5 de la tercera parte se
evallan las restricciones por ubicacion de las zonas con potencial para el crecimiento
del sector. Si bien estas restricciones no son absolutas, en la situacion actual del sector
constituyen limitantes, pues el sector apicola se desarrolla utilizando la infraestructura
existente.

La delimitacion de estas zonas constituye un elemento central para la toma de
decisiones, y contribuye a una mayor racionalidad en la formulacién e implementacién
de planes de desarrollo, ya que permite la evaluacion de condiciones homogéneas
respecto a las potencialidades y limitaciones para cada zona del departamento.

Los Mapas 37 a 40 Anexo Il, son la representacion espacial de los resultados obtenidos
en la delimitacion de areas homogéneas para cada departamento, con una leyenda que
estd compuesta por un cédigo de dos digitos. El primer digito corresponde al grupo de
unidades de suelo, y varia de 1 a 5 segtin el mismo. El segundo digito corresponde al
Indice de ubicacion relativa de los apiarios (ver capitulo 5 de la tercera parte). Las
Tablas VI a IX indican la distribucion de superficies por zonas equipotenciales para la

produccion apicola, por departamento.
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Tabla VI - Flores
Zonas equipotenciales de produccion apicola

Indice de | Grupode | Cobdigo de zonas | Superficie | Superficie
Ubicacion | Suelos equipotenciales (has) (%)
Excelente 1 11 79135 15.7
Muy Buena 1 12 82833 16.4
Buena 1 13 4238 0.8
Regular 1 14 24196 4.8

Limitada 1 15 16 0

Mala 1 16 4177 0.8
Dificil 1 17 1123 0.2
Excelente 3 31 8978 1.8
Muy Buena 3 32 32267 6.4
Buena 3 33 705 0.1
Mala 3 36 8340 1.7
Dificil 3 37 380 0.1
Excelente 4 41 64503 12.8
Muy Buena 4 42 109378 21.6
Buena 4 43 14173 2.8
Regular 4 44 52894 10.5
Limitada 4 45 266 0.1
Mala 4 46 14890 2.9
Dificil 4 47 2898 0.6

El departamento de Flores dispone de 161.968 hectareas (32,1 % de la superficie del
departamento) que presentan muy alta potencialidad para la produccion apicola sin
restricciones por la ubicacion de estas zonas (Mapa 38 Anexo Il). Por otra parte casi el
35 % de la superficie del departamento tiene muy buenas condiciones de ubicacion,
relativos a distancias al sistema de camineria y distancias urbanas en selos de baja
potencialidad apicola unidades de suelos del grupo 4, lo que explica en parte el
desarrollo de la apicultura en estas zonas (Mapa 36 Anexo Il). Es importante destacar
gue en Flores no se presentan zonas sin condiciones para la produccion apicola,

unidades del grupo de suelos clase 5.
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Tabla VII - Paysandu
Zonas equipotenciales de produccion apicola

Indice de | Grupode | Cddigo de zonas | Superficie | Superficie
Ubicacion | Suelos equipotenciales (has) (%)
Excelente 1 11 116709 8.4
Muy Buena 1 12 24938 1.8
Buena 1 13 19511 1.4
Regular 1 14 9218 0.7
Limitada 1 15 3593 0.3
Mala 1 16 2712 0.2
Dificil 1 17 371 0.0
Excelente 2 21 17180 1.2
Muy Buena 2 22 8605 0.6
Buena 2 23 8613 0.6
Regular 2 24 10333 0.7
Limitada 2 25 1508 0.1
Mala 2 26 13437 1.0
Dificil 2 27 6050 0.4
Excelente 3 31 131070 94
Muy Buena 3 32 29784 2.1
Buena 3 33 48098 3.5
Regular 3 34 15308 1.1
Limitada 3 35 6471 0.5
Mala 3 36 6874 0.5
Dificil 3 37 3588 0.3
Excelente 4 41 161123 11.6
Muy Buena 4 42 72035 5.2
Buena 4 43 56777 4.1
Regular 4 44 42132 3.0
Limitada 4 45 13920 1.0
Mala 4 46 23249 1.7
Dificil 4 47 43143 3.1
Excelente 5 51 76456 55
Muy Buena 5 52 92974 6.7
Buena 5 53 50605 3.6
Regular 5 54 66137 4.8
Limitada 5 55 23599 1.7
Mala 5 56 31087 2.2
Dificil 5 57 151722 10.9

