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Mucho se ha escrito y dicho en los tiempos de nuestros 
días que la Geografía es una ciencia que no tiene mucho 
que ofrecer a la sociedad, en cuanto a la comprensión y 
explicación del por qué el espacio geográfico, su objeto 

de estudio por definición, supuestamente se diluye ante la instantanei-
dad, en tanto que rasgo que tipifica al mundo actual. Si bien la historia 
del presente es tocada por el fenómeno global y ante ella pareciera que 
los tiempos lentos, distintivos de momentos históricos pasados, desapa-
recen ante la velocidad que la caracteriza, no significa que esta ciencia 
no haya, como siempre lo ha hecho, buscado conocer el presente en 
tanto que horizonte de máxima conciencia posible. 

A estas voces agoreras se le suman otras que sostienen que esta 
ciencia, al igual que otras del campo humanístico (p.ej. historia, ciencia 
política, idiomas), ya no es necesaria para impulsar el desarrollo social 
de un país; por tanto, la prioridad no sería su estudio ni la formación 
de profesionales en este y otros campos del saber, sino el de otras cien-
cias que si contribuirían con el bienestar social. Aseveraciones como 
estas demuestran un profundo desconocimiento de lo que la Geografía 
ha significado, significa y significará para el progreso de la humanidad, 
además de su estrecha vinculación con el conocimiento acumulado que 
existe del planeta Tierra. 

Desde siempre, los hombres han pretendido conocer el mundo que 
los rodea y se han dedicado con esmero a tratar de describirlo y siste-
matizar sus observaciones, pero también han hecho grandes esfuerzos 
por comprender la vida y sus innumerables y cambiantes combinacio-
nes, así como las relaciones entre sus componentes constitutivos. La 
Geografía como ciencia surge precisamente de este proceso, y desde su 
origen, al decir de Milton Santos, se ha definido como una descripción 
de la Tierra, de sus habitantes y de las relaciones de éstos entre si y de 
las obras resultantes. Desconocer esta realidad es desconocer la histo-
ria de los territorios y de los hombres que los habitan.

Hay suficientes razones para pensar que el mundo que conocemos 
desde fines del siglo XVIII está siendo tocado por vientos de cambio que 
no se limitan a un lugar o ámbito en particular sino que, por el contra-
rio, se hacen sentir en todas los campos de acción del hombre. Esto no 
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es para nada novedoso; oteando el ayer se constata que no es la primera 
vez que la humanidad vive tiempos turbulentos y que ahora, como en 
otras ocasiones, los avances tecnológicos tienen mucho que ver. Y en 
todos estos momentos, los territorios en los que se desarrolla la vida 
han sido imprescindibles por ser también receptores de los vectores de 
la modernidad que se esté considerando. Si se pretende aproximarse al 
sentido de cada modernidad, es necesario no dejar de lado a los lugares, 
ya que ésta se objetiva a través del uso que las sociedades hacen de sus 
territorios. No hay que olvidar que cada época está definida por proce-
sos que facilitan que los datos esenciales de cualquier período se incor-
poren a la vida social, lo que no excluye a los territorios. 

El tiempo actual, estremecido por cambios sustantivos, también tiene 
su particular forma de hacerse sentir a través de nuevas –o viejas– com-
binaciones de maneras de utilizar los distintos lugares que conforman 
cualquier territorio. Sin embargo, el fenómeno de la instantaneidad nos 
enfrenta con la confusa idea de que estar en un lugar es equivalente a 
inmovilidad. Pues nada más falso. Estar, vivir en un lugar, cualquiera, 
no significa que no pueda moverme en él y de él. 

El tiempo real se presta para ‘trasladarnos’ de un lugar a otro, sin 
movernos del lugar en el que vivimos. La instantaneidad, en tanto que 
rasgo tipificador del presente, induce la ilusoria idea de que lo importan-
te es el tiempo y no el espacio. Pero cabe la pregunta: ¿Qué se hace con 
el cuándo sin el dónde? Una potencial respuesta a esta interrogante sería 
reconocer que los lugares en su singularidad, muestran precisamente, la 
diversidad del espacio geográfico del hoy. Es oportuno recordar que la 
globalización impacta a los lugares de manera diferenciada, por cuanto 
no todos ofrecen las mismas oportunidades para acoger a las variables 
definidoras de la historia del presente. Lo global entonces no prescinde 

del lugar aun cuando lo toque diferencialmente, y tendencialmente 
transforme su esencia, bien por coacción o admisión.

Si la ciencia y la tecnología de nuestro tiempo han facilitado que 
la comunicación entre los seres humanos se realice en tiempo real, los 
lugares en los que viven los hombres no se diluyen por ello. La historia 
muestra con creces que el conocimiento humano es evolutivo, que los 
saberes del hoy tienen pasado. De no estar atentos a las transforma-
ciones que caracterizan a nuestro tiempo puede ocurrir que nuestro 
raciocinio se oriente por sendas erradas. Todo lo que sucede tiene su 
particular manera de hacerse sentir a través de viejas y nuevas com-
binaciones del cómo los hombres usan los territorios. Lo nuevo nunca 
está solo: siempre coexiste con lo viejo.

Por ello es tan importante entender qué está ocurriendo hoy; de no 
hacerlo, se corre el riesgo de confundir los rasgos definidores del pre-
sente con los viejos. No se puede dejar de lado que, al igual que antes, 
lo nuevo es lo que define las relaciones entre los hombres, pero tam-
bién aquellas que éstos mantienen con ‘su’ lugar; de allí que sea tan 
fácil confundir lo nuevo con lo viejo y cometer el error de aproximarse 
al presente con la mirada filtrada por el pasado, con lo cual seríamos 
incapaces de aproximarnos a lo que el presente es.

Para cualquier sociedad es absolutamente necesario conocer su pa-
sado para enfrentar los problemas del presente y proyectar su futuro; 
conocer la historia del cómo su territorio se ha construido y organiza-
do su espacio es esencial para afrontar los retos del hoy y del mañana. 
Dejar de lado a la Geografía y a su inseparable amiga la Historia es no 
tomar en cuenta la indisoluble unión que siempre ha existido entre los 
lugares en los que se desarrolla la vida y su estrecha relación con el 
progreso técnico que le subyace a cada modernidad.
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This study had the objective of analyzing the spatial distribution pattern of the 
precipitation and the spatio-temporal variability of the long-term (drought) rainfall 
anomalies (SPI-12) in the state of Rondônia, using the Standardized Precipitation 
Index - SPI, by means of a geostatistical approach. To achieve this goal, we worked 
with the NOAA historical rainfall data series for the period 1983 to 2014 and with 
the Standardized Precipitation Index (SPI) on the 12-month scale. Spatial modeling 
of SPI-12 was conducted by means of the ordinary kriging method and for the 
precipitation ordinary and indicative kriging was used. These methods made it 
possible to identify 3 climatologically distinct regions in the state of Rondônia, 
with a more humid region to the north, a progressively drier area to the southwest 
and a central transition region. Based on this methodology, it was also possible to 
identify the years 1984, 1992, 1998, 2000 and 2003 as years of significant long-term 
drought (SPI-12). However, the spatial coverage of the drought did not present 
a preferential region, occurring in a different way through the great territorial 
extension of the state.
Key words:  drought; kriging; precipitation; Rondônia.

O presente estudo teve por objetivo analisar o padrão de distribuição espacial 
da precipitação e a variabilidade espaço-temporal das anomalias (secas) de 
chuva de longo prazo (SPI-12) no estado de Rondônia, utilizando o Índice de 
Precipitação Padronizado (Standarized Precipitation Index -SPI), por meio de 
uma abordagem geoestatística. Para tanto, trabalhou-se com a série histórica de 
dados pluviométricos da NOAA para o período de 1983 a 2014 e com o Índice de 
Precipitação Padronizado (SPI) na escala de 12 meses. A modelagem espacial do 
SPI-12 foi conduzida pelo método de krigeagem ordinária e para a precipitação 
utilizou-se a krigeagem ordinária e indicativa. Estes métodos possíbilitaram 
identificar 3 regiões distintas climatologicamente no estado de Rondônia, ten-
do-se, ao norte, uma região mais úmida, a sudoeste, uma área progressivamente 
mais seca e uma região central de transição. Com base nessa metodologia tam-
bém foi possível identificar os anos de 1984, 1992, 1998, 2000 e 2003 como sendo 
anos de ocorrência significativa de seca de longa duração (SPI-12). No entanto, a 
abrangência espacial da seca não apresentou região preferencial, ocorrendo de 
forma diversa através da grande extensão territorial do estado.
Palavras chave:  seca; krigeagem; precipitação; Rondônia.
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1. Introdução
A seca é entendida como uma característica 
temporal do clima, registrada sempre que 
a chuva ou a umidade disponível se desvia 
abaixo da normal independente do regime 
regional de temperatura e umidade. É, ainda, 
um processo de início lento e geograficamente 
abrangente, que normalmente atinge gran-
des áreas. Estas características dificultam a 
sua detecção e predição, o que faz com que, 
frequentemente, a seca só seja reconhecida 
quando os seus efeitos já estão sendo sentidos. 
Desta forma, por maiores que sejam elevados 
os valores médios de precipitação em uma 
dada região, ela sempre será suscetível a re-
duções temporárias e recorrentes dos volumes 
de precipitação, ou seja, por mais úmida a 
região, estará ainda, sujeita a ocorrência de 
secas (Santos, 2011).

O histórico de secas na Amazônia é bem 
conhecido, contudo, elas variam segundo as 
causas, a área de abrangência e o período 
do ano em que ocorrem. Em geral, as secas 
na Amazônia são atribuídas ao aquecimento 
anômalo das temperaturas de superfície do 
mar (TSM’s) do oceano Pacífico, também con-
hecido como o evento El Niño. No entanto, as 
secas mais recentes ocorridas na região, tais 
como a seca de 2005 e 2010, foram atribuídas 
a um aquecimento anômalo da TSM do oceano 
Atlântico Tropical (Marengo et al., 2008; Lewis 
et al., 2011). Enquanto as secas de El Niño 
atingem, principalmente, as regiões norte e 
nordeste da Amazônia, as secas decorrentes 
do Atlantic Multi Decadal Oscilation (AMO) 
tendem a impactar as regiões sul, sudeste e su-
doeste da bacia amazônica (Lewis et al., 2011).

Sobre essa temática, pesquisas têm se 
apoiado em índices padronizados para inves-
tigar eventos de seca. O Standarized Precipita-
tion Index (SPI), desenvolvido por Mckee et al. 

(1993) tem sido um dos mais utilizados por se 
basear na probabilidade de ocorrência de seca 
em qualquer escala de tempo (NASA, 2017). 

Conceitualmente, as secas podem se dividir 
em secas meteorológicas, agrícolas e hidrológi-
cas. De acordo com Pires (2003), os primeiros 
efeitos são oriundos da seca meteorológica, 
que aponta déficits da precipitação em relação 
a níveis normais, mostrando um desequilíbrio 
entre a precipitação e a evapotranspiração. 
Em seguida tem-se a seca agrícola, que reduz 
a disponibilidade hídrica no solo, prejudican-
do as culturas existentes. Com o aumento do 
período de estiagem, surge a seca hidrológica, 
que se relaciona com os níveis médios de água 
nos reservatórios superficiais, subterrâneos e 
depleção de água no solo. 

Em termos de SPI, os tipos de secas estão as-
sociados diretamente às escalas temporais deste 
índice, ou seja, quanto maior a duração, maior 
o déficit hídrico e, consequentemente, maiores 
os prejuízos econômicos e sociais. Assim, SPI 
até 3 meses (SPI-3) reflete as condições de água 
no solo em curto e médio prazos e fornece a 
estimativa da precipitação sazonal, é também 
sensível às grandes variações na magnitude da 
chuva em regiões e períodos do ano em que a 
precipitação é muito reduzida ou muito ele-
vada, tornando-se uma medida indispensável 
à climatologia da região. A informação do SPI 
na escala de 6 meses (SPI-6) está associada às 
anomalias das reservas de água e às vazões 
dos rios. O SPI de 9 meses (SPI-9) fornece indi-
cação de padrões de precipitação, uma vez que 
as secas podem demorar uma estação do ano 
ou mais para ocorrerem. Já o SPI de 12 meses 
(SPI-12) está diretamente associado à escassez 
de água em forma de vazão e aos níveis de água 
dos lençóis subterrâneos (Domingos, 2006). No 
presente trabalho, o SPI-12 foi utilizado para 
identificar secas de longo prazo, as quais, de 

acordo com a definição acima, tendem a pro-
duzir impactos no regime hidrológico.

