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Resumen

Se realizé6 un andlisis multitemporal de la cobertura de la tierra para el periodo 1952-
2004, en las microcuencas de las quebradas La Cuesta y La Boba, localizadas en los
Andes centrales venezolanos, con la finalidad de estudiar las transformaciones ocurridas.
Para ello, se generaron mapas de cobertura para tres afos: 1952, 1987 y 2004. A partir
de éstos, por superposicion, se generaron matrices de cambio por pares de fechas, que
permitieron determinar los cambios ocurridos. En ambos periodos se produjo una
importante transformacién en el paisaje, traducida en una diversificacién y cambios
significativos (pérdidas y ganancias) en la superficie en las categorias definidas. A diferencia
de las secciones bajas de las microcuencas donde ocurren importantes transformaciones, las
secciones media y alta presentan menor tendencia al cambio, que se explica, en parte, por el
establecimiento de dos Areas Bajo Régimen de Administracién Especial (ABRAE).

Palabras clave: Microcuenca; anélisis multitemporal; cobertura de la tierra; matriz de
cambio; Areas Bajo Régimen de Administracion Espacial (ABRAE).

Abstract

A multitemporal analysis for land cover was done for the 1952-2004 inter-temporal period
in La Cuesta-La Boba micro-watersheds (Venezuelan Central Andes), in order to examine
the landscape dynamic, and also to evaluate the extent of changes that occurred. For this
purpose, land cover maps for three years were generated: 1952, 1987 and 2004. From
those maps, change matrices were generated in pairs of dates: 1952-1987 and 1987-2004,
which were then interpreted in order to obtain the spatial changes. An important spatial
transformation occurred in both time periods, characterized by a diversification and relevant
changes (gains and losses) in those defined categories. Opposed to the lowest part of both
micro-watersheds, in which important changes have occurred, the high and the middle parts
showed a relative stability, explained manly by the establishment of two National Protected
Areas (ABRAE).

Key words: Micro-watershed; multi-time evaluation; land cover; change matrix, National
Protected Areas.

*

Universidad de Los Andes, Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales, Escuela de Geografia. Mérida-
Venezuela. E-mail: gmolina@ula.ve; marian81_az@hotmail.com; jmejia@ula.ve



Molina G. Z., Arias M. y Mejia J.

1. Introduccion

La dinamica demografica de las regiones
montafnosas tropicales, como ocurre en el
caso de venezuela, amenaza la sostenibili-
dad de los sistemas hidrolégicos, los cua-
les se han visto seriamente afectados por
procesos como deforestacion, agricultura
migratoria, uso incontrolado de los recur-
sos hidricos y crecimiento acelerado de
los asentamientos humanos. Todo ello ha
favorecido el surgimiento de procesos de
degradacion tales como erosion, contami-
nacion de los cuerpos de agua, alteracion
de los regimenes hidrolégicos, pérdida de
biodiversidad, deterioro del paisaje, etc.,
lo que afectado el nivel de vida de las ha-
bitantes de estas regiones.

El desarrollo sostenible, en tanto que
paradigma basico del desarrollo del ini-
cio de este milenio, plantea grandes desa-
fios para la conservacion de los recursos
naturales en las cuencas altas tropicales.
Tales desafios comienzan por compatibi-
lizar los usos de la tierra y otros recursos
naturales con la realidad biofisica y socio-
cultural de las cuencas altas. Es por ello
que resulta imperativo analizar la com-
pleja dinamica de los usos de la tierra y
los cambios que la misma puede generar
en el paisaje y sus componentes.

Las transformaciones del paisaje ocu-
rridas en un periodo temporal permiten
construir la realidad espacial pretéri-
ta de una entidad territorial en cuanto
a dos elementos basicos: la utilizaciéon
de los recursos disponibles y, los con-
flictos derivados de dicha utilizacién; al
mismo tiempo, pueden ayudar a definir
tendencias sobre estos elementos, lo que
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podria aportar una base importante de
conocimientos para optimizar la toma de
decisiones en la gestion de los recursos
naturales, particularmente para la pro-
posicion de usos alternativos promove-
dores de la conservacion.

Con este trabajo se muestra, precisa-
mente, las transformaciones ocurridas
en el paisaje de dos microcuencas (La
Cuesta-La Boba), importantes afluentes
del rio Mucujun, principal fuente abaste-
cedora de agua para la ciudad de Mérida,
capital del estado del mismo nombre en
Venezuela. Creemos que los resultados
obtenidos en la investigacién constitu-
yen un ejemplo claro de la dinamica de
la cobertura de la tierra y de la realidad
ambiental de esta entidad territorial.

2. El area de estudio

Las microcuencas de las quebradas La
Cuesta y La Boba se localizan en la ver-
tiente inferior derecha de la cuenca del
rio Mucujtn, dentro de las coordenadas
UTM: 259.900 m y 267.675 m Norte; y
066.775 m y 954.850 m Este. Poseen
en conjunto una superficie aproximada
de 29,83 km? (Figura 1). De estas que-
bradas, La Cuesta constituye el tributa-
rio mas importante del rio Mucujin. Su
nacimiento esta dado por un sistema de
pequeiias lagunas de origen glacial, den-
tro de las cuales se encuentra la laguna
La Cuesta, de la cual se deriva su nombre
(Diaz y Zerpa, 1963).