El departamento de Paysandu dispone de 141.647 hectareas (10,2 % de la superficie del
departamento) que presentan muy alta potencialidad para la produccion apicola sin
restricciones por la ubicacion de estas zonas (Mapa 37 Anexo Il). Por otra parte el
35,4 % del area total del departamento no presenta condiciones aptas para el desarrollo

de la apicultura.
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Tabla VIII - Rio Negro
Zonas equipotenciales de produccion apicola

Indice de | Grupode | Codigo de zonas | Superficie | Superficie
Ubicacion | Suelos equipotenciales (hés) (%)
Excelente 1 11 142841 15.4
Muy Buena 1 12 82966 8.9
Buena 1 13 19134 2.1
Regular 1 14 16340 1.8
Limitada 1 15 7500 0.8
Mala 1 16 5139 0.6
Dificil 1 17 33 0.0
Excelente 2 21 45191 4.9
Muy Buena 2 22 21747 2.3
Buena 2 23 9110 1.0
Regular 2 24 12899 14
Limitada 2 25 5580 0.6
Mala 2 26 7901 0.9
Dificil 2 27 2724 0.3
Excelente 3 31 151980 16.4
Muy Buena 3 32 78251 8.4
Buena 3 33 44222 4.8
Regular 3 34 29457 3.2
Limitada 3 35 18749 2.0
Mala 3 36 18506 2.0
Dificil 3 37 7727 0.8
Excelente 4 41 29292 3.2
Muy Buena 4 42 45721 4.9
Buena 4 43 13768 1.5
Regular 4 44 24270 2.6
Limitada 4 45 5527 0.6
Mala 4 46 11725 1.3
Dificil 4 47 8288 0.9
Excelente 5 51 14204 1.5
Muy Buena 5 52 8456 0.9
Buena 5 53 10611 1.1
Regular 5 54 6897 0.7
Limitada 5 55 5619 0.6
Mala 5 56 4801 0.5
Dificil 5 57 10914 1.2

El departamento de Rio Negro dispone de 225.807 hectareas (24,4 % de la superficie
del departamento) que presentan muy alta potencialidad para la produccion apicola sin
restricciones por la ubicacion de estas zonas (Mapa 39 Anexo Il). ElI 6,5% de la
superficie del departamento no presenta condiciones de aptitud para el desarrollo de la

apicultura.
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Tabla IX - Soriano
Zonas equipotenciales de produccion apicola

Indicede | Grupode | Cddigo de zonas | Superficie | Superficie
Ubicacién Suelos equipotenciales (has) (%)
Excelente 1 11 245860 28.0
Muy Buena 1 12 108693 12.4
Buena 1 13 32503 3.7
Regular 1 14 41107 4.7
Limitada 1 15 4813 0.5
Mala 1 16 12827 15
Dificil 1 17 5810 0.7
Excelente 2 21 113277 12.9
Muy Buena 2 22 45112 5.1
Buena 2 23 30866 3.5
Regular 2 24 20838 24
Limitada 2 25 6124 0.7
Mala 2 26 3873 0.4
Dificil 2 27 5503 0.6
Excelente 3 31 8404 1.0
Muy Buena 3 32 520 0.1
Buena 3 33 8428 1.0
Limitada 3 35 4129 0.5
Dificil 3 37 2099 0.2
Excelente 4 41 42332 4.8
Muy Buena 4 42 55633 6.3
Buena 4 43 19203 2.2
Regular 4 44 37555 4.3
Limitada 4 45 4275 0.5
Mala 4 46 11446 1.3
Dificil 4 47 7791 0.9

El departamento de Soriano dispone de 354.553 hectareas (40,4 % de la superficie del
departamento) que presentan muy alta potencialidad para la produccion apicola sin
restricciones por la ubicacion de estas zonas. El departamento de Soriano no presenta
zonas sin condiciones para el desarrollo de las actividades apicolas, aunque si presenta
zonas con unidades de suelo de bajo potencial apicola y con dificultades de ubicacion,

zonas 47, 46, 37 y 36 (Mapa 40 Anexo II).

La delimitacion de zonas homogeéneas, segun criterios de potencialidad y restricciones,
constituye un elemento operativo para el disefio de planes estratégicos de promocion de
la actividad apicola ya que permite instrumentar planes locales de accién de acuerdo a

las condiciones ambientales existentes en cada zona.
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CAPITULO 2

INDICE DE POTENCIAL APICOLA

Con la informacidn obtenida, se considera interesante avanzar hacia la construccion de
un indice de potencial apicola para la region que considere e integre los factores que se
han trabajado. Este indice de potencial apicola se construye a partir de la integracion de
la informacion de:

1) Potencialidad de las unidades de suelo.

2) Distancias relativas a las vias de comunicacion.