O SPI utiliza como dados de entrada valo-
res de precipitação que são, frequentemente, 
obtidos em estações pluviométricas pontuais, 
o que torna necessário a utilização de métodos 
de interpolação espacial para o mapeamento 
desta variável. Diversos autores têm utilizado a 
geoestatística para estimar a variabilidade es-
pacial da seca (Akhtari et al., 2009; Karavitis et 
al., 2011; Portela et al., 2012; Van Loon & Laaha, 
2015; Barker et al., 2016 e Wu et al., 2016). 

Entre as análises geoestatísticas existentes, 
a krigeagem tem sido amplamente aplicada 
para investigar fenômenos ambientais. Esta 
abordagem apresenta a vantagem de determi-
nar e considerar a correlação espacial do fenô-
meno pela análise do semivariograma e, ainda, 
permitir avaliar as direções de continuidade e 
as estatísticas do erro (Camargo et al., 2004).

Baseado nestes pressupostos, este estudo 
tem como objetivo analisar a distribuição da 
precipitação e a variabilidade espaço-temporal 
das anomalias (secas) de chuva de longo prazo 
(SPI-12) no estado de Rondônia para o período 
compreendido entre os anos de 1983 a 2014.

2. Material e métodos

2.1 Área de estudo
O estado de Rondônia está localizado na 
porção ocidental da Amazônia, faz divisa com 
a Bolívia ao sul e oeste, com os estados do 
Acre e Amazonas ao norte e Mato Grosso na 
porção sul e leste. Possui uma área territorial 
de 237.590,54 km² (Figura 1). A precipitação 
total média, com base nos dados deste estudo, 
avaliados entre os anos de 1983 e 2014 é de 
1.933 mm/ano. 

Figura 1 Localização da área de estudo
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2.2 Dados utilizados
Os dados de precipitação mensal proveniente 
do National Oceanic and Atmospheric Admi-
nistration (NOAA) foram adquiridos em pontos 
de grade com resolução espacial de 0.5º entre 
os anos 1983 e 2014. Estes dados são dispo-
nibilizados pela plataforma do International 
Research Institute for Climate and Society (IRI), 
que possui um conjunto de estimativas de pre-
cipitação mensal global construído em grades 
de latitude/longitude. Na Figura 2 apresen-
ta-se o modelo Object Modeling Technique for 
Geographic Applications (OMT-G) utilizado no 
desenvolvimento das etapas desta pesquisa.

2.3 Precipitação histórica
A precipitação total anual (histórica) foi 
gerada para estabelecer as regiões de baixa à 
alta umidade no estado de Rondônia. O pro-
cedimento baseou-se na aplicação da média 
simples em cada um dos 224 pontos (na grade) 
conforme equação 1.

Em que, Pi é a precipitação média anual 
em cada ponto xi, yi; N é o número de anos 
da série histórica; pi é o valor de precipitação 
anual coletado nos pontos xi, yi.

A média anual histórica calculada nos 
pontos xi, yi da grade do NOAA foi espacia-
lizada por meio da krigeagem: ordinária e 
indicativa. Com isso, gerou-se uma superfície 
contínua dos dados que foram fatiados em 3 
(três) classes:

...{P ≤ 1711 mm/ano - baixa precipitação}

...{1711 mm/ano < P ≤ 2182 mm/ano - normal}

...{P > 2182 mm/ano - alta precipitação}

2.4 Aplicação do Standard 
Precipitation Index (SPI)

Keyantash & Dracup (2002) testaram a ro-
bustez de dezoito indicadores de seca tendo 
concluído que o SPI é o melhor indicador cli-
mático para identificar e quantificar a inten-
sidade, duração e extensão espacial de secas, 
o que justifica a sua ampla utilização em mais 
de 50 países, tanto no âmbito da investigação 
associada ao tema, como no monitoramento 
de secas.

Como os valores do índice SPI representam 
precipitações padronizadas, um valor do índi-
ce igual a zero é indicativo de que não houve 
desvios nos valores da precipitação relativos 
à precipitação média no período analisado. 
Valores positivos indicam que a precipitação é 
superior à média e os negativos indicam que 
a precipitação é inferior, neste último caso 
é quando se identifica a ocorrência de seca 
(Santos, 2011).

O SPI na escala de 12 meses é indicado 
para refletir padrões de precipitação de longo 
prazo, cuja classificação baseou-se nos crité-
rios definidos na Tabela 1. Os critérios da Tabe-

la 1 foram, então, reclassificados para 3 classes 
do SPI-12: úmido (SPI > 0.50); normal (0.50 ≥ 
SPI ≥ -0.50) e seco (SPI < -0.50).

Para a escolha dos anos a serem mapea-
dos os valores de SPI-12, selecionou-se os anos 
em que mais de 50 % dos pontos amostrados 
(n=224) apresentaram ao menos seis meses 
com ocorrência de déficit de precipitação. 

2.5 Krigeagem
Nesta pesquisa, aplicou-se a krigeagem ordi-
nária e indicativa para a modelagem espacial 
dos dados de precipitação e do SPI-12, por 
meio dos seguintes procedimentos: análise 
exploratória dos dados e remoção de tendên-
cias; verificação da anisotropia pela análise 

Tabela 1 Intervalos do Standard Precipitation Index (SPI)

Grau Intervalo Classes

Extremamente úmido SPI > 2,0

Úmido 
Severamente úmido 1,50 < SPI ≤ 2,00

Moderadamente úmido 1,00 < SPI ≤ 1,50

Anormalmente úmido 0,50 < SPI ≤ 1,00

Normal -0,50 ≤ SPI ≤ 0,50 Normal

Anormalmente seco -0,50 < SPI ≤ -1,00

Seco
Moderadamente seco -1,00 < SPI ≤ -1,50

Severamente seco -1,50 < SPI ≤ -2,00

Extremamente seco SPI < -2,0

Fonte: NASA, 2017

Figura 2 Modelo Object Modeling Technique for Geographic Applications (OMT-G)
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de semivariogramas de superfície; geração do 
semivariograma experimental; ajuste do se-
mivariograma experimental (modelo teórico); 
validação do modelo de ajuste; krigeagem e a 
validação cruzada.

3. Resultados e discussão
Analisando uma série temporal de dados plu-
viométricos e SPI-12, por meio de uma abor-
dagem anisotrópica, constatou-se que estes 
fenômenos apresentam direção preferencial 
(Figura 3). Verificando a Figura 3, observa-se 
que apenas no ano de 2000, o resultado do SPI-

12 teve padrão isotrópico. 

3.1 Modelagem estrutural 
 da precipitação: Krigeagem 

ordinária e indicativa
Depois de verificada a ocorrência de anisotro-
pia, os semivariogramas experimentais foram 
gerados considerando as direções de maior e 
menor continuidade. Para os dados de pre-
cipitação gerou-se o semivariograma experi-
mental para as direções de 90°, com tolerância 
angular de 27°, número de lag 8, incremento 
47000 e tolerância 23500; e na direção 180° 
com tolerância angular de 30°, lag 6, incre-
mento 70000 e tolerância 35000. O erro médio 
da validação do modelo de ajuste foi 0.471, 
com desvio padrão 27.422 e variância 751.943 
(Figura 4).

Os parâmetros do modelo teórico utilizado 
para modelar o semivariograma único e con-
sistente estão apresentados na Tabela 2.

A krigeagem ordinária apresenta uma de-
pendência única da geometria dos dados, uma 
vez que a variância com essa característica pode 
não ser adequada para representar as incertezas 
da estimativa para o atributo. Já a krigeagem 
indicativa considera os valores do atributo em 
cada posição xi, yi, sendo um meio de superar 
tais limitações e obter uma melhor estimativa da 
precipitação (Felgueiras et al., 2014).

Considerou-se que o ajuste do modelo in-
dicativo foi satisfatório, uma vez que, os erros 
aproximaram-se de uma média zero. Assim, 
prosseguiu-se para a execução da krigeagem 
indicativa. Os parâmetros de ajuste para cada 
nível de corte foram utilizados para modelar o 
semivariograma ‘único e consistente’ em todas 
as direções e, posteriormente, para aplicar o 
estimador de krigeagem, fixando as probabi-
lidades 0.25, 0.50 e 0.75 para o corte I, II e III 
respectivamente (Tabela 3).

Tabela 2  Parâmetros do modelo teórico utilizados na krigeagem ordinária

Amostra Direção Modelo Efeito pepita Contribuição Alcance Estruturas

Precipitação
90° Gaussiano 50.978 7050 190244 3

180° Gaussiano 1700 6300 200000 3

Tabela 3 Parâmetros utilizados no modelo teórico da krigeagem indicativa

Nível de corte Direção Modelo Efeito pepita Contribuição Alcance Estruturas

1690
90° Esférico 0.011 0.191 197159

3
180° Esférico 0.031 0.176 213097

1930 
90° Esférico 0.030 0.242 242953

3
180° Esférico 0.055 0.245 274546

2240
90° Esférico 0.010 0.209 233505

3
180° Esférico 0.012 0.178 186209

Figura 4 Modelagem estrutural das amostras de precipitação anual histórica. a) Semivariograma experimental 

(90°) em círculo e semivariograma teórico (90°) ajustado pelo modelo gaussiano em linhas; b) semivariograma 

experimental (180°) em círculo e semivariograma teórico (180°) ajustado pelo modelo gaussiano em linha

Figura 3 Mapas de superfície para verificação de anisotropia. a) Mapa de superfície dos dados de 

precipitação, direção 90°; b) mapa de superfície dos dados do SPI-12 do ano 1984, direção 90°; c) mapa de 

superfície dos dados do SPI-12 do ano 1992, direção 0°; d) mapa de superfície dos dados do SPI-12 do ano 

1998, direção 65°; e) mapa de superfície dos dados do SPI-12 do ano 2000, isotrópico; f) mapa de superfície 

dos dados do SPI-12 do ano 2003, direção 140°

a) b) c)

d) e) f)

a) b)

Y
(h

)
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Observa-se que a krigeagem ordinária 
apresentou uma maior acurácia quando com-
parada com a krigeagem indicativa. No entan-
to, ambas as métricas destacaram a porção 
norte do estado como sendo de alta precipi-
tação, a região centro-sudeste como normal e 
a região oeste como de baixa precipitação, di-
vidindo o estado de Rondônia em três regiões 
distintas climatologicamente (Figura 5).

Através da Figura 5 (1b), observa-se que 
a variância obtida pela krigeagem ordinária 
é incrementada por um raio em torno dos 
pontos amostrados onde os valores locais são 
desconhecidos. Já na Figura 5 (2b), a variância 
da krigeagem indicativa, apresenta menor 
incerteza nos pontos amostrados e maior nas 
zonas intermediárias entre as regiões mais 

homogêneas estimadas para a distribuição da 
precipitação.

Para a validação cruzada da krigeagem 
ordinária e indicativa utilizou-se como re-
ferência a própria grade do NOAA, devido 
não contar com outra base de dados externos 
para validação. Na Tabela 4 estão descritos os 
parâmetros utilizados para esta validação. De 
tal forma que as médias próximas de zero de-
monstram que os modelos aplicados nos fenô-
menos em estudo não apresentam tendência. 
Portanto, a análise estatística indicou que o 
estimador de krigeagem ordinária apresentou 
uma maior acurácia que a krigeagem indicati-
va, aproximando-se mais da média dos valo-
res observados e com menor desvio padrão e 
erro médio quadrático (RMSE). 

3.2 Modelagem estrutural 
 do SPI-12: krigeagem ordinária
No período utilizado como referência para 
esta pesquisa (1983 a 2014), os anos em que foi 
identificada a ocorrência do fenômeno conhe-
cido como seca hidrológica ou, seca de longa 
duração, foram os anos de 1984, 1992, 1998, 
2000 e 2003. Para estes anos foram modelados 
os semivariogramas da krigeagem ordinária, 
utilizando a abordagem anisotrópica, que con-
sidera as direções preferenciais de ocorrência 
do evento (Figura 6).

Após a modelagem para obtenção do 
semivariograma, foram obtidos os parâmetros 
utilizados no ajuste do modelo teórico (Tabela 

5), visando obter melhores resultados do esti-
mador da krigeagem ordinária para os casos 
em que ocorreu a anisotropia combinada, nos 

anos de 1984, 1992, 1998 e 2003. Para o ano 
2000 utilizou-se a modelagem omnidirecional. 