Ambas microcuencas se caracterizan
por presentar un relieve abrupto y hete-
rogéneo, debido a la actividad tecténica
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Figura 1. Localizacion del area de estudio. Fuente: Ministerio de Obras Publicas. Direccion de Cartografia
Nacional. Hojas Seccionales N° 5941-1-NO, 5941-I-NE, 5942-1I-SO y 5942-1I-SE. Esc.: 1:25.000, 1975.

Elaborado y corregido cartograficamente por: Br. Marianela Arias Zerpa, 2004
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que ha jugado un papel crucial en esta
area. La variabilidad altitudinal va desde
los 4.300 msnm, en su punto mas alto,
hasta los 1.800 msnm aproximadamente,
en la confluencia con el rio Mucujan.

La litologia predominante en el area
esta representada por las rocas de la for-
macion Mucujun, de edad Mio-Plioceno,
la cual consta de dos unidades: una uni-
dad inferior, predominantemente arcillo-
sa y una unidad superior, de matriz mas
arenosa (Ghosh y Odreman, 1987).

Segin Dugarte y Zambrano (1988),
la estructura geologica estd controlada
principalmente por dos fallas con rumbo
paralelo a la falla de Bocond: la falla de
Mucujan, que se extiende a lo largo del
cauce del rio del mismo nombre (por la
margen izquierda), y la falla que pone
en contacto a las rocas de la asociacion
Sierra Nevada con las secuencia de sedi-
mentos terciarios (formacién San Javier
y formaciéon Mucujan).

La dinamica geomorfica estd domi-
nada por la vigorosidad y el caracter
accidentado del relieve y la accién mo-
deladora predominante se deriva de los
procesos aluvio-coluviales, principales
responsables del paisaje morfologico
actual, caracterizado por laderas escar-
padas en la parte media-superior de las
microcuencas; mientras que las acumu-
laciones cuaternarias de la parte baja,
conformados por depositos adosados de
abanicos y terrazas fluvio-torrenciales,
generan un marcado contraste morfol6-
gico, facilmente perceptible.

El clima de esta area esta controlado
por la influencia de la altitud y la circu-
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lacion de las masas de aire provenientes
del lago de Maracaibo y de los llanos occi-
dentales, las cuales producen fuertes llu-
vias de tipo orografico que son las respon-
sables del clima htimedo (Urbina,1982).
A su vez, Delgado (1998) identifica para
el area de estudio cuatro pisos climéaticos
a saber: himedo macro-mesotérmico,
mesotérmico, paramero y nevado.

La actividad predominante dentro de
estas microcuencas es la residencial, dada
su cercania a la ciudad de Mérida. Tanto
El Playon como Los Pinos constituyen
centros dormitorio para personas que
mayoritariamente trabajan en esta urbe;
por otro lado, y en menor escala, se de-
sarrollan otras actividades como la agri-
cultura y la ganaderia extensiva. Destaca
también la presencia en la zona de areas
educativo-religiosas-recreativas como el
Complejo Fe y Alegria, conformado por
el Colegio Timoteo Aguirre Pe, el interna-
do San Javier del Valle, la casa de retiros
San Javier, la hospederia San Javier y el
camping Mérida (Arias, 2005).

Ambas microcuencas se encuentran
bajo proteccion, dada la presencia de dos
importantes areas protegidas: la Zona
Protectora del rio Mucujtn, la cual abarca
todala cuencay el Parque Nacional Sierra
de La Culata, a partir de los 2.600 msnm.
Ambas figuras han jugado un importante
papel en el control de la expansion resi-
dencial y otros usos como la agricultura y
la ganaderia. No obstante, en los tltimos
aflos se ha incrementado la poblacién en
el area, lo cual supone una presion adi-
cional sobre estos terrenos que presentan
restricciones ambientales.
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3. Métodos y técnicas

Para detectar y analizar los cambios ocu-
rridos en las categorias de cobertura de
la tierra entre 1952 y 2004, se utiliz6 la
metodologia basada en estudios de ca-
racter multitemporal, propuesta, entre
otros autores, por Chuvieco (1990), Mo-
lina y Chuvieco (1997) y Molina, (2005),
la cual se esquematiza en la figura 2 y se
describe brevemente a continuacion.

Luego de delinear el area de trabajo
bajo el criterio hidrologico, se procedid
a la definicion del periodo intertemporal
a ser evaluado. Con base en el material
aerofotografico e imagenes de satélite
disponibles para el area de trabajo, se
seleccionaron los periodos intertempo-
rales siguientes: 1952-1987 y 1987-2004.
El primero se analiz6 a partir de fotogra-
fias aéreas de las misiones A-34 (Escala:
1:40.000) y 010479 (Escala: 1:25.000),
correspondientes a los anos 1952 y 1987,
respectivamente; para el segundo, se uti-
lizaron fotografias aéreas de 1987 y una
imagen de satélite ASTER correspon-
diente al afio 2004.