3) Distancias relativas a las localidades urbanas.

La integracion de la informacion se construye partiendo de la asignacion de un valor
inicial por zona segun la densidad de colmenas por km? que se desprende de la
potencialidad segin grupo de unidades de suelo. Este valor se calcula en base a los
valores obtenidos en el capitulo 1, asi el grupo 1 con un potencial de 8 hectareas por
colmena tendra una densidad de 1250 colmenas por km?. Los resultados obtenidos son

presentados en la Tabla X.

Tabla X
Densidad potencial de colmenas por grupo de suelos
Grupo ha./colmena Colmenas/km?®.

1 8 1250
2 15 666
3 35 286
4 70 143
5 0 0
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1° Factor de Correccion. Los resultados son corregidos por un factor que corresponde
a la distancia relativa a las vias de comunicacion, segun la apertura trabajada en el
capitulo 5 de la tercera parte. Este factor se construye de acuerdo a la importancia
relativa para cada nivel de accesibilidad, de acuerdo a la proporcion de la ubicacion

actual de los apiarios. Los resultados se presentan en la Tabla XI.

Tabla XI
Factor de correccion por distancia a las vias de comunicacion
Acceso Proporcién de Apiarios
Bueno 0.8295
Regular 0.1245
Limitado 0.0322
Dificil 0.0137

2° Factor de Correccidn. Los nuevos resultados obtenidos son corregidos por un factor
que corresponde a la distancia relativa a las localidades urbanas, este factor se construye
de acuerdo a la discusion de los resultados de la tercera parte. Se consideran dos
valores, distancias menores a 15 km. de una localidad urbana o distancia mayor a 15
km. y el factor se construye segun la importancia relativa de la ubicacion actual de
apiarios:

- clase <15 km. 67 % ----- 0,67

- clase > 15 km. 33 % ----- 0,33

Para cada unidad territorial el Indice de Potencial Apicola es la resultante del valor
potencial de densidad por el factor 1° y por el factor 2°. Los resultados varian entre 0 y
700 para las distintas unidades territoriales. EI valor O representa las areas sin
condiciones para la produccion apicola y el valor 700 a las mejores condiciones de la

region para la apicultura.
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Los Mapas 41 a 44 Anexo ll. indican la distribucion del indice de potencial apicola por
rangos de valores:

e 0, zonas sin potencial apicola.

e 1-10, muy bajo, zonas marginales para la actividad apicola.

e 11-50, bajo, zonas con limitaciones para la actividad apicola.

e 51 -100, medio, zonas potencialmente apicolas.

e 101 - 200, alto, zonas con importante potencial apicola.

200 - 700, muy alto, zonas muy aptas para la apicultura

El indice de potencial apicola, constituye la cartografia de unidades homogéneas para la
orientacion y organizacion territorial de la actividad apicola en la region, pero como
todo modelo es una representacién esquematica de la realidad. Su construccion se
sostiene en algunos factores del sistema ambiental (unidades de suelos, unidades de
vegetacion, vias de comunicacion y localidades urbanas) pero es importante destacar
que otros factores del sistema no son considerados (estructura de los establecimientos
agropecuarios, tenencia de la tierra, densidad de poblacidn rural, variabilidad de suelos
al interior de las unidades, variabilidad al interior de las unidades de vegetacion, etc.).
También es importante destacar que la incorporacion de nuevas variables en el sistema
implica trabajar a mayor escala de detalle, por ejemplo escala 1:50.000 o 1:20.000, con
lo cual se amplia en forma considerable el volumen de informacion manejada.

Sin embargo, la definicion de unidades homogéneas a nivel departamental, como las
construidas a partir del indice de potencial apicola propuesto, constituyen un elemento
operativo que permitird a las intendencias municipales y a las asociaciones de
productores, con un manejo adecuado de la herramienta SIG, planificar y ordenar la

produccidn apicola en la region.

181



CONCLUSIONES

Ademaés de las conclusiones especificas referidas a cada uno de los temas tratados en los
distintos capitulos, en este item se agregan una serie de conclusiones relacionadas con
las preguntas de carécter general presentadas en la introduccion.

El trabajo, enmarcado en un complejo y contradictorio contexto de evolucion de las
actividades apicolas en el Uruguay, realiza un aporte en la generacion de nueva
informacion sobre la performance del sector. Tiene el valor de instrumentar y consolidar
alternativas de obtencion de informacion, su almacenamiento, manejo a bajo costo,
apropiable por los actores sociales a escala local, avanzando en la generacion de
propuestas concretas para la organizacion territorial de la apicultura.