Na Tabela 6 estão destacados os valores 
referentes à média, variância e desvio padrão 
do erro encontrado no processamento dos 
semivariogramas, ilustrados na Figura 6.

A precipitação em Rondônia apresentou 
um padrão que aponta para o zoneamento do 
estado em três regiões climatológicas distintas 
que, no geral, diminui do centro para oeste, 
cuja porção central representa uma transição 
entre o norte úmido e o sudoeste progres-
sivamente mais seco, conforme observado 
na Figura 5. Contudo, para o SPI-12 o padrão 
espacial se mostrou variável, com ocorrência 
de seca hidrológica em maior severidade na 
porção mais úmida ao norte nos anos de 1992 
e 1998 (Figura 7).

Figura 5 Mapa da distribuição espacial da precipitação por krigeagem ordinária 1a); mapa da variância da 

krigeagem ordinária 1b); mapa da distribuição espacial da precipitação por krigeagem indicativa 2a); mapa 

de incerteza da krigeagem indicativa 2b)

1a)

2a)

1b)

2b)

Tabela 4 Parâmetros da validação cruzada da estimativa por krigeagem ordinária (KO) e krigeagem indicativa (KI)

Método Média dos dados 
observados

Média dos dados 
estimados

Mínimo/Máximo
observado

Mínimo/Máximo
estimado

Erro 
médio

σ
(erro)

RMSE

KO

1933.88

1924.34
1503

2418.34

1451.27
2417.43 -4.38 11.92 38.68

KI 1960.88 1553.11
2462 32.83 75.16 289.95

Tabela 5 Parâmetros para ajuste do modelo teórico da krigeagem ordinária aplicada ao SPI-12

Ano Direção Modelo Efeito pepita Contribuição Alcance Estruturas

1984
90° Gaussiano 0.099 0.268 289522

3
180° Gaussiano 0.024 0.487 196927

1992
0° Exponencial 0.075 0.105 423004

3
90° Exponencial 0.011 0.167 229785

1998
65° Gaussiano 0.013 0.195 503910

3
155° Gaussiano 0.025 1.026 992268

2000 Omni Esférico 0.011 0.572 567591 -

2003
140° Gaussiano 0.019 0.051 283635

3
230° Gaussiano 0.001 0.082 197171
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Tabela 6 Parâmetros do erro obtidos por meio 

da validação do modelo ajustado

Ano Média σ2 σ

1984 -0.023 0.096 0.310

1992 0.006 0.035 0.187

1998 0.00 0.024 0.154

2000 0.002 0.053 0.230

2003 -0.011 0.023 0.151

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 Modelagem estrutural das amostras do SPI-12; (círculo) modelo experimental; (linha) modelo teórico

Figura 7 Mapa da distribuição espacial do SPI-12. 1a e 1b estimativa do SPI-12 para o ano 1984 e mapa da 

variância respectivamente; 2a e 2b estimativa do SPI-12 para o ano 1992 e mapa da variância respectiva-

mente; 3a e 3b estimativa do SPI-12 para o ano 1998 e mapa da variância respectivamente; 4a e 4b estimativa 

do SPI-12 para o ano 2000 e mapa da variância respectivamente; 5a e 5b estimativa do SPI-12 para o ano 

2003 e mapa da variância respectivamente

 

O ano de 2003 apresentou ocorrência 
de seca hidrológica com maior severidade 
em quase toda porção territorial do estado. 
Apenas os anos de 1992 e 1998 tiveram as 
3 classes (úmido, normal e seco) de SPI-12 
identificadas, nos demais anos os resultados 
obtidos pelo índice, variaram entre as classes 
normal a seco.

A seca de longa duração observada para 
os anos 1992, 1998 e 2003 apresentou ocorrên-
cia concomitante ao fenômeno El Niño-Osci-
lação Sul - ENOS (1992-93, 1997-98, 2002-03). O 
ENOS de 1982-83 e 1997-98 foram os eventos 
de maior intensidade registrados durante o 
período desta pesquisa, demonstrando que as 
secas ocorridas nos anos 1984 e 2000 podem 

1a)

3a) 3b)

5a) 5b)

4a) 4b)

1b) 2a) 2b)

1984 (90º)

1992 (0º)

1998 (65º)

2003 (140º)

2000 (Omni)

1984 (180º)

1992 (90º)

1998 (155º)

2003 (230º)

Y
(h

)
Y

(h
)

Y
(h

)
Y

(h
)

Y
(h

)



Ranieli dos Anjos de Souza Muler, Valdir Moura e Laura De Simone Borma Distribuição espaço-temporal da precipitação e SPI no estado de Rondônia (RO), Brasil, 
por meio de técnicas de geoestatística, pp. 246-260

258 259

Volumen 59(2)2018 julio-diciembreRevista GEOGRÁFICA VENEZOLANA

ter sido uma consequência de um forte au-
mento das TSM do Pacífico tropical aliado a 
um interstício de chuvas moderadas.

Os parâmetros da validação cruzada da 
krigeagem ordinária aplicados aos dados de 

SPI-12, apresentados na Tabela 7, evidenciam 
um bom ajuste da modelagem. Entretanto, 
para o ano 2000 houve tendência em superes-
timar a severidade da seca hidrológica.
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Tabela 7 Parâmetros da validação cruzada da estimativa por krigeagem ordinária para SPI-12

Ano Média 
dos dados 

observados

Média 
dos dados 
estimados

Mínimo/
Máximo

observado

Mínimo/
Máximo

estimado

Erro 
médio

σ
(erro)

RMSE

 1984 -1.58 -1.54 -4.31
-0.02

-4.25
0.50 0.020 0.1276 0.17

 1992 -0.96 -0.96 -3.19
0.73

-2.84
0.74 0.012 0.1122 0.11

 1998 -0.26 -0.27 -1.20
0.46

-1.40
0.58 0.002 0.0368 0.02

2000 -1.18 -1.22 -2.41
-0.09

-2.63
-0.09 -0.004 0.0246 0.04

2003 -1.13 -1.14 -1.96
-0.19

-1.83
-0.26 0.003 0.1069 0.03

4. Conclusões
O Standard Precipitation Index é um índice 
que possibilita quantificar e monitorar o 
déficit hídrico em escalas temporais de curto, 
médio e longo prazo e, ainda, em áreas de 
grande extensão. Contudo, bancos de dados de 
estações meteorológicas com mais de 30 anos 
de informações contínuas, necessários para 
uma melhor eficiência da validação dos resul-
tados, são inexistentes para o estado de Ron-
dônia. Com isso, os dados de reanálise (p.e. 
NOAA) tornam-se fontes úteis para este tipo 
de investigação uma vez que, sua correlação 
com estações meteorológicas tem se mostrado 
satisfatória (Santos et al., 2015; Saldanha et al., 
2015).

Os anos de secas de longa duração (SPI-12) 
evidenciados neste estudo foram os anos de 
1984, 1992, 1998, 2000 e 2003. Em termos de 
causas, esses extremos podem estar associa-

dos aos eventos El Niño-Oscilação Sul - ENOS 
ocorridos, respectivamente, em 1982-83, 1991-
92, 1997-98 e 2002-03. 

Conclui-se a partir desses dados que, com 
o uso da geoestatística, é possível espaciali-
zar a precipitação e o SPI-12. Nesse sentido, 
esta ferramenta tem o potencial de fornecer 
condições básicas para o planejamento sobre 
o ambiente frente às constantes variações 
sazonais e interanuais do clima. 

Rondônia é um estado vulnerável às mu-
danças climáticas, visto que, grande parte da 
sua base produtiva baseia-se na produtividade 
agropecuária, cujos impactos negativos dos 
eventos de seca hidrológica podem resultar 
em riscos socioeconômicos e ambientais, 
o que faz das informações climáticas, uma 
importante ferramenta para o planejamento, 
previsão e/ou mitigação dos efeitos da seca 
sobre os ecossistemas.
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The aim of this paper is the identification of land use conflicts for the determi-
nation of observation sites of the Cuniculus paca, by using camera-trap, in two 
areas of Ecuador. The methodology consisted of: The Analytical Hierarchy Process 
(AHP); Multicriteria Evaluation (MCE); GIS; identification of the forest wet tro-
pical by means of visual interpretation on orthophotomaps and the supervised 
classification technique. Its reliability was verified by using the Confusion Matrix 
and Kappa Index. We concluded that it is seen in the studied areas that the proper 
use of the soil represents less than 20 % of the total. Most of the lands are underu-
tilized, according to the categories of spatial analysis that were used, with which 
the areas for the observation of the hunting species are restricted to few sites. The 
overall accuracy was 81.6 % and the Kappa index was 75.2 %.
Key words:  conflict use; geographic information systems; potential use; 
current use.

El objetivo es identificar los conflictos de uso de la tierra para la determinación 
de sitios óptimos de observación de Cuniculus paca, en dos sectores de Ecuador. 
La metodología consistió en el empleo de: Matriz de Jerarquías Analíticas de 
la Técnica Compensatoria Aditiva de la Evaluación Multicriterios; matriz de con-
trastes; cruce algebraico con un SIG; identificación del bosque húmedo tropical 
mediante interpretación visual sobre ortofotomapas y la técnica de clasificación 
supervisada, se verificó su confiabilidad con la matriz de confusión y el índice 
de Kappa. Se concluyó que en los sectores en estudio el uso adecuado del suelo 
representa menos del 20 % del total. La mayor parte de las tierras están subuti-
lizadas, con lo cual las áreas para la observación de la especie cinegética están 
restringidas a escasos sitios. La precisión global fue de 81,6 % y el índice de 
Kappa de 75,2 %.
Palabras clave:  conflictos de uso; sistemas de información geográfica; 
uso potencial; uso actual.
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1. Introducción
Ecuador es uno de los países de América del 
Sur con mayor biodiversidad (Estrella et al., 
2005; Unión Internacional para la Conserva-
ción de la Naturaleza, 2014). Preservar la fauna 
que está bajo amenaza por efectos de la defo-
restación de hábitats naturales, sobreexplota-
ción y cacería ilegal (Sierra, 2013; Rodríguez 
y Ortega, 2012; De Osma Vargas-Machuca et 
al., 2014; Escribano-Ávila et al., 2017), parte de 
tomar un conjunto de medidas que mitiguen 
la depredación y degradación de los recursos 
naturales, aspecto que hoy en día ocupa a 
los organismos del Estado, mediante el Plan 
Nacional del Buen Vivir 2013-2017 (Secretaría 
Nacional de Planificación y Desarrollo, 2013) y 
la Estrategia Nacional de Biodiversidad (Minis-
terio del Ambiente de Ecuador, 2016), encarga-
dos de velar por su conservación. 

Correspondiendo con la necesidad de 
contar con información fundamental para el 
país, que aporte al conocimiento de la situa-
ción-problema que está afectando a la fau-
na silvestre, en específico la Cuniculus paca 
(Guanta), se requiere para su observación con 
cámara-trampa, identificar el bosque húmedo 
tropical en donde la matriz circundante tenga 
poca perturbación antrópica. 

Es por ello que el presente estudio tiene 
como objetivo identificar los conflictos de uso 
de la tierra para la determinación de los sitios 
óptimos de observación de Cuniculus paca en 
el Refugio de Vida Silvestre Costero Marino 
Pacoche (RVSMC Pacoche) y un sector al noro-
riente del cantón Flavio Alfaro de la provincia 
de Manabí, empleando un sistema de informa-
ción geográfica combinado con técnicas de la 
Evaluación Multicriterio.  

La Cuniculus paca es una especie que se 
caracteriza por tener amplia distribución geo-
gráfica en la región neotropical del territorio 

ecuatoriano, habitando en los bosques húme-
dos, secos, tropicales y subtropicales de la costa 
y la Amazonía (Albuja et al., 1993; Tirira, 2007; 
2011). Los sectores en estudio han estado bajo 
la presión de la expansión de actividades antró-
picas, confinando a pequeños fragmentos los 
bosques, hábitat natural de esta especie, por lo 
cual la finalidad de esta investigación consiste 
en proporcionar la mayor cantidad de opciones, 
donde los remanentes de bosque estén lo me-
nos perturbados y funcionen como potenciales 
unidades biológicas de observación.  

Ello requiere la delimitación del espacio en 
categorías donde se generen conflictos o no de 
uso de la tierra, lo cual es básico para orientar 
las posibles variables que pudieran estar inter-
viniendo en la abundancia y distribución de la 
especie terrestre en estudio, y de esta manera 
contribuir con la preservación de las áreas 
naturales de Ecuador. 