Una vez dispuesto el material base, se
procedi6 a su interpretacion para la iden-
tificacion, delineacion y anélisis de la co-
bertura de la tierra. Para los afios 1952 y
1987 se realiz6 una fotointerpretacion, en
la que se tomaron en cuenta caracteris-
ticas visuales claves como patrén, tono,
textura, forma y asociaciéon, que permi-
tieron definir, en su conjunto, areas ho-
mogéneas, facilitando la extraccion de la
informacién espacial.

Para el 2004 se realiz6 una interpreta-
cion visual de la imagen ASTER, en com-
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binacién de bandas 3, 1, 2 con resoluciéon
espacial de 15 m, utilizando los mismos
criterios visuales de interpretacion ma-
nejados con las fotografias aéreas, basa-
dos en criterios establecidos por Chuvie-
co (1990). Para ello se utiliz6 el software
ERDAS IMAGINE.

Para el levantamiento de las cober-
turas naturales relacionadas directa-
mente con la vegetacion, se tom6 como
principal referencia el enfoque fisono-
mico-estructural, considerando sélo las
subdivisiones relacionadas con la forma
bioldgica o forma de vida y la densidad
de cobertura.

Para la definicion de las coberturas
antropogénicas, a través de la fotointer-
pretacion y posterior chequeo en campo,
se tomo como principal referencia el enfo-
que formal, por tratarse de un trabajo que
se llevo a cabo a partir del empleo de foto-
grafias aéreas e imagenes de satélite. Las
categorias fueron establecidas utilizando
las clasificaciones propuestas por el Mi-
nisterio del Ambiente y Recursos Natura-
les Renovables (MARNR, 1983; 1985). La
informacion procesada fue debidamente
comprobada en campo, a partir de 50
puntos de validacion tomados con GPS'y
contrastados con los documentos de sali-
da, ademas de entrevistas no estructura-
das a los pobladores de la zona.

La informacién conseguida por fo-
tointerpretacién se restituyd con un
Aero-Sket-Chmaster y se llevo a forma-
to digital, obteniéndose asi los mapas de
cobertura de la tierra para los afos 1952
y 1987, en formato vectorial. El mapa de
2004 se elabor6 por interpretacion direc-
ta en pantalla de la imagen de satélite, a
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Seleccion del periodo
intertemporal
(1952-1987) (1987-2004)

Interpretacion
[ 1
1952 1987 2004
Fotogr?,ﬁas aéreas Fot(?g.rfiﬁas aéreas Imagen ASTER
(Mision A-34) (Mision 010479)
, i |
Fotorestitucion Interpretacién en
pantalla
T
Mapa analégico de la Mapa analogico de Mapa digital de la
cobertura de la tierra la cobertura de la cobertura de la tierra
1952 tierra 1987 2004
Digitalizacion

Coberturas de la tierra
1952, 1987, 2004
(formato vectorial)

Analisis espacial (formato raster)
(sobreposicion de coberturas)

I
| Matrices de cambio

[ |
Areas de Areas de no
cambio cambio

Figura 2. Secuencia metodoldgica seguida en la investigacion
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través del software ERDAS IMAGINE.
Los tres mapas fueron correctamente
georreferenciados y comparados con la
base cartografica de referencia obtenida
de las cartas topograficas del Instituto
Geografico Simén Bolivar de Venezuela
(IGSB), a escala 1:25.000; esto se hizo
con la finalidad de lograr la debida co-
rrespondencia geométrica al momento
de realizar el anéalisis comparativo.

A partir de los mapas elaborados se
efectud una superposicion cartografica en-
tre pares de fecha, previa transformacion
del formato vectorial al formato raster, tal
como lo exige el software utilizado, con lo
cual se pudo realizar la combinacion o cru-
ce de informacion correspondiente a los
periodos intertemporales considerados.

Esta superposicion permitié compa-
rar dos imagenes de datos cualitativos,
logrando de esta manera una cuantifica-

cion de las variables previamente defini-
das, y analizar los cambios ocurridos en
las diferentes categorias de la cobertura
de la tierra en el periodo intertemporal
establecido.

A partir de esta comparacion se cal-
cularon todas las posibles combinaciones
entre las categorias de la cobertura de la
tierra, en los pares de fechas considera-
dos. Luego del cruce se obtuvo una salida
cartografica y una matriz que muestra la
superficie que corresponde al cruce entre
cada categoria del mapa. A través de esta
matriz fue posible detectar las areas que
espacialmente no registraron cambios en
las categorias definidas (representadas
en la linea diagonal de la matriz), y las
que muestran cambios (resto de las cel-
das de la matriz). La figura 3 ilustra, es-
quematicamente, un ejemplo del proceso
de comparacion pixel a pixel.