Se determind la importancia de los principales factores ambientales que inciden en la
distribucion actual de los apiarios en la regién: las unidades de suelos, las unidades de
vegetacion, las vias de comunicacion y las localidades urbanas, asi como también su
comportamiento a diferentes escalas: regional, departamental y por seccién policial. El
andlisis de la distribucion espacial de los apiarios permitié generar la informacién
necesaria para evaluar la situacion actual del sector en relacion a la utilizacion de los
recursos naturales, la infraestructura y las restricciones por zonas.

La comprension alcanzada de la distribucion actual de los apiarios constituyd un
resultado en si mismo que tiene valor explicativo de la situacion, y permite hacer
propuestas tendientes a resolver problemas aplicados a la gestion del territorio y los
recursos naturales, sobre la base de escenarios construidos con la informacion

socioecondémica procesada por el equipo de trabajo.
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En el desarrollo de esta investigacion, se avanzé en la construccion de supuestos sobre
el crecimiento potencial del nimero de colmenas en la region, mediante la optimizacién
del aprovechamiento de los recursos naturales potenciales. Los resultados obtenidos
permitieron una aproximacion primaria del incremento en el nimero de colmenas a
nivel regional y departamental. Las tasas de crecimiento por departamento resultaron
coherentes con la descripcion de situacion actual que se desarrollé en el diagndstico.

Por ultimo se pudo construir un Indice de Potencial Apicola, que combina la
incidencia de cada uno de los factores ambientales analizados. El indice propuesto se
espacializa en toda la region de estudio, lo que permitié la evaluacion por zonas del
territorio.

El indice de potencial apicola constituye un resultado original, orientado hacia la
gestion del territorio, que permitira la organizacién espacial y la racionalizacion (al
menos departamental) en la distribucion de los apiarios. La organizacion de la
distribucion espacial de los apiarios es el factor principal para la generacién de
estructuras productivas apicolas sustentables, ya que permite mejorar la utilizacién de la
dimensién fisica-bioldgica del sistema ambiental, mejorar el desempefio econémico del
sector y optimizar el uso de la infraestructura disponible.

Este trabajo solamente constituye un aporte en la organizacion del territorio y el
ordenamiento ambiental de la actividad apicola, el mismo no constituye, por si mismo,
un nivel de solucion de los problemas del sector. Para que este trabajo pueda constituir
un aporte significativo a la solucion de problemas del sector, la articulacion de las
dimensiones sociales y politicas en su aplicacion constituyen el elemento central y por

tanto el principal factor de validacion en la praxis de la propuesta.
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Por otra parte se entiende interesante destacar algunos elementos puntuales, en tanto que

conclusiones generales sobre los métodos de trabajo:

La construccion del SIG y su articulacion con el manejo de iméagenes satelitales, fue
posible en un plazo de tiempo razonable y con una resolucion muy adecuada,
permitiendo la generacion de la informacion sobre la incidencia de factores
ambientales en la distribucién territorial de los apiarios. Por lo tanto, cuando se
definen claramente los objetivos y la estructura I6gica un SIG constituye una
herramienta operativa que facilita el manejo de la informacion espacial.

El SIG funcion6 adecuadamente a las distintas escalas de trabajo planteadas.

La utilizacion de la metodologia SIG implica un cambio en la estructura del manejo
de la informacion; la mera representacion de los resultados en cartografia sobre
papel es un complemento ilustrativo, pero siempre es una reduccion dréstica de la

potencialidad de la informacion disponible en el ordenador.
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RECOMENDACIONES

Se realizan estas recomendaciones, desde el marco general del desempefio de la

actividad apicola en el Uruguay, caracterizado por su dinamismo, crecimiento y

fortalecimiento progresivo. Su evolucién ha sido acompafiada por diversas medidas de

promocion desde el ambito estatal, que se han articulado con las tendencias generales de

organizacion de la estructura del pais, pero con las particularidades propias de un

pequefio sector productivo no tradicional.

Desde una rapida observacion de la historia de la apicultura surgen una serie de pautas

que constituyen la clave del desarrollo futuro del sector:

La estructura de produccién apicola uruguaya, contiene un valor simbolico y social
destacable por: la importancia de los productores medios y pequefios, constituir una
alternativa laboral interesante para los habitantes de localidades urbanas medias y
pequenias, el alto nivel de capacitacion de los productores, etc.

El nivel de organizacion de los productores, la existencia de diversos niveles de
cooperativas de primer y segundo orden y asociaciones de productores apicolas es
un factor potencialmente favorable para el desarrollo del sector.