En este sentido, se asume por cobertura del 
suelo a los distintos rasgos que cubren la tierra 
que pueden ser identificados como unidades de 
vegetación natural arbórea, arbustiva o her-
bácea; agua, suelos desnudos o estructuradas 
que fueron creadas por el hombre plantaciones 
permanentes, así como, las áreas ocupadas en 
un sector (Instituto Geográfico Agustín Codazzi 
y Corporación Colombiana de Investigación 
Agropecuaria, 2002). Por otro lado, el uso del 
suelo se aplica al empleo que el hombre da a 
los diferentes tipos de cobertura para satisfacer 
sus necesidades (Vargas, 1992; Meyer & Tuner, 
1994; Lambin, 1997).

Se entiende como conflictos de uso aquellas 
zonas que están siendo utilizadas en discordan-
cia con su vocación natural; son áreas donde 
existe discrepancia entre el uso que el hombre 
hace del medio natural y aquel que debería 
tener (Instituto Geográfico Agustín Codazzi 
y Corporación Colombiana de Investigación 

Agropecuaria, 2002; Molina y Rivas, 2007). El 
uso potencial se concibe como la capacidad 
o vocación de la tierra según su naturaleza, 
indicando que el suelo está siendo utilizado 
adecuadamente, situación ésta que se define 
como equilibrio y significa que el uso existen-
te en el suelo presenta exigencias iguales a las 
ofertas ambientales (López, 2010).

Las diferencias entre el uso actual y el 
potencial generan dos situaciones: la subuti-
lización del suelo, cuando las demandas del 
uso actual existente son mayores que la oferta 
productiva del suelo, dadas las características 
de éste; y el sobreuso del suelo cuando las 
exigencias del uso actual o cobertura vegetal 
existente son mayores que la oferta producti-
va del suelo. Los conflictos de uso de la tierra 
son expresión de la creciente presión humana 
sobre el ambiente natural, para lo cual inte-
grar la cantidad de variables que intervienen 
para poder categorizar los conflictos y así 
lograr una localización óptima de los sitios 
de observación, requiere de estructurar la 
información de la forma más objetiva, para 
ser evaluada y ponderada en el contexto de la 
Matriz de Jerarquías Analíticas de la Técnica 
Compensatoria Aditiva (Saaty, 1990; 2008), que 
es una forma de facilitar la interpretación de 
los datos (Uyan, 2013), y de alimentar la cons-
trucción de las categorías de uso de la tierra 
en la matriz de contraste.

Proporcionar este análisis espacial re-
quiere del empleo de SIG (Hossain et al., 2009; 
Hossain & Das, 2010; Zhang et al., 2011; Walke 
et al., 2012; Sánchez-Lozano et al., 2013), 
combinado con algunas técnicas de la Evalua-
ción Multicriterios (Zhang et al., 2012; Borgog-
no-Mondino et al., 2015), que en conjunto han  
sido aplicados en un gran número de estudios 
que abarcan diversos temas, como la planifi-
cación urbana y rural, la elección de diferen-

tes tipos de instalación, mapas de uso del suelo, 
reducción de riesgos naturales e impacto, distri-
bución de recursos limitados entre otros (Chen 
et al., 2010; Iojă et al., 2014; Perpiña et al., 2013; 
Nguyen et al., 2015), dando buenos resultados.

2. Metodología

2.1 Área de estudio
El RVSCM Pacoche es un área bajo administra-
ción especial. Se localiza en la región litoral, al 
suroeste de la provincia de Manabí. Geoastro-
nómicamente, se ubica entre las coordenadas: 
punto noroccidental: 01°03’33’’S y 80°54’40’’W; 
punto nororiental: 01°03’25’’S y 80°51’28’’W; 
punto suroccidental: 01°09’60’’S y 80°51’59’’W; 
punto suroriental: 01°07’41’’S y 80°50’25’’, 
Datum WGS84, Zona 17 S, Proyección Universal 
Tranversa de Mercartor.

El área abarca una extensión total 13.714,77 
hectáreas en dos bloques: un área marina y 
otra terrestre. La marina cubre una superficie 
de 8.618,35 ha y la terrestre 5.096,41 ha. La 
terrestre se extiende desde el nivel del mar 
hasta los 363 m de altitud y está formada por 
las vertientes occidentales y orientales de los 
cerros de Pacoche, que forman parte del macizo 
discontinuo de la cordillera costanera en Mana-
bí (Ministerio del Ambiente de Ecuador, 2009).

Flavio Alfaro se trata de un área no protegi-
da. Se localiza en el centro-norte de la provincia 
de Manabí. Geoastronómicamente, se ubica 
entre las coordenadas: punto noroccidental: 
01°03’33’’S y 80°54’40’’W; punto nororiental: 
01°03’25’’S y 80°51’28’’W; punto suroccidental: 
01°09’60’’S y 80°51’59’’W; punto suroriental: 
01°07’41’’S y 80°50’25’’, Datum WGS84, Zona 17 
S, Proyección Universal Tranversa de Mercartor 
(Figura 1).
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2.2 Conflictos de uso de la tierra
El mapa de conflictos de uso es un producto 
del cruce algebraico entre uso actual con uso 
potencial de la tierra. Se inició determinando 
los niveles de conflictos mediante la matriz de 
contraste y la Técnica Compensatoria Aditiva 
del Método de las Jerarquías Analíticas (MJA), 
(Saaty, 1990; 2008), de la Evaluación Multicri-
terios (Gómez y Barredo, 2005), para lograr 
mayor objetividad en el análisis.

La MJA se basa en el desarrollo de prio-
ridades, que son producidas a partir de una 
evaluación de concordancia de un par de cri-
terios. Éstas son cuantificadas mediante juicio 
de expertos. En este análisis, cada parámetro 

recibe un puntaje de acuerdo al nivel de im-
portancia de la relación de los pares involu-
crados, en la asignación de pesos.

Se diseñó cada matriz con su correspon-
diente escala de valoración y el cuadernillo 
de instrucciones para expertos. Se envió vía 
correo electrónico para ser respondida por 
un grupo de profesionales seleccionados de 
manera intencional. Los criterios a considerar 
para realizar estas comparaciones se presen-
tan en el Cuadro 1.

Se considera a los criterios ‘X’ (en la 
columna) y los criterios ‘J’ (en la fila) para 
evaluar su relación directa, empleando la es-
cala del 1 (igual preferencia) al 4 (preferencia 

absoluta), colocando en la casilla que corres-
ponda a la intercepción del par examinado 
(Cuadro 2).

Se recibieron un total de 34 matri-
ces-muestras. Los resultados obtenidos fueron 
sometidos a tratamiento estadístico. Estos 
datos sirvieron para la identificación de los 
criterios de decisión, la estructuración de los 
factores de una forma jerárquica y el estable-
cimiento de la importancia relativa de cada 
uso potencial en los sectores sometidos a 
estudio. 

Posteriormente a la asignación del peso, se 
utilizó la matriz de contraste con tres catego-
rías de conflictos: i) uso adecuado; ii) subuso 
y iii) sobreuso. Para diferenciar los conflictos 
en el mapa se emplearon los colores: verde, 
amarillo y rojo, respectivamente. Con los re-
sultados de esta matriz se elaboran los mapas 
de categorías de conflictos de uso de la tierra. 

Antes de estructurar el mapa de conflictos 
de uso de la tierra, se construyeron los mapas 
de uso actual y potencial. El de uso actual se 
elaboró a partir de la interpretación visual 
de imágenes satelitales RapidEye, visitas a 
campo y cartas oficiales. En el uso potencial se 
empleó el mapa de aptitud agrícola; se trata de 
un documento cartográfico oficial diseñado a 
partir de los planes de ordenamiento territo-
rial y de ordenanzas cantonales y provinciales.

2.3 Identificación de cobertura 
boscosa 

En la identificación de la cobertura bosco-
sa para RVSMC Pacoche, se usó la técnica de 
clasificación supervisada: para ello se traba-
jó con las imágenes RapidEye, con nivel de 
tratamiento 3A (imágenes ortorectificadas). 
Es multiespectral 5 bandas: rojo, verde, azul, 
RedEdge, Infrarrojo Cercano, de 5 metros de 

Figura 1 Localización geográfica de los sectores en estudio, provincia de Manabí, Ecuador. Fuente cartográfica: 

Mapa base del Instituto Geográfico Militar (2013) y Mapas temáticos del Ministerio del Ambiente de Ecuador 

(2014). Departamento Central de Investigación (2016)

Cuadro 1 Escala de valoración de la Matriz de Jerarquías Analíticas

Importancia Definición Descripción

1 Igual preferencia Los dos criterios (x,j) contribuyen de igual 
manera a los conflictos de uso de la tierra

2 Moderada preferencia Pasadas experiencias favorecen al criterio 
(x) sobre (j)

3 Fuerte preferencia Prácticamente la dominancia del criterio 
(x) sobre el (j) está demostrado 

4 Absoluta preferencia Existe evidencia que determina la 
supremacía del criterio (x)

Cuadro 2 Matriz de Jerarquías Analíticas del uso potencial

(j)

(x)

Bosque Cultivo Pasto Sin uso 
agrícola

Ʃxj Ʃxj/n Ʃ(Ʃxj/n)/Ʃxj/n

Bosque 1

Cultivo 1

Pasto 1

Sin uso agrícola 1

                                                                                                                                  Ʃxj=
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resolución espacial y 12 bits de resolución ra-
diométrica, con sistema de coordenadas UTM / 
WGS-84 / Zona 17. Éstas se capturaron el 23 de 
marzo del 2011.

La clasificación supervisada permite 
explorar diferentes tipos de atributos o clases 
por medio del análisis estadístico multivaria-
do; ésta se basa en la asignación de un objeto 
o un fenómeno físico a una de las diversas 
categorías o clases para lo cual se debe tener 
conocimiento previo del área de entrenamien-
to. La clasificación es una técnica muy útil, 
usada en diversos campos, en particular en el 
reconocimiento de patrones espaciales (Chu-
vieco, 2006; Ormeño, 2006). A la clasificación 
se le evaluó el grado de precisión mediante el 
uso de una matriz de confusión y la concor-
dancia a través del estadístico Kappa.

En el caso de Flavio Alfaro se interpretó 
y delimitó la cobertura boscosa, a través del 
análisis visual, usando el paquete SIG ArcGIS 
(versión 10.1) sobre un conjunto de ortofoto-
mapas a escala 1:5.000, generados por el Mi-
nisterio de Agricultura, a través del Programa 
Sistema Nacional de Información y Gestión de 
Tierras Rurales e Infraestructura Tecnológica 
(SIG-Tierras), bajo la fiscalización del Instituto 
Geográfico Militar (IGM). Los ortofotomapas se 
encuentran dentro de un sistema de coorde-
nadas UTM, datum WGS-84, Zona 17, adquiri-
das en el año 2015.

2.4 Selección de los sitios óptimos 
de observación

La selección de sitios óptimos de observación 
de la Cuniculus paca se realizó mediante el 
cruce algebraico de la capa de cobertura de 
bosque húmedo tropical con la capa de uso 
adecuado y subuso, mediante el empleo de un 
SIG. Éstas se destacaron con un círculo enume-

rado y se le determinó un punto medio donde 
se tomaron las coordenadas geográficas.

3. Resultados y discusión 
La identificación de las áreas boscosas para 
RVSMC Pacoche se realizó mediante la clasi-
ficación supervisada, lográndose determinar 
los remanentes de vegetación nativa, otros 
usos y coberturas, tales como: mar, infraes-
tructura, bosque húmedo, cultivos, sin cober-
tura, bosque seco. Fue necesario determinar la 
confiablidad de la data; para ello se aplicó la 
matriz de confusión y el coeficiente estadístico 
de Kappa. Los resultados indicaron que la pre-
cisión global es de 81,67 % y la concordancia 
entre los pixeles seleccionados y la realidad 
es de 75,24 %, por lo que se considera que son 
confiables los resultados obtenidos por esta 
técnica multivariante (Cuadro 3).