1 3 1 2

1 2 2 3

1 2 3 1

1 1 3 1

1 1 1 1

1 2 2 3

1 2 3 3

1 1 3 1

1. Bosque 1. Bosque
2. Herbazal 2. Herbazal
3. Cultivos 3. Cultivos
(1950) (1980)
USO DEL SUELO 1980 EXPRESADO EN HAS
1 2 3 TOTAL
USO DEL 1 7 0 1 8
SUELO 1950
EXPRESADO 2 1 3 0 4
EN HAS 3 1 0 3 4
TOTAL 9 3 4 16

Figura 3. Ejemplo de comparacién de un par de fechas (1950-1980). Fuente: Bosque, 1992
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Por ultimo, se hizo una recodificacion
de los valores obtenidos en las matrices
de cambio para lograr un nuevo mapa
que muestre dos categorias basicas: una,
que define las areas de cambio y, otra, las
areas de no cambio. Esta tltima se corres-
ponde con las diagonales de las matrices.
Para la categoria cambio el valor asigna-
do fue 1, mientras que para la categoria
no cambio el valor asignado fue 2.

4. Resultados y discusion

El cuadro 1 contiene las categorias que
comprenden la leyenda de la cobertura de
la tierra, definidas para el area de estudio
durante el periodo intertemporal consi-
derado. En el mismo se puede observar la
diversificacién (incremento en el nimero
de categorias) que han experimentado las

microcuencas durante este periodo. Esta
diversificacion tiene una importancia cru-
cial para comprender la dindmica hombre
- entorno y, por consiguiente, las transfor-
maciones espaciales que han ido ocurrien-
do. Se detecta claramente que la mayor
diversificacion ocurri6 durante el periodo
1952-1987. La figura 4 muestra la expre-
sion cartografica de la cobertura natural y
usos de la tierra para los afnos analizados.

4.1 Transformaciones espaciales
ocurridas en los periodos
intertemporales considerados

Después de realizar la cuantificacion de
la superficie ocupada por las categorias
consideradas, y luego de obtener las ma-
trices de cambio para cada periodo inter-
temporal, se tienen los siguientes resul-
tados:

Cuadro 1. Categorias de cobertura de la tierra. 1952, 1987 y 2004

(ategorias Ao 1952 Ao 1987 Ao 2004
Bosque Denso X X X
Bosque Medio X X X
Bosque Ralo X X X
Matorral Paramero X X X
Herbazal X X X
Suelo descubierto X X X
Cobertura mixta (afloramiento rocoso / vegetacién de paramo) X X X
Cobertura mixta (Bosque Ralo-Herbazal) - X X
Uso Pecuario X X X
Uso Residencial disperso X X X
Uso residencial concentrado - X X
Uso minero-extractivo X X X
Uso Agricola - X X
Plantaciones Forestales - X X
Uso Educativo - Religioso - X X
Uso Sequridad y Defensa - X X
Uso combinado Agricola - Pecuario - - X
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4.1.1 Superficie ocupada por las cate-
gorias de cobertura de la tierra
El cuadro 2 permite observar la superficie
ocupada por cada categoria definida en el
periodo intertemporal estimado; asimis-
mo muestra, por sustraccioén, los cambios
experimentados en la superficie ocupada
por las mismas.

Como se observa en el cuadro 2, las
coberturas bosque denso, bosque medio,

Cuadro 2. Diferencias en superficie de la cobertura de

y La Boba. Periodo 1952-2004

herbazal, CM (afloramiento rocoso/ve-
getacion de paramo) y uso pecuario han
experimentado, para el periodo analiza-
do (1952-1987; 1987-2004), una dismi-
nucion constante. Para el caso de las dos
primeras categorias se puede relacionar
directamente con procesos de deforesta-
cion registrados, segiin pobladores de la
zona, desde antes de los anos 50. Ellos
manifestaron que la extraccion de ma-