La calidad del producto principal, la conjuncion de técnicas de manejo y las
condiciones fisico naturales del pais facilitan la obtencion de miel de muy alta
calidad.

La insercion en el mercado internacional, el mercado internacional creciente y el
aumento sostenido de la demanda de productos apicolas, es una oportunidad

interesante para el crecimiento del sector.
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- La potencialidad de diversificar la produccién, el sector cuenta con potencial para
diversificar la produccion y la oferta de productos apicolas en el mercado
internacional y local, tanto en productos primarios como en productos secundarios.

- El incremento en la tendencia de crecimiento del mercado de productos naturales,
las potencialidad de Uruguay para promover y certificar la produccién apicola,
valorizada por sus atributos locales, territoriales y ambientales es un factor potencial

para generar un nuevo impulso de crecimiento y fortalecimiento al sector.

En este contexto, aparentemente favorable, hay que destacar que el sector no cuenta con
un sistema efectivo de desarrollo de lineas estratégicas, ni de propuestas globales para el
mediano y largo plazo. Los niveles de organizacion existen, pero presentan limitaciones
de funcionamiento, por ejemplo la implementacion de un plan conjunto de
consolidacién del mercado interno (con un potencial de crecimiento interesante no
suficientemente explotado).

La situacion general de la apicultura en el pais con elementos contradictorios que por un
lado potencializan al sector, pero que por otro dificultan la resoluciéon de problemas
como la rentabilidad, financiamiento y crecimiento del sector, es reforzada por las
carencias en cuanto al relevamiento de informacion referida al desempefio ambiental y
territorial de la apicultura.

La iniciativa de las intendencias de Flores, Paysandl, Rio Negro y Soriano, para
promover el desarrollo apicola en la region, constituye un esfuerzo capaz de generar los
impulsos y promociones para el fortalecimiento del sector desde los niveles
administrativos nacionales y locales.

Sobre la base de estas consideraciones generales y de acuerdo a los resultados obtenidos
en el trabajo se proponen recomendaciones tendientes a aumentar la eficiencia del

sistema de informacion desarrollado, ampliar sus aplicaciones en las actividades de
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gestion de las intendencias, asi como también se proponen algunas pautas para el

desarrollo de futuras investigaciones necesarias para el desempefio futuro del sector,

para lo cual se establecen las siguientes recomendaciones:

1.

a)

b)

b)

Realizar una actualizacion permanente del sistema. En este sentido se detectan tres
niveles de trabajo futuro:

Ampliar la informacién por apiario con datos de produccion, condiciones de
manejo, restricciones, dificultades, etc. Esta informacion deberia ser trabajada
conjuntamente por las asociaciones de apicultores y el equipo técnico de la
intendencia respectiva.

Dado que la estructura légica del sistema permite la incorporacion futura de toda la
informacidn estadistica que es relevada en el pais, se debiera ampliar la informacion
sobre el estado y condicion de la infraestructura disponible para la apicultura, en
especial las vias de comunicacion e ingresar la informacion socioeconomica del
departamento. Estas tareas a cargo de las intendencias, permitiran nuevos usos del
sistema en la gestion territorial departamental.

Instrumentar un sistema de actualizacién de las imagenes satelitales, que permita la
realizacion de un seguimiento periodico del desempefio ambiental del departamento;
en tal caso una frecuencia de dos afios entre imagenes parece ser un monitoreo

razonable, y no significa una inversion importante para las intendencias.

Generar nuevas lineas de investigacion a partir de los resultados obtenidos:
Determinar las zonas con potencialidad de produccion de miel monofloral, y
establecer un sistema de analisis de laboratorio que permita validar los resultados.
Implementar mecanismos que permitan determinar la trazabilidad de los productos

ofertados.
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c)

d)

Analizar el impacto ambiental del pecoreo de las abejas en zonas de vegetacion
natural, por ejemplo en las zonas de monte natural sin niveles de alteracion
antropica importantes. En especial analizar si las abejas no compiten en estos sitios
con insectos de la fauna nativa.

Realizar estudios de detalle en las zonas con mayor indice de potencial apicola, por
ejemplo pasar a escala de trabajo 1:20.000 utilizando la informacion de suelos de los
mapas CONEAT (Comisién Nacional de Estudio Agroecondémico de la Tierra), para
determinar potencialidades y restricciones concretas y generar planes de gestion y

ordenamiento con escala local de aplicacion.

Impulsar la aplicacion del sistema generado, hacia otras areas de trabajo e interés de

las intendencias, asi como también impulsar la creacion de nuevos sistemas que

cubran toda la actividad apicola del territorio nacional.
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