Identificados los usos y coberturas de la 
tierra, se procedió a indicar los conflictos de 
uso; para ello se empleó la matriz de contras-
te (Cuadro 4), los cuales se representaron en 
mapas (Figuras 2 y 3). En el RVSCM Pacoche 
se observa que casi toda el área continental 
(50,45 km2) registra subuso 46,10 km2 (91 %), 
sólo 3,05 km2 (6 %) con sobreuso, que coinci-
de con las áreas de mayor actividad agrícola, 
quedando 1,3 km2 (3 %) con un uso apropiado 
a sus condiciones naturales, en el norte de la 
reserva, donde el bosque húmedo está mejor 
preservado. Se observa que hay un desplaza-
miento de las actividades agrícolas sobre las 
áreas protegidas de bosques, lo que puede 
generar un aumento de la fragmentación de 
la vegetación nativa y vulnerabilidad de las 
especies silvestres que allí habitan.

Según el Mapa de Uso Adecuado y Con-
flicto de la Tierra del Ecuador Continental 
(Ministerio de Agronomía, Ganadería, Acuicul-

Cuadro 4 Matriz de contraste con las categorías de conflictos de uso de la tierra

Uso actual Uso Potencial Conflicto

Pasto

Bosque Sobreuso

Cultivos Subuso

Pastos Adecuado

Sin uso agrícola Subuso

Zona Urbana

Bosque Sobreuso

Cultivos Subuso

Pastos Sobreuso

Sin uso agrícola Adecuado

Vegetación Natural

Bosque Adecuado

Cultivos Sobreuso

Pastos Sobreuso

Sin uso agrícola Subuso

Bosque Natural

Bosque Adecuado

Cultivos Sobreuso

Pastos Sobreuso

Sin uso agrícola Subuso

Arboricultura

Bosque Sobreuso

Cultivos Adecuado

Pastos Subuso

Sin uso agrícola Sobreuso

Bosque intervenido

Bosque Sobreuso

Cultivos Adecuado

Pastos Adecuado

Sin uso agrícola Subuso

Banco de Arena

Bosque Sobreuso

Cultivos Sobreuso

Pastos Subuso

Sin uso agrícola Adecuado

Cuadro 3 Matriz de confusión

Clase Mar Infraestructura Bosque 
Húmedo

Cultivos Sin 
Cobertura

Bosque 
Seco

Total

Mar 51 0 0 0 0 0 51

Infraestructura 0 27 0 1 6 7 41

Bosque Húmedo 0 0 15 0 0 0 15

Cultivo 0 0 0 0 0 0 1

Sin Cobertura 0 0 0 2 14 0 36

Bosque Seco 0 0 0 0 7 0 7

Total 51 28 15 3 27 7 131

Exactitud total 0.816 81.6

Kappa 0.752 75.2
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Una vez generados los mapas de conflic-
tos de uso se procedió a identificar los sitios 
óptimos de observación; para ello se realizó 
la sobreposición del mapa de conflictos con la 
capa de cobertura natural, de donde se extrajo 
el área ocupada por los bosques en cada cate-
goría de uso de la tierra (Cuadro 5).

En el RVSMC Pacoche, la cobertura bosco-
sa es de 20,2 km2 de 50 km2, es un poco más 
homogénea en la parte central y se presenta 
fragmentada hacia los bordes. Casi toda esta 
cobertura está emplazada sobre suelos con 
subuso (93 %), el 6 % en sobreuso y 1 % en uso 
adecuado. Con lo cual son escasos los sectores 
con poca perturbación.

Como se aprecia en la actualidad, la cober-
tura boscosa abarca 126,28 km2 de 1.500 km2 en 
el sector de Flavio Alfaro; esta cobertura se ca-
racteriza por estar fragmentada en parches de 
bosque rodeados por zonas agrícolas, ganadera 
y de bosques intervenidos. En donde el 55 % de 
los bosques se encuentra en tierras con sobreu-
so, el 39 % en sectores con subuso del suelo y 
sólo el 6 % en uso adecuado.

Se considera que las áreas en equilibrio 
son las que poseen un uso adecuado, ya que 
están de acuerdo con las potencialidades de 
la tierra. Por presentarse la cobertura boscosa 
fragmentada, las áreas en equilibrio fueron 
identificadas como aquellas que se encuentran 

Figura 2 Mapa de conflictos de uso del suelo del Refugio de Vida Silvestre, Marino, Costero Pacoche, provincia 

de Manabí, Ecuador. Fuentes: Cartografía Base 1:50.000 (Instituto Geográfico Militar, 2013). Límites Cantonales 

y Provinciales 1:50.000 (Instituto Nacional de Estadística y Censo, 2011). Áreas Protegidas 1:250.000 (Ministerio 

del Ambiente de Ecuador, 2014). Uso Actual del Suelo y Aptitud del Suelo 1:200.000 (Ministerio de Agricultura, 

Ganadería, Acuicultura y Pesca, 2002). Departamento Central de Investigación (2016)

Figura 3 Mapa de conflictos de uso del suelo de Flavio Alfaro, provincia de Manabí, Ecuador. Fuentes: 

Cartografía Base 1:50.000 (Instituto Geográfico Militar, 2013). Límites Cantonales y Provinciales 1:50.000 

(Instituto Nacional de Estadística y Censo, 2011). Uso Actual del Suelo y Aptitud del Suelo 1:200.000 (Ministerio 

de Agricultura, Ganadería, Acuicultura y Pesca, 2002). Departamento Central de Investigación (2016)

tura y Pesca, 2002), único documento oficial, 
Pacoche presentaba 10 % de uso adecuado 
en el norte de la reserva, coincidiendo con el 
obtenido por el método aplicado. En cambio, 
sólo el 30 % del área se encontraba subutiliza-
da, mientras que el 60 % mostraba sobre uso. 
Estos valores contrastan con los obtenidos, 
por cuanto se presume que, a partir de 2008, 
la figura de protección otorgada contribuyó al 
cambio de uso de la tierra.

En el caso de Flavio Alfaro con 1.500 Km2 
de área en estudio, para el Ministerio de 
Agricultura, Ganadería, Acuicultura y Pes-
ca (2002), el 90 % presentaba un subuso del 
suelo y 10 % de sobreuso. Aplicando el método 

multicriterio, 73 km2 (5 %) tiene uso adecua-
do a sus potencialidades, que coincide con la 
zona donde las pendientes son de moderadas 
a fuertes y la red de drenaje es dendrítica 
a subdendrítica, controlado por la litología 
aflorante. El sobreuso del suelo coincide con 
las áreas donde se practica la agricultura en 
forma más intensiva, corresponde a 505 km2 

(34 %). El resto del área 922 km2 (61 %), regis-
tra un subuso del suelo. La discrepancia entre 
los datos oficiales y los determinados en este 
estudio, posiblemente se deba que ha aumen-
tado el interés por la tierra basado más en la 
dinámica económica que a sus potencialida-
des y propiedades.
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cubiertas de bosque nativo húmedo. También 
se incluyeron las zonas con subuso, aunque no 
hay equilibrio entre lo que debe ser y lo que 
se desarrolla; se considera que las actividades 
actuales, como son la agroforestal y silvo-pas-
toril, no causan una perturbación antrópica 
importante, además, existen reporte de la 
especie Cuniculus paca en los mencionados 
sectores (De Osma Vargas-Machuca et al., 2014; 
Griffith, 2014).

Los datos obtenidos indican que existen 
pocos lugares que cumplan con las condiciones 
apropiadas como hábitat de la Cuniculus paca. 
Estos lugares son las áreas boscosas cercanas 
a las fuentes de agua y poco perturbadas por 
la actividad antrópica. En función de estos 
resultados, se propone para el caso de RVSMC 
Pacoche, 23 sitios óptimos de observación, 
ubicados a lo largo de las corrientes fluviales 
y sobre los fragmentos de bosque (Figura 4) y 
distribuidos en tres transeptos. En el Cuadro 6 
se indican las coordenadas de cada punto, para 
su localización en campo.

En Flavio Alfaro, los bosques que están 
sobre las áreas menos perturbadas, se encuen-
tran fragmentados y distantes; por ello no se 

logró establecer transeptos. Se identificaron 16 
sitios óptimos de observación de la Cuniculus 
paca, localizados en los parches boscosos cerca-
nos a afluentes fluviales (Figura 5) y sus coorde-
nadas están referidas en el Cuadro 6.

Con la aplicación MJA, se determinó el peso 
ponderado para el uso potencial para el RVSMC 

Pacoche y un sector de Flavio Alfaro (Cuadros 7-8).
A criterio de expertos, el uso potencial para 

el RVSMC Pacoche, debería estar de la siguiente 
manera: el 53 % del área para la conservación 
de bosques, un 38 % aproximadamente para 
actividades agropecuarias de donde el 22 % de 
las tierras sean destinadas para cultivos y el 
16 % para pastizales y solamente 9 % de usos no 
agrícolas, lo cual comprendería básicamente 
infraestructura como vías de comunicación, 
tendido eléctrico e infraestructura turística, 
entre otras.

Estos resultados se deben a que el bosque 
de Pacoche fue recientemente incluido dentro 
del Sistema Nacional de Áreas Protegidas del 
Ecuador, razón por la cual se mantienen ciertos 
usos, debido a la presencia de poblaciones que 
existían dentro del sector desde antes de la 
creación de la figura de protección.

Cuadro 5 Cobertura boscosa y conflictos de uso de la tierra

Ha km2 %

Flavio Alfaro

Área total de bosque 12.628,05 126.28 100

Área de bosque / sobreuso 6.919,81 69,19 55

Área de bosque / uso adecuado 768,57 7,68 6

Área de bosque / subuso 4.939,65 49,39 39

RVSMC Pacoche

Área total de bosque 2012,98 20,12 100

Área de bosque / sobreuso 122,82 1,22 6

Área de bosque / uso adecuado 28,76 0,28 1

Área de bosque / subuso 1861,15 18,61 93

Figura 4 Localización de los sitios de observación óptimos en el RVSMC Pacoche. Fuentes: Cartografía Base 

1:50.000 (Instituto Geográfico Militar, 2013). Límites Cantonales y Provinciales 1:50.000 (Instituto Nacional de 

Estadística y Censo, 2011). Áreas Protegidas 1:250.000 (Ministerio del Ambiente de Ecuador, 2014). Uso Actual 

del Suelo y Aptitud del Suelo 1:200.000 (Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuicultura y Pesca, 2002). 

Departamento Central de Investigación (2016) 

En el caso de Flavio Alfaro, el uso poten-
cial en el sector debería ser ocupado (53 %) 
por bosques, (28 %) cultivos, (12 %) pastos, 
(8 %) sin uso agrícola. 

El desarrollo de la actividad agropecuaria 
en los últimos años ha traído como consecuen-
cia la disminución de las zonas boscosas de 
los sectores en estudio, hábitat de la especie 
cinegética Cuniculus paca, lo cual limita la 
identificación de sitios óptimos para la obser-
vación. Además, hay que considerar que la 
expansión de la frontera agrícola y pecuaria, 

no necesariamente responde a las potenciali-
dades de la tierra, ya que predominan el sub 
uso y sobreuso de la tierra.

4. Conclusiones
Se puede apreciar en ambos sectores en estu-
dio que el uso adecuado del suelo representa 
menos del 20 % del total. La mayor parte de las 
tierras están subutilizadas, según las catego-
rías de análisis espacial que se emplearon. La 
determinación de los conflictos de uso permi-
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tió conocer el estado ambiental de los sectores 
estudiados, basados en sus potencialidades y 
limitaciones. En el caso de RVSMC Pacoche, se 
trata de una zona caracterizada por la presen-
cia de bosque seco y húmedo intervenido, con 
red hidrográfica de régimen estacional y que, 
a pesar de la figura de protección, presenta un 
marcado subuso. A su vez, Flavio Alfaro pre-
senta suelos con vocación agrícola y pecuaria, 
densa red de drenaje y áreas boscosa casi en 
extinción. Esto permite orientar la selección 
de las posibles variables que pudieran estar 
interviniendo en la abundancia y distribución 
de especies cinegéticas de la región. Además, 

se pueden aprovechar con fines conserva-
cionistas y agroturismo. Se identificaron un 
total de 39 sitios óptimos de observación, que 
pueden funcionar como potenciales unidades 
biológicas para el estudio de la especie terres-
tre Cuniculus paca en la provincia de Manabí.   

La aplicación de la Técnica Compensatoria 
Aditiva denominada Método de las Jerarquías 
Analíticas de la Evaluación Multicriterio, para 
asignar puntajes ponderados a los potenciales 
usos de la tierra, resultó ser una alternati-
va complementaria y objetiva que permitió 
orientar el análisis y alimentar la matriz de 
contraste. 