la tierra. Microcuencas de las quebradas La Cuesta

Categorias 1952 (ha) | 1987 (ha) | 2004 (ha) D'{f;;’;"fges"z)”a D'{;B%'l";’;sr;';a
Bosque denso 1073.7706 | 985.8794 | 882.1574 -87.8912 -103.722
Bosque medio 138214 | 68.8308 | 59.762 -69.3832 -9.0688
Bosque ralo 216.896 | 146.0892 | 234.6692 -70.8068 88.58
Matorral _ 253.7708 | 243.2168 253.7708 -10.554
Matorral paramero 2779140 | 470.7332 | 474.1396 192.8192 3.4064
Herbazal 276.6564 | 155.2132 | 125.8028 | -121.4432 -29.4104
Plantaciones forestales _ 102.8688 | 126.402 102.8688 23.5332
Suelo descubierto 4.6328 0.6368 _ -3.996 -0.6368
(M (Bosque ralo/herbazal) _ 70.0028 | 26.2232 70.0028 -43.7796
(M (Afloramiento rocoso/vegetacion de pdramo) | 740.614 | 547.7948 | 544.3884 -192.8192 -3.4064
Uso pecuario 221116 | 35.8936 | 33.0004 -185.2224 -2.8932
Residencial concentrado _ 24.8864 | 50.8092 24.8864 259228
Residencial disperso 4.0324 18.9968 | 25.8228 14.9644 6.826
Agricola _ 53.2648 | 35.8552 53.2648 -17.4096
Minero extrativo 24424 2.2464 6.8124 -0.196 4.566
Educativo religioso _ 11.8236 | 25.4048 11.8236 13.5812
Sequridad y defensa _ 7.0824 7.7128 7.0824 0.6304
Lagunas 252660 | 252660 | 25.2660 0 0
Laguna artificial 1.3460 1.6208 _ 0.2748 -1.6208
Agropecuario _ _ 55.4556 _ 55.4556
118 Revista Geografica Venezolana
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dera se destin basicamente a la cons-
truccion de viviendas; posteriormente,
la apariciéon de nuevas categorias de uso
(agricola, agropecuario y el residencial
concentrado) afecté nuevas zonas bosco-
sas y herbaceas para su implantacion.

Segun Palacios (1988), los desarrollos
agricolas en el area extendian sus zonas
de explotaciéon hasta las propias mar-
genes del rio Mucujuin y la quebrada La
Cuesta. A su vez, los desarrollos pecua-
rios habian ampliado sus zonas de pasto-
reo, no s6lo a ambas margenes del rio o
de sus afluentes, sino también montafia
arriba, interviniendo y afectando parte
de la selva nublada.

Las categorias matorral paramero,
plantaciones forestales y residencial
disperso muestran un aumento progresivo
desusuperficieparael periodoconsiderado
(Cuadro 2). El incremento experimentado
por el matorral paramero se podria
asociar con una progresiva recuperacion
de algunas areas intervenidas, luego de
la declaratoria de las Areas Protegidas.
Finalmente, las categorias bosque
ralo y minero extractivo muestran un
comportamiento tanto de pérdida como
de ganancia en la superficie ocupada para
el periodo analizado.

Las categorias restantes muestran un
comportamiento diferente dado que se
observan en un periodo o en otro, pero
no en ambos. Un ejemplo de lo senalado
lo constituye la categoria agropecuario
que aparece en 2004, con una superficie
de 55,45 ha. En campo pudo corroborarse
que en esta categoria coexiste la agricul-
tura con la actividad pecuaria en unida-
des espaciales pequenas (Arias, 2005).
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4.1.2 Matrices de cambio para el
periodo intertemporal establecido

A continuacidn se realiza una breve des-
cripcion de los principales resultados ob-
servados en las matrices de cambio cons-
truidas a partir de los mapas de cobertura
para los anos 1952, 1987y 2004.

4.1.2.1 Matriz de cambios para el
periodo 1952-1987

El cuadro 3 contiene la matriz de cambios
resultante para este periodo. Esta permi-
te observar la superficie que se mantiene
invariable entre las categorias (diagonal
resaltada de la matriz), y la superficie que
ha cambiado, ademas de la orientaci6n
de los cambios registrados (resto de las
celdas).

En general, se percibe que todas las
categorias muestran cambios en el pri-
mer periodo intertemporal. No obstante,
se puede sefalar que las categorias rela-
cionadas con la vegetaciéon natural son
las que experimentaron mayor cambio
dada la superficie que abarcan. En este
caso destaca la categoria matorral, que
no existia en 1952, y que registra para
1987 una superficie ocupada de 253,7
ha; esta categoria surgi6 a expensas de la
pérdida del bosque denso, bosque medio,
bosque ralo y herbazal; éste tltimo man-
tiene 82,4 ha espacialmente invariables,
perdiendo 121 ha, las cuales pasaron en
su mayoria a formar parte del uso agrico-
la, plantaciones forestales y bosque ralo
en 1987.

El matorral paramero muestra una
superficie invariable de 231 ha, habiendo
incrementado su superficie en 192,8 ha,
a expensas principalmente de la catego-
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ria mixta (afloramiento rocoso-vegeta-
cion de paramo).

Por su parte, de las categorias antro-
pogénicas, la que mayor cambio experi-
mento fue el uso pecuario, el cual perdié
185 ha durante el periodo, manteniendo
invariables solo 31 ha. Esta superficie fue
absorbida principalmente por las catego-
rias de bosque ralo, plantaciones fores-
tales, bosque denso y uso agricola (esta
dltima categoria no registrada en 1952,
pero que en 1987 ocupa 53 has). Las ca-
tegorias que perdieron superficie a favor
del uso agricola fueron el bosque denso,
herbazal y uso pecuario, principalmente.
La categoria uso residencial concentrado
no aparece en 1952, pero registra 24,8 ha
en 1987, siendo el bosque ralo, el herba-
zal y el uso residencial disperso las cate-
gorias que perdieron superficie a favor de
este uso durante el primer periodo inter-
temporal.