Cuadro 6 Coordenadas UTM de los sitios óptimos de observación 

en RVSMC Pacoche y un sector de Flavio Alfaro

Sitio óptimo de observación X Y

RVSMC Pacoche

1 513860 9883010

2 513600 9882960

3 513635 9882690

4 511490 9882470

5 511941 9882330

6 512713 9881970

7 512238 9881710

8 513232 9881250

9 514725 9881700

10 515410 9881080

11 514325 9880240

12 515899 9880200

13 514753 9878810

14 515124 9878010

15 516739 9878110

16 516862 9877810

17 516000 9877610

18 516086 9877130

19 516703 9876210

20 517634 9875820

21 514920 9875390

22 514842 9874310

23 515094 9873660

Flavio Alfaro

1 633924 9966430

2 633420 9965090

3 631644 9961300

4 616766 9958030

5 634896 9957740

6 648662 9957300

7 648141 9956920

8 641660 9956850

9 649260 9954150

10 640721 9949860

11 618461 9951050

12 626435 9945990

13 642181 9944220

14 628250 9941530

15 642717 9940480

16 614674 9940390

Figura 5 Localización de los sitios óptimos de observación en un sector de Flavio Alfaro. Fuentes: Cartografía 

Base 1:50.000 (Instituto Geográfico Militar, 2013). Límites Cantonales y Provinciales 1:50.000 (Instituto Nacional 

de Estadística y Censo, 2011). Departamento Central de Investigación (2016)
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La planificación y el ordenamiento te-
rritorial implica la identificación de usos de 
la tierra y cobertura vegetal, para intentar 
implementar medidas que regulen la agri-
cultura en el contexto sostenible y estimular 
donde sea necesario el cambio de uso, para de 
esta manera, proteger-preservar las pequeñas 
áreas boscosas nativas, hábitat de especies 
silvestre. 
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Cuadro 7 Matriz síntesis de uso potencial para RVSMC Pacoche

(j)

(x)

Bosque Cultivo Pasto Sin uso 
agrícola

Ʃxj Ʃxj/n Ʃ(Ʃxj/n)/Ʃxj/n

Bosque 1.00 4.00 4.00 4.00 13.00 3.25 0.53

Cultivo 0.25 1.00 2.00 2.00 05.25 1.31 0.22

Pasto 0.25 0.50 1.00 2.00 03.75 0.93 0.16

Sin uso agrícola 0.25 0.50 0.50 1.00 02.25 0.56 0.09

24.25 6.04 1.00

Cuadro 8 Matriz síntesis de uso potencial para un sector de Flavio Alfaro

(j)

(x)

Bosque Cultivo Pasto Sin uso 
agrícola

Ʃxj Ʃxj/n Ʃ(Ʃxj/n)/Ʃxj/n

Bosque 1.00 4.00 4.00 4.00 13.00 3.25 0.52

Cultivo 0.25 1.00 3.00 3.00 07.25 1.81 0.28

Pasto 0.25 0.33 1.00 2.00 03.33 0.83 0.12

Sin uso agrícola 0.25 0.33 0.50 1.00 02.08 0.52 0.08

25.66 6.41 1.00
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In Venezuela, the monthly rainfall series have deficiencies in their temporal 
continuity, such as irregularities in the location and identification of their 
stations. However, the reports referred to the condition of the rainfall information 
are scarce, even for important territories like the Venezuelan Capital region. 
In this research of descriptive type from primary data, the information of 322 
meteorological stations was analyzed. 242 series with data and 80 without 
information were identified. 63,649 amounts of rain and 11,531 months without 
information were measured, discriminating the amount of missing data involved 
and other absent or questionable qualities associated with the series or rainfall 
data. A historical periodization is proposed for the region stations.
Key words:  monthly precipitation; data series; Capital region.

En Venezuela, las series de lluvia mensual presentan deficiencias en su conti-
nuidad temporal, así como irregularidades en la localización y datos de identifi-
cación de las estaciones a las que pertenecen. No obstante, los reportes descrip-
tivos sobre la condición de la información pluviométrica son escasos, incluso 
para importantes territorios como la región Capital. Esta investigación de tipo 
descriptivo a partir de datos primarios, analizó la información disponible de 
322 estaciones. Se identificaron 242 series con datos y 80 sin datos, se cuantifica-
ron 63.649 montos de lluvia y 11.531 meses sin información que fueron discri-
minados según la cantidad de datos englobados, faltantes y otras cualidades 
ausentes o cuestionables asociadas a las series o datos de lluvia. Se propone una 
periodización histórica para las estaciones de la región.
Palabras clave:  precipitación mensual; series de datos; región Capital.
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1. Introducción
Las series de datos de precipitación son 
fuentes fundamentales para el desarrollo de 
estudios climáticos. En Venezuela, la informa-
ción sobre la condición y calidad de las series 
de lluvia mensual es escasa (Sajo-Castelli et al., 
2014; Landaeta, 2015). La carencia de catálo-
gos descriptivos es común a todas las entida-
des federales venezolanas, incluso la región 
Capital, conformada por el Distrito Capital y 
los estados Miranda y Vargas (Figura 1). Esta 
región político-administrativa constituye el 
principal centro económico, político, finan-
ciero y de servicios del país; en 2011 tenía 
4.971.986 habitantes (Instituto Nacional de Es-
tadística, 2012), en una extensión de 9.880 km2 
(1,08 % del territorio nacional), lo cual la hace 
la región con mayor densidad demográfica: 
503,2 habitantes por km2. 

Su importancia actual y perspectivas de 
desarrollo demandan una constante evaluación 
del medio físico a efectos de comprender la inte-
rrelación entre las variables naturales y las acti-
vidades humanas. En este contexto, el estudio de 
las variables atmosféricas requiere de informa-
ción recolectada y sistematizada para su análisis 
temporal y espacial. En tal sentido, se plantean 
interrogantes como: ¿cuántas series de preci-
pitación mensual se encuentran disponibles en 
la región Capital venezolana? ¿Qué cantidad de 
montos de precipitación media mensual existen 
y faltan en las series de la región? ¿Cómo será 
la calidad de las series de lluvia disponibles en 
cuanto a su condición temporal y espacial?

A partir de las interrogantes planteadas, se 
analizó el registro de precipitación mensual de 
las estaciones localizadas en la región Capital, 
con el objetivo de describir la condición de los 
datos disponibles y ausentes.

2. Materiales y métodos
Con base en el Sistema de Información-Ca-
tálogo de Estaciones [SI-CE] disponible en la 
página web del Instituto Nacional de Meteoro-
logía e Hidrología [INAMEH, 2008), se contabi-
lizaron 322 instalaciones meteorológicas y/o 
climáticas localizadas en la región Capital. A 
partir de este documento se conoció la infor-
mación de identificación (serial y nombre), 
localización (longitud, latitud y altitud), carac-
terísticas operacionales (tipo e institución de 
la estación, fecha de instalación y desincorpo-
ración) de cada estación. Las series de datos 
pluviométricos asociadas a cada estación se 
obtuvieron del Sistema de Información-Datos 
Hidrometeorológicos Mensuales [SI-DHM], de 
la misma página web del INAMEH (2008a).

2.1 Definición de variables 
 y jerarquización 
 de la información
 • Estación: instalación destinada a medir y/o 

registrar variables meteorológicas. 
 • Estación con registro pluviométrico: insta-

lación meteorológica con serie de datos de 
lluvia mensual disponible en el SI-DHM / 
INAMEH. Posee información total o parcial 
de parámetros no pluviométricos asocia-
dos a la estación: identificación, localiza-
ción y características operacionales (tipo 
de estación y dependencia responsable).

 • Estación sin registro pluviométrico: instala-
ción meteorológica cuya existencia se cono-
ce, pero que en el SI-DHM / INAMEH carece 
de la serie de datos asociada. Presenta in-
formación total o parcial de parámetros no 
pluviométricos asociados a la instalación.

 • Monto mensual registrado: valor de preci-
pitación mensual existente en la serie de 
datos de una estación.

 • Monto mensual no registrado: dato de 
precipitación mensual que falta total o 
parcialmente en la serie de datos de una 
estación. Se subdividen en englobados y 
faltantes.

 • Meses englobados: un par o más de meses 
sucesivos cuyo valor fue acumulado en un 
solo monto. Se diferencian en: a) monto 
englobado, valor numérico expresión de 
la acumulación y en Venezuela se distin-
guen con doble asterisco [**] inmediato 
al monto, y b) mes o meses acumulados 
en el valor numérico, identificado con un 
asterisco [*] según Guevara (1987).

 • Mes faltante: dato que no existe en la serie 
de datos. Se identifica con un guion [-]. Es-
tos datos pueden: a) faltar en un año entre 
otros montos mensuales registrados, o b) 
ser una sucesión de 12 meses de montos 
no registrados entre enero y diciembre, 
denominados entonces como año faltan-
te. En una serie de datos pueden existir 
varios años faltantes sucesivos (periodo de 
años faltante) o de forma intercalada. 

 • Cantidad de meses ideal es la suma de 
los montos mensuales registrados y no 
registrados correspondientes a una serie 
de datos. La cantidad de años ideal es la di-
visión de la cantidad de meses ideal entre 
doce (12). Con base en estas variables se 
determina la proporción o porcentaje de 
montos mensuales registrados, englobados 
y faltantes en cada serie.

Se jerarquizó entre las estaciones con o sin 
series disponibles. Seguidamente se discri-
minó cada serie de datos según los montos 
mensuales registrados o no, subcategorizando 
diferentes conjuntos (Figura 2). 

Figura 1 Localización de la región Capital de Venezuela y sus estaciones
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2.2 Procesamiento de la 
información pluviométrica 

A partir del SI-CE y SI-DHM se construyó una 
base de datos en Microsoft Excel 2010. Se 
incluyeron los años faltantes (no registrados 
en el SI-DHM). Se estableció una convención 
de color y símbolos (Cuadro 1) para los montos 
registrados, englobados, meses acumulados y 
datos faltantes que permitió su identificación 
y conteo según años y estación, a partir de 
funciones (fórmulas) integradas del software; 
se construyeron tablas de la distribución de 
los datos según año y estación para cada en-
tidad federal. La adición de los montos (regis-
trados o no), permitió estimar la cantidad de 
datos ideal para cada serie de datos.

La representación espacial de las estacio-
nes se realizó con Quantum Gis 2.14 Essen, a 
partir de los datos de localización del SI-CE y la 
información vectorial generada por el Labora-

torio de Productividad y Desarrollo Vegetal del 
Instituto Venezolano de Investigaciones Cientí-
ficas (LPDV - IVIC). Se cartografiaron las esta-
ciones con series pluviométricas disponibles y 
coordenadas sexagesimales completas (grados 
y minutos). Las estaciones localizadas fuera de 
los límites de la entidad correspondiente fue-
ron identificadas e inventariadas en el SIG.

3. Resultados y discusión

3.1 Región Capital
El inventario del SI-CE registra 322 estaciones, 
de las cuales 242 (75,2 %) poseen series de llu-
via en el SI-DHM (Cuadro 2), mientras que 80 no 
tienen series en dicho sistema (Cuadro 3). Con-
siderando el año inicial y final de cada serie, 
se estima que deberían existir 75.180 montos 
mensuales, equivalentes a 6.265 años. El total 

de datos de precipitación mensual es 63.649 
(84,7 % respecto a la cantidad ideal). El estado 
Miranda es la entidad que tiene mayor canti-
dad de estaciones, datos mensuales disponi-
bles y ausentes; le siguen el Distrito Capital y 
el estado Vargas respectivamente (Cuadro 4). 

Los 11.531 meses ausentes de la región 
se distribuyen en 4.198 meses englobados 
(1.791 montos con ** y 2.407 montos con *) y 
7.333 meses faltantes (3.817 montos en años 
que contienen otros meses de registro y 3.516 
montos en años que no tienen ningún mes 
asentado). La distribución por entidad federal 
se presenta en la Figura 3.

Si bien en la región el lapso de diciembre a 
marzo corresponde al periodo seco o escasas 
precipitaciones, en 64 series (26,4 %) el primer 

mes de registro –y hasta varios consecuti-
vos– tienen montos iguales a cero. Aunque se 
reconoce la posibilidad de que efectivamente 
este valor denote ausencia de precipitación, 
el total de series en esta condición, así como 
la cantidad de meses sucesivos iguales a cero 
y que en determinados casos, dicho valor se 
manifieste en el periodo de lluvias, permite 
suponer que se trata en realidad de meses fal-
tantes y no datos con ausencia de lluvia. En el 
Cuadro 5 se detallan los periodos que inician 
con valor igual a cero según entidad federal. 
Esta particularidad ocurre principalmente 
en las décadas de 1940, 50 y 60 en 15, 31 y 13 
series respectivamente. 