Lo anteriormente sefialado permite
ratificar que, como bien lo manifestaron
viejos pobladores de la zona, para 1952
estas microcuencas no presentaban una
gran diversidad de usos; sin embargo,
ya se observaba un proceso de transfor-
macién antropogénica ligado a la defo-
restacion en la parte mas baja, con fines
de aprovechamiento del recurso forestal
para la construccion de viviendas. Una
porcion de estas areas desforestadas fue-
ron utilizadas para implementar los usos
pecuario y minero extrativo. El primero,
a pequeia escala y, el segundo, para utili-
zar la arcilla para la elaboracion artesanal
de materiales de construcciéon como el
bloque y el ladrillo; también se desarrolld
una incipiente actividad residencial.

Vol. 50(1) 2009, enero-junio

Esta situacion cambia de manera sig-
nificativa para 1987, pues se observa una
diversificaciéon e intensificacion de las
categorias antropogénicas en la seccion
baja de las microcuencas. Surgen cuatro
(4) coberturas de la tierra adicionales:
residencial concentrado, agricola, edu-
cativo-religioso y, seguridad y defensa,
las cuales se agregan a las ya existentes
(Cuadro 1; Cuadro 2).

La aparicion de la categoria residen-
cial concentrado es una fiel evidencia de
dos condiciones importantes: primero,
una dindmica demografica que apunta
hacia un crecimiento poblacional en la
zona. Segundo, el comienzo de la ocupa-
cién humana por medio de un uso que
transforma el espacio en forma perma-
nente. La construccion del tramo carre-
tero Mérida-La Culata en los anos 50, asi
como la dotacion de servicios basicos, fa-
vorecid la incursion en la zona de nuevos
pobladores. La cercania de estas micro-
cuencas con la ciudad de Mérida tam-
bién ha sido un elemento decisivo en el
aumento de la ocupacion de las secciones
bajas con fines residenciales.

Es importante senalar que en este pe-
riodo surge también la actividad agrico-
la en la zona, la cual en principio estuvo
destinada a la produccién no intensiva,
basicamente con fines de autoconsumo
(Arias, 2005).

En relacion con el uso educativo-reli-
gioso, éste aparece en el aio 1953 cuan-
do se levantan las primeras instalaciones
que corresponden a la casa de retiros es-
pirituales San Javier; luego, en 1961, se
comienza a construir el colegio Timoteo
Aguirre Pe y, para 1976, se edifican las
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primeras instalaciones del campamento
(internado) San Javier del Valle (Pérez,
1999). Este importante complejo esta
destinado a las actividades educativas y
religiosas.

4.1.2.2 Matriz de cambios para el
periodo 1987-2004

El cuadro 4 contiene las diferencias en
superficie para las diferentes categorias
de cobertura natural y usos de la tierra en
las dos microcuencas para este periodo
intertemporal. Para 1987 se pueden iden-
tificar diecinueve (19) categorias, de las
cuales once (11) corresponden a cober-
turas naturales y ocho (8) son de origen
antropogénico. Para 2004 se presentan
dieciocho (18) categorias, de las cuales
diez (10) son coberturas naturales y ocho
(8) de origen antropogénico.

Para este dltimo afo surge la catego-
ria agropecuario, que constituye un uso
mixto de ganaderia extensiva y agricul-
tura, desarrollado en pequefias unida-
des espaciales dificiles de diferenciar y
separar cartograficamente. Por su parte,
desaparecen dos categorias a saber: suelo
descubierto y laguna artificial.

En este periodo intertemporal se pro-
duce un considerable incremento en la
superficie ocupada por las categorias uso
residencial concentrado (25,9 ha), educa-
tivo-religioso (13,5 ha), plantaciones fo-
restales (23,5 ha) y bosque ralo (88,5 ha).
El aumento del uso residencial se debe,
como se ha expresado anteriormente, al
incremento poblacional que han experi-
mentado los diferentes centros poblados
que, tal como se observa en el cuadro 4,
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fue mayor durante este periodo. Ello se
explica en parte por ser esta area una
zona de expansiéon natural de la ciudad
de Mérida, por lo que se presume que
su crecimiento sera cada vez més mayor.
Ademaés es un area privilegiada por po-
seer gran belleza paisajistica, condicién
que atrae a la poblacién con el objeto de
establecerse en forma temporal o perma-
nente (Arias, 2005).

Si bien se observa una ralentizacion
en la magnitud de cambio para las distin-
tas categorias en el periodo intertempo-
ral, destacan los cambios ocurridos en la
categoria bosque denso, la cual mantuvo
espacialmente invariable una superfi-
cie de 869 ha, y registr6 una pérdida de
103,7 ha, las cuales fueron absorbidas
por las categorias bosque medio, bosque
ralo, herbazal y plantaciones forestales;
el bosque ralo, por su parte, mantuvo
invariable 51,8 de las 146 ha registradas
en 1987, registrando ademés una ganan-
cia de 88,5 ha, a expensas de categorias
como bosque denso, matorral, herbazal y
agricultura.