Figura 2 Jerarquización de la información pluviométrica de la región Capital

Cuadro 1 Convención de color y símbolos utilizados para los montos registrados, englobados, meses 

acumulados y datos faltantes en las series de datos

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1982 22,6 20,8 * * 324,4** 241,2 125,2 - - 83 23,4 38,8

1983 40 2,2 0 50,6 152,6 169,8 91,8 268,6 117 96,4 - -

1984 - - - - - - - - - - - -

1985 - - - - - - - - - - - -

1986 - - - - - - - - - - - -

1987 - - - 27,6 157 163,4 135 116 139,2 158,6 73 55,8

1988 7,4 * 20,5** 0 9,6 203,8 67 83,6 168,6 261,2 82,2 86

1989 27,8 45,6 0 7,2 80,2 166,6 190,2 240,2 172,6 * 286,4** 33,6

1990 - - - - - - - - - - - -

1991 4,6 8 0 34 * * 513,4** 174 132 53,4 103,8 61,6

1992 23,2 8 0,4 143 240 167,6 125 193 117 8,6 - -

1993 - - - - - - - - - - - -

1994 - - 72,6 27,2 38 201,6 115,2 94,2 86,6 122,5 82,8 34,4

1995 6,2 3,2 4 2,2 52,6 142,8 173,6 110,3 207,8 151,8 - -

Nota. Vista parcial de una serie de datos. Los números en color negro son ‘montos registrados’. Los números en rojo 
son ‘meses englobados’: los valores numéricos con doble asterisco son ‘montos englobados’ y los asteriscos ‘meses 
acumulados’ en un mes sucesivo. Los guiones son meses faltantes. El lapso 1984-1986 es un ‘periodo faltante’, mientras 
que 1990 y 1993 son cada uno un ‘año faltante’ de forma intercalada. Los años 1983, 1987, 1992 y 1995 son ejemplos de 
años registrados que contienen meses faltantes

Información pluviométrica

Meses englobados Mes faltante

Estaciones con registro
pluviométrico

Monto mensual
registrado

Monto englobado
(con valor de acumulación) 

Dato(s) contenido(s)
en otro mes

En un año con otros
meses registrados

En año sin ningún
dato mensual

Monto mensual
no registrado

Estaciones sin registro
pluviométrico

Varios años consecutivos Año no consecutivo
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Nº Serial Ent.

1 449 DC

2 512 DC

3 513 DC

4 514 DC

5 519 DC

6 520 DC

7 521 DC

8 522 DC

9 523 DC

10 524 DC

11 525 DC

12 526 DC

13 531 DC

14 532 DC

15 533 DC

16 534 DC

17 535 DC

18 537 DC

19 539 DC

20 540 DC

21 541 DC

22 545 DC

23 552 DC

24 553 DC

25 565 DC

26 606 DC

27 607 DC

28 612 DC

29 622 DC

30 625 DC

31 627 DC

32 628 DC

33 794 DC

34 1417 DC

35 1420 DC

36 1425 DC

37 1426 DC

38 1427 DC

39 1437 DC

40 1578 DC

41 2169 DC

42 5003 DC

43 5015 DC

Nº Serial Ent.

44 5023 DC

45 5026 DC

46 5050 DC

47 5056 DC

48 5061 DC

49 5070 DC

50 5071 DC

51 9314 DC

52 9362 DC

53 515 MI

54 516 MI

55 517 MI

56 518 MI

57 544 MI

58 546 MI

59 547 MI

60 548 MI

61 549 MI

62 550 MI

63 554 MI

64 555 MI

65 556 MI

66 558 MI

67 559 MI

68 560 MI

69 561 MI

70 563 MI

71 564 MI

72 566 MI

73 567 MI

74 568 MI

75 569 MI

76 570 MI

77 571 MI

78 572 MI

79 573 MI

80 575 MI

81 576 MI

82 577 MI

83 578 MI

84 580 MI

85 582 MI

86 583 MI

Nº Serial Ent.

87 584 MI

88 585 MI

89 586 MI

90 587 MI

91 588 MI

92 589 MI

93 593 MI

94 594 MI

95 595 MI

96 596 MI

97 597 MI

98 598 MI

99 599 MI

100 601 MI

101 608 MI

102 623 MI

103 624 MI

104 626 MI

105 1436 MI

106 1438 MI

107 1441 MI

108 1445 MI

109 1446 MI

110 1447 MI

111 1448 MI

112 1449 MI

113 1458 MI

114 1488 MI

115 1500 MI

116 1505 MI

117 1507 MI

118 1508 MI

119 1510 MI

120 1511 MI

121 1513 MI

122 1515 MI

123 1516 MI

124 1518 MI

125 1519 MI

126 1521 MI

127 1524 MI

128 1525 MI

129 1526 MI

Nº Serial Ent.

130 1534 MI

131 1536 MI

132 1537 MI

133 1541 MI

134 1542 MI

135 1546 MI

136 1548 MI

137 1551 MI

138 1553 MI

139 1554 MI

140 1555 MI

141 1558 MI

142 1559 MI

143 1569 MI

144 1571 MI

145 1572 MI

146 1573 MI

147 1574 MI

148 1575 MI

149 1579 MI

150 1580 MI

151 1581 MI

152 1582 MI

153 1585 MI

154 1586 MI

155 1587 MI

156 1588 MI

157 1589 MI

158 1590 MI

159 1652 MI

160 1661 MI

161 1662 MI

162 1671 MI

163 1673 MI

164 1674 MI

165 1675 MI

166 1682 MI

167 5018 MI

168 5021 MI

169 5024 MI

170 5025 MI

171 5027 MI

172 5028 MI

Nº Serial Ent.

173 5029 MI

174 5030 MI

175 5033 MI

176 5034 MI

177 5035 MI

178 5036 MI

179 5037 MI

180 5038 MI

181 5047 MI

182 5048 MI

183 5052 MI

184 5054 MI

185 5055 MI

186 5057 MI

187 5062 MI

188 5063 MI

189 5064 MI

190 5065 MI

191 5066 MI

192 5067 MI

193 5068 MI

194 5069 MI

195 5191 MI

196 422 VA

197 502 VA

198 503 VA

199 505 VA

200 508 VA

201 1401 VA

202 1404 VA

203 1405 VA

204 1406 VA

205 1407 VA

206 1408 VA

207 1411 VA

208 1412 VA

209 1413 VA

210 1414 VA

211 1416 VA

212 1439 VA

213 1501 VA

214 1502 VA

215 1503 VA

Nº Serial Ent.

216 1504 VA

217 1520 VA

218 5001 VA

219 5002 VA

220 5004 VA

221 5005 VA

222 5006 VA

223 5009 VA

224 5011 VA

225 5016 VA

226 5017 VA

227 5020 VA

228 5040 VA

229 5041 VA

230 5042 VA

231 5043 VA

232 5044 VA

233 5045 VA

234 5046 VA

235 5051 VA

236 5058 VA

237 9304 VA

238 9308 VA

239 9311 VA

240 9312 VA

241 9313 VA

242 9361 VA

Nota. El encabezado 
“Ent” es “Entidad Federal”. 
“DC” = Distrito Capital, 
“MI” = Miranda 
y “VA” = Vargas

Cuadro 2 Estaciones de la región Capital con series de datos de lluvia disponibles 3.2 Distrito Capital
En la entidad han existido 76 estaciones 
(según inventario del SI-CE), de las que 52 
(68,4 %) poseen series pluviométricas en el SI-

DHM. La primera estación de la entidad 
–Observatorio Cagigal (531)– se emplazó en el 
año 1891, pero es a inicios del siglo XX cuando 
empieza la instalación paulatina de estaciones 
en el Distrito Capital. Para finales de la década 
de 1930, cinco estaciones operan simultánea-
mente y poseen un registro conjunto de 126 
años, sin que falte ningún monto mensual. A 
excepción del Observatorio Cagigal, (única en 
la región con una serie de datos centenaria), 
ninguna de las primeras estaciones instaladas 
en el Distrito Capital continuó operativa des-
pués de la década de 1940. Entre 1940 y 1979 
ocurre el crecimiento de la red hidrometeo-
rológica, lapso en el que funcionan hasta 33 
estaciones a la vez; en este periodo se agregan 
8.329 meses de lluvia (que suman 622 años 
aproximadamente), no obstante 1.139 montos 
mensuales faltan o son englobados (11,7 % de 
la cantidad de datos que debieron ser registra-
dos). En el primer lustro de la década de 1980 
se inicia el desmantelamiento de la red de es-
taciones del Distrito Capital: de las estaciones 
22 que venían funcionando hasta 1983, sólo 
5 se mantienen operativas al año siguiente. 
Para el periodo (1980-2006), se registran 1.984 
meses y omiten o engloban 740 montos, o sea 
falta en promedio 32,4 % de los datos de lluvia 
de cada serie (Cuadro 6). 

Las series de la entidad contienen 11.825 
montos mensuales y 1.879 ausentes, distri-
buidos en 253 meses englobados, 510 montos 
faltantes en años con otros meses registrados 
y 1.116 montos en años que no tienen ningún 
mes registrado (Cuadro 7). Sólo seis series 
(11,5 %) poseen registro completo (Cuadro 8).
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Nº Serial Ent

1 500 DC

2 527 DC

3 530 DC

4 542 DC

5 543 DC

6 551 DC

7 600 DC

8 609 DC

9 610 DC

10 621 DC

11 632 DC

12 1400 DC

13 1418 DC

14 1419 DC

15 1423 DC

16 1428 DC

17 1538 DC

18 1540 DC

19 5012 DC

20 5013 DC

21 5014 DC

Cuadro 4 Distribución de la cantidad de estaciones, montos mensuales registrados y no registrados de la 

región Capital según entidad federal

Entidad 
Federal

Cantidad 
de 

estaciones 
con series 
de lluvias

Cantidad 
de 

estaciones 
sin series 
de lluvias

Cantidad 
total de 

estaciones

Cantidad 
de datos 

mensuales 
disponibles

Cantidad 
de datos 

mensuales 
ausentes

Cantidad 
de meses 

ideal

Cantidad 
de años 

ideal

Distrito Capital 52 24 76 11.825 1.879 13.704 1.142

Miranda 143 36 179 38.682 8.022 46.704 3.892

Vargas 47 20 67 13.142 1.630 14.772 1.231

Total 242 80 322 63.649 11.531 75.180 6.265

Cuadro 3 Estaciones de la región Capital sin series de datos de lluvia disponibles

Nº Serial Ent

22 5022 DC

23 9322 DC

24 9323 DC

25 470 MI

26 528 MI

27 529 MI

28 536 MI

29 538 MI

30 557 MI

31 562 MI

32 574 MI

33 579 MI

34 581 MI

35 602 MI

36 603 MI

37 604 MI

38 605 MI

39 611 MI

40 614 MI

41 615 MI

42 619 MI

Nº Serial Ent

43 620 MI

44 633 MI

45 634 MI

46 1506 MI

47 1523 MI

48 1527 MI

49 1543 MI

50 1547 MI

51 1552 MI

52 1568 MI

53 1570 MI

54 1583 MI

55 1584 MI

56 1672 MI

57 5031 MI

58 5032 MI

59 5049 MI

60 5053 MI

61 501 VA

62 504 VA

63 506 VA

Nº Serial Ent

64 507 VA

65 509 VA

66 510 VA

67 511 VA

68 629 VA

69 630 VA

70 631 VA

71 1409 VA

72 1410 VA

73 1560 VA

74 5007 VA

75 5008 VA

76 5010 VA

77 5019 VA

78 5075 VA

79 9315 VA

80 9327 VA

Nota. El encabezado 
“Ent” es “Entidad Federal”. 
“DC” = Distrito Capital, 
“MI” = Miranda 
y “VA” = Vargas

Figura 3 Distribución de los montos mensuales no registrados en las series 

de precipitación de la región Capital de Venezuela

Entre las 52 series del Distrito Capital, 23 
(44,2 %) tienen meses englobados: 105 repre-
sentan el monto englobado (cifra seguida 
de **) y 148 son meses acumulados en esas ci-
fras. Los meses englobados equivalen al 1,9 % 
de la cantidad ideal de los datos y al 13,5 % de 
los ausentes de la entidad. 