La categoria herbazal mantuvo in-
variable 82 de las 155 ha registradas en
1987, acusando en el periodo una pér-
dida de 29,4 ha que fueron absorbidas
principalmente por las categorias bosque
ralo, matorral y plantaciones forestales.
La categoria residencial concentrado ex-
periment6 un aumento de 25 ha, con lo
cual duplicé la superficie registrada para
1987, absorbiendo 4reas anteriormente
dedicadas al uso residencial disperso,
bosque medio y bosque ralo. Finalmen-
te, la categoria agricola experimenta una

Revista Geografica Venezolana
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pérdida en superficie de 17 ha, cediendo
superficie principalmente al uso urbano
disperso, al bosque ralo y a las plantacio-
nes forestales.

Cabe destacar que durante este pe-
riodo se decretan dos figuras juridicas de
proteccion en el valle del rio Mucujun, las
que, desde entonces, han jugado un papel
importantisimo en la dindmica geoespa-
cial de la zona. Estas figuras son la Zona
Protectora de la subcuenca del rio Mucu-
jun, creada en 1986 y el Parque Nacional
Sierra de La Culata, decretado en el ano
1989. Ambas figuras se solapan a partir
de los 2.600 msnm, por lo que a partir de
alli las restricciones para los usos antro-
pogénicos son mucho mas severas.

Este hecho podria explicar en gran
medida, la ralentizaciéon en la dindmica
de crecimiento mostrada por algunas ca-
tegorias durante el periodo y la ganancia
en superficie que algunas categorias de
cobertura natural acusaron.

4.1.3 Mapas de cambio y no cambio
A continuacion se describen los princi-
pales resultados derivados de la cons-
truccién de los mapas que muestran es-
pacialmente la distribucién de las areas
de cambio y no cambio en cada periodo
analizado

4.1.3.1 Andlisis del mapa de areas de

cambio y no cambio. Periodo 1952-1987
La figura 5a muestra la distribucion es-
pacial de las areas de cambio y no cam-
bio para el periodo 1952-1987. Para este
periodo se tiene que una superficie de
1.138,12 ha (38,2 % de la superficie to-

124

tal) present6 cambios entre categorias,
los que se concentran principalmente en
dos areas: la seccion mas alta de la micro-
cuenca La Cuesta y la secciéon més baja de
las dos microcuencas.

En la seccion baja, estos cambios se
corresponden con la diversificacion de
usos establecidos por el hombre, que con-
dujeron a una progresiva deforestacion.
También es importante tomar en cuenta
el aumento de la poblacion, el cual se ha
dado de manera constante y progresiva
debido a la dinamica demografica antes
mencionada, la que en los altimos afios
acusa mayor intensidad; ademas, se ha
producido en el entorno un auge de la ac-
tividad turistica, favorecida por la calidad
y belleza del paisaje.

Las variaciones o cambios espacia-
les en las secciones mas altas de las mi-
crocuencas coinciden con la zona de
transicion entre las coberturas matorral
paramero y bosque denso, y matorral pa-
ramero y cobertura mixta (afloramiento
rocoso/vegetacion de paramo), porlo cual
se supone que esta variacion obedezca a
oscilaciones mesoclimaticas o también a
posibles errores en el ajuste geométrico
entre las capas de informaci6n.

Por otra parte, una importante por-
cion del area objeto de estudio (1.844,78
ha, equivalentes a 61,8 % del total), se
mantuvo sin cambios durante el primer
periodo; la mayor proporcion se concen-
tra en la parte media de las microcuen-
cas, coincidiendo asi con el sector mas
accidentado, de pendientes muy pronun-
ciadas, mayormente ocupado por la cate-
goria de cobertura natural bosque denso.

Revista Geografica Venezolana
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Figura 5a. Areas de cambio y no cambio para los periodos 1952-1987
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Ademés, se encuentran otras pequenas
porciones en las cotas mas altas de las
microcuencas, muy cercanas a los limites
superiores de la cuenca y en las nacientes
de la quebrada La Cuesta.

Palacios (1988), afirma que desde los
afos 70 del pasado siglo XX se venia pre-
sentando un interés por la conservacion
de los bosques y del agua, situaciéon que
de alguna manera favoreci6 la desacele-
racion del proceso de intervencion en las
microcuencas. Particularmente, el cuida-
do del recurso agua obedece al hecho de
que la cuenca del rio Mucujun es la prin-
cipal abastecedora de agua, no sblo para
este sector sino principalmente para la
ciudad de Mérida.

En la década de los ochenta, la misma
comunidad se opuso a la introduccion de
la ganaderia bovina y porcina en la zona,
argumentando la proteccion de las par-
tes altas como fuentes de produccion de
agua. Este conflicto fue el que dio lugar a
la declaracion de la Zona Protectora de la
subcuenca del rio Mucujtn y la elabora-
cién de su respectivo reglamento, el cual
fue publicado en gaceta oficial, el 13 de
octubre de 1986.

4.1.3.2 Andalisis del mapa de areas de

cambio y no cambio. Periodo 1987-2004
En este periodo, una superficie de 643,11
ha (21,56 % de la superficie total) presen-
t6 cambios que se localizan, sobre todo,
en la seccidon baja de las microcuencas
y una pequeia porcion, muy disemina-
da, en la parte alta de la microcuenca La
Cuesta. Por su parte, la superficie res-
tante, que se corresponde con 2.339,79

126

ha (78,44 % del total de la superficie), se
mantuvo invariable entre las dos fechas
(Figura 5b).

Es evidente que para este periodo, la
superficie de cambio disminuy6 con res-
pecto al periodo 1952-1987. Esta situa-
cién podria estar asociada con la presion
ejercida tanto por la comunidad como
por algunas instituciones oficiales a fin
de preservar estas areas; seguramente
la declaratoria de las dos figuras de area
protegida también debe haber influido en
esta disminucion.

Sin embargo, si tomamos en cuenta
lo representado en la figura podemos ob-
servar que en la cobertura boscosa sur-
gen cambios que para el primer par de
fechas no se presentaban, lo que significa
que puntualmente no se estd campliendo
con lo dispuesto en los reglamentos de
las ABRAE, lo cual debe ser revisado por
parte de los organismos encargados de su
vigilancia y control.

Es conveniente sefialar que, aunque
los cambios en términos de superficie
son menos marcados en este periodo con
respecto al anterior, el crecimiento urba-
no y el auge del turismo (detectado con
informacion recopilada en campo) supo-
nen un impacto ambiental significativo,
no so6lo porque la infraestructura (habi-
tacional o de servicios turisticos) impli-
que una transformaciéon permanente del
paisaje, sino porque ademas supone una
contribucioén al deterioro de los recursos
del entorno, principalmente del agua, en
términos de cantidad y calidad.
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Fuente Base: Direccion de Cartografia Nacional. HojasN°® 2941-1-NO, 5941-I-NE, 5942-11-SO, 5942-1I-SE,
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Figura 5b. Areas de cambio y no cambio para los periodos 1987-2004
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5. Conclusiones

En los dos periodos analizados se produ-
jo una significativa transformacién en el
paisaje, traducida en una diversificacion
en las categorias antropogénicas y cam-
bios importantes en la superficie ocupa-
da por las categorias de cobertura na-
tural. En 1952 fueron identificadas diez
(10) categorias; en 1987 diecinueve (19)
y en 2004, dieciocho (18) categorias. El
periodo intertemporal que mostr6 mayor
dinamismo fue el de 1952 -1987

La expansion demografica que expe-
rimenta el Area Metropolitana de Méri-
da tiene una incidencia directa sobre la
cuenca del rio Mucujin, particularmente
sobre las dos microcuencas analizadas,
siendo sus secciones bajas las dreas mas
afectadas, ya que es alli donde el uso resi-
dencial concentrado, ligado a la actividad
turistica se ha venido fortaleciendo. A su
vez, la agricultura muestra una tendencia
a ser desplazada de la seccion baja a la
media de las microcuencas, lo cual inci-
dira en el ambiente del entorno.

Para el periodo 1952-1987, las cate-
gorias que incorporan més superficie son
las de matorral (253 has), plantaciones
forestales (102,8 has) y residencial con-
centrado (24,8 has). Por su parte, pierden
superficie las categorias cobertura mixta
(CM, afloramiento rocoso-vegetaciéon de
paramo) con 192,8 has, uso pecuario (185
has), herbazal (121 has), bosque denso
(87 has), bosque ralo (70 has) y bosque
medio (69 has).

Para el periodo 1987- 2004, las cate-
gorias que mas pierden superficie son las
de bosque denso (103,7 has), cobertura
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mixta (CM, bosque ralo-herbazal) con
43,7 has y agricola (17 has). En contra-
partida, ganan superficie, entre otras, la
actividad agropecuaria (55,5 has) y resi-
dencial concentrado (25 has).

La ralentizacion en la intervencion
que se observa en la parte alta y media
de las microcuencas, de acuerdo al ana-
lisis de las areas de cambio y no cambio,
se vio favorecida por el decreto de las
dos areas protegidas (Zona Protectora
de la subcuenca del rio Mucujan y Par-
que Nacional Sierra de La Culata). Estas
figuras han jugado un papel fundamental
en la proteccion de las areas de ambas
microcuencas que poseen restricciones
juridico-ambientales. Ademas, existe una
limitante fisico natural que favorece su
conservacion y es la condicion topografi-
ca, que hace dificil la implementacién de
cualquier actividad de caracter antropo-
génico.

La quebrada La Cuesta es el tributa-
rio mas importante de la cuenca del rio
Mucujin, por lo tanto se constituye como
abastecedora de agua de la poblacién de
la zona y de la ciudad de Mérida, siendo
ésta la premisa basica sobre la cual deben
establecerse los criterios de planificacion
de los usos de la tierra en el area.
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