A 45 series (86,53 %) le faltan 510 montos 
en años en los cuales fueron registrados otros 
meses. Estos datos faltantes corresponden 
al 3,8 % de la cantidad ideal y 27,1 % de los 
montos ausentes. Por otra parte, en 14 series 
(26,9 %) faltan 93 años completos. En ocho se-
ries faltan de 1 a 3 años no sucesivos, mientras 

Meses englobados (datos con * y **)
Montos faltantes en años con otros meses registrados
Montos faltantes en años sin ningún dato mensual
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Cuadro 5 Cantidad de series que inician con meses 

consecutivos igual cero

Período Distrito 
Capital

Miranda Vargas Total

Sólo enero 2 4 5 11

Enero a febrero - - - 0

Enero a marzo - 2 - 2

Enero a abril 4 6 1 11

Enero a mayo 2 8 - 10

Enero a junio 1 5 4 10

Enero a julio 1 3 2 6

Enero a agosto 3 5 - 8

Enero a septiembre 1 2 1 4

Enero a octubre - - - 0

Enero a noviembre 1 1 - 2

Enero a diciembre - - - 0

Cantidad total 
de series de lluvia 
que inician con Cero

15 36 13 64

Porcentaje de series 
de lluvia que inician 
con Cero 1

28,8 25,2 27,7 26,4

Nota. 1 El porcentaje se estima respecto a la cantidad 
total de series pluviométricas existentes en la entidad

que en siete series faltan periodos de 3 a 25 
años sucesivos. Las series de Castillitos (513), 
Caracas-Hotel Humboldt (519) y Caracas-Ca-
ño Amarillo (523) tienen los periodos de años 
sucesivos sin registro más largos, con 31, 25 y 
10 años respectivamente; se trata de estacio-
nes que, después de estar inoperativas mucho 
tiempo, fueron puestas en funcionamiento 
nuevamente sin que se les asignara un nuevo 
serial. El total de años faltantes en las series de 
la entidad corresponde a 8,14 % de la cantidad 
ideal y 59,4 % de los meses ausentes. 

Las estaciones con serial 449, 520, 524, 552, 
553, 1417, 2169, 5003, 5015, 5023 quedan loca-
lizadas fuera de los límites del Distrito Capital. 
La estación Caracas-Jardín Botánico (535) no 
posee coordenadas de localización en el SI-CE. 
Las estaciones Caracas-Cualtel Viejo (524) y 
Caracas-Cualtel Urdaneta (606) deberían decir 
“cuartel” y no “cualtel”.

3.3 Estado Miranda
En total han existido 179 estaciones en el es-
tado Miranda (según SI-CE) entre 1901 a 2006. 
Sólo 143 estaciones (79,9 %) poseen series de 
lluvia en el SI-DHM. Es la entidad de la región 
con mayor cantidad de estaciones y series. 
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Las primeras estaciones operan desde 
inicios del siglo XX –Los Teques-GFV (1449) y 
El Encanto (1500)–. Entre 1901 y 1939, diez es-
taciones aportan 1.455 datos mensuales (59,3 
años) con una deficiencia de 33 montos fal-

tantes o englobados (2,2 % de la información). 
A partir de 1940, la red comienza su fase de 
crecimiento, la cual para las décadas de 1960-
70 llega a contar con entre 84 a 108 estaciones 
funcionando en simultáneo. El periodo 1940-

1979 registra 27.917 meses de lluvia, pero 
4.193 montos dejan de ser añadidos a las se-
ries (13,1 %). A mediados de la década de 1980 
comienza el desmantelamiento de la red. Para 
1989, la cantidad de estaciones presenta un 
decremento de 47,7 % respecto a las existentes 
en 1979, tendencia que se mantendrá hasta 
2006 cuando sólo dos estaciones permanece-
rán operativas y con limitaciones, reportando 
intermitentemente montos mensuales en sus 
series de datos. Así, en el lapso 1980-2006 son 
registrados 9.310 montos, pero 3.866 meses 
no se añaden o engloban (39,3 %); las series 
del septenio 2000-2006 reportan 49,1 % de los 
montos que deberían existir (Cuadro 9).

Las series del estado Miranda contienen 
38.682 montos mensuales y 8.022 meses au-
sentes, distribuidos en 3.371 englobados, 2.611 
montos faltantes entre años con otros meses 

de registro, y 2.040 montos en años sin ningún 
mes registrado (Cuadro 10). Sólo seis series 
de lluvia (4,2 %) tienen completos sus montos 
mensuales (Cuadro 11).

En total, 98 de las 143 series de la entidad 
(68,5 %) tienen meses englobados: 1.364 co-
rresponden al monto englobado (cifra seguida 
de **) y 2.007 son meses acumulados en estas 
cifras. Los meses englobados equivalen al 
7,2 % de la cantidad ideal de datos y al 42,0 % 
de los ausentes de la entidad. 

En 131 series (91,6 %) faltan 2.611 montos 
en años con otros meses registrados. Estos 
datos faltantes corresponden al 5,6 % de la 
cantidad ideal y 32,5 % de los montos ausen-
tes de la entidad. Por otra parte, a 78 series 
(54,5 %) faltan 170 años completos –sin datos 
entre enero y diciembre. En 68 series faltan 
1 ó 2 años no sucesivos, mientras que en 24 

Cuadro 6 Estaciones, años y montos mensuales de las series de lluvia del Distrito Capital

Década Mayor 
cantidad 

de 
estaciones 
operativas

Menor 
cantidad 

de 
estaciones 
operativas

Años 
registrados 1

Años no 
registrados 

por 
estaciones 
operativas

Cant. 
de años 

real 2

Montos 
mensuales 
registrados

Montos 
mensuales 

no 
registrados

Cantidad 
ideal de 
montos 

mensuales

Montos 
mensuales 
registrados 

(%) 3

1891 - 1899 1 1 9 0 9,0 108 0 108 100,0

1900 - 1909 2 1 19 0 19,0 228 0 228 100,0

1910 - 1919 2 2 20 0 20,0 240 0 240 100,0

1920 - 1929 4 2 32 0 32,0 384 0 384 100,0

1930 - 1939 5 4 46 0 46,0 552 0 552 100,0

1940 - 1949 12 5 74 5 72,3 867 81 948 91,5

1950 - 1959 20 13 145 19 137,4 1.649 319 1.968 83,8

1960 - 1969 29 20 224 11 212,3 2.548 272 2.820 90,4

1970 - 1979 33 29 293 18 272,1 3.265 467 3.732 87,5

1980 - 1989 29 6 125 21 114,3 1.371 381 1.752 78,3

1990 - 1999 6 5 37 14 33,3 400 212 612 65,4

2000 - 2006 6 2 25 5 17,8 213 147 360 59,2

Total/
promedio --- --- 1.049 93 985,4 11.825 1.879 13.704 88,0

Notas. 1 Incluye los años con montos mensuales no registrados. 2 Sumatoria total de la cantidad de montos mensuales 
registrados. 3 Total estimado respecto a la cantidad ideal de montos mensuales. Los colores de fondo corresponden a 
los periodos: red primigenia (1891-1939), expansión (1940-1979) y desmantelamiento (1980-2006) de la red de estaciones 
hidrometeorológicas

Cuadro 7 Estaciones, años y montos mensuales de las series de lluvia del Distrito Capital

Tipo de dato Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot

Monto mensual 
registrado 1.000 997 1.002 991 992 986 987 989 986 964 964 967 11.825

Mes englobado 6 8 10 17 23 28 26 30 29 32 27 17 253

Mes faltante 
(en año con otros 
meses registrados)

43 44 37 41 34 35 36 30 34 53 58 65 510

Mes faltante 
(en año sin ningún 
mes registrado)

93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 1.116

Total de meses 
ausentes 142 145 140 151 150 156 155 153 156 178 178 175 1.879

Cuadro 8 Series del Distrito Capital según total de datos mensuales registrados

Porcentaje del total 
de datos mensuales 
registrados en la serie

Series Serial de la estación a la que corresponde 
la serie de datos

Media de años 
registrados 
en las seriesCantidad Porcentaje

Igual a 100 6 11,5 524, 532, 534, 541, 545, 1578 18,2

95 - 99 13 25,0 520, 522, 531, 535, 537, 540, 553, 565, 607, 794,
1420, 1437, 5061 28,5

90 - 94 14 26,9 512, 525, 526, 539, 552, 612, 625, 1417, 1426,
1427, 2169, 5003, 5015, 5070 24,4

85 - 89 4 7,7 521, 533, 606, 5026 9,8

80 - 84 2 3,8 622, 1425 33,5

75 - 79 1 1,9 9362 16,0

70 - 74 2 3,8 514, 5056 9,5

65 - 69 1 1,9 9314 4,0

60 - 64 1 1,9 628 21,0

55 - 59 5 9,6 449, 523, 627, 5050, 5071 9,0

40 - 44 1 1,9 519 46,0

25 - 29 1 1,9 5023 9,0

20 - 24 1 1,9 513 45,0

Total 52 100,0 --- ---
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en el mismo documento, sólo se especifica las 
coordenadas en grados (sin indicar minutos 
y segundos) la localización de las estaciones 
573, 598, 601 y 1662 se considera dudosa.

3.4 Estado Vargas
Han existido 67 estaciones pluviométricas en 
el estado Vargas (según SI-CE), de las cuales 47 
(70,1 %) poseen series de lluvia en el SI-DHM. 
La primera estación de la entidad –La Guaira- 
Estación G.F.G. (505)– fue instalada en 1901 
y continuó siendo la única operativa durante 
la primera década del siglo XX. Es a partir del 
1911 cuando empieza el incremento paulatino 
de la red de estaciones a razón de la construc-
ción de las plantas de la CA La Electricidad de 

Caracas; sin embargo, estas instalaciones se 
concentran en las cuencas de los ríos Peta-
quire y Mamo, mientras que la mayor parte 
del estado carece de una red de observación 
meteorológica. Para el periodo 1901-1949 
se registran 2.029 montos mensuales (169,1 
años) y un máximo de ocho estaciones llegan 
a operar simultáneamente; no obstante, 107 
montos mensuales faltan o son englobados 
en este mismo periodo (3,4 % de la cantidad 
de datos que debieron ser registrados), (Cua-

dro 12). A finales de 1946, las cinco estaciones 
operativas de la CA La Electricidad de Cara-
cas (1405, 1406, 1407, 1408 y 1416) cesan su 
funcionamiento, siendo que el año 1947 no 
registra ningún monto de lluvia mensual. Cua-

Cuadro 10 Estaciones, años y montos mensuales de las series de lluvia del estado Miranda

Tipo de dato Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot

Monto mensual 
registrado 3.305 3.357 3.350 3.297 3.251 3.161 3.121 3.166 3.213 3.197 3.123 3.141 38.682

Mes englobado 209 149 148 197 255 332 357 349 317 319 386 353 3.371

Mes faltante 
(en año con otros 
meses registrados)

208 216 224 228 216 229 244 207 192 206 213 228 2.611

Mes faltante 
(en año sin ningún 
mes registrado)

170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 2.040

Total de meses 
ausentes 587 535 542 595 641 731 771 726 679 695 769 751 8.022

Cuadro 11 Series del estado Miranda según total de datos mensuales registrados

Porcentaje del total 
de datos mensuales 
registrados en la 
serie

Series Serial de la estación a la que 
corresponde la serie de datos

Media de 
años 

registrados 
en las series

Cantidad Porcentaje

Igual a 100 % 6 4,2 517, 518, 576, 586, 596, 601 10,3

95 - 99 13 9,1 556, 561, 583, 594, 626, 1449, 1500, 1519, 1536, 1553, 1673, 
5030, 5191 28,6

90 - 94 26 18,2
546, 547, 550, 567, 573, 578, 580, 582, 584, 587, 595, 
598, 623, 624, 1445, 1448, 1521, 1548, 1554, 1579, 1589, 

5024, 5025, 5034, 5037, 5055 
25,9

85 - 89 24 16,8
548, 555, 563, 566, 568, 569, 575, 577, 589, 599, 608, 

1436, 1438, 1446, 1447, 1534, 1555, 1558, 1581, 5027, 
5033, 5035, 5038, 5052

30,2

80 - 84 20 14,0 549, 564, 571, 597, 1508, 1510, 1516, 1524, 1526, 1541, 
1559, 1572, 1574, 1590, 1652, 1661, 5028, 5029, 5036, 5047 29,2

75 - 79 22 15,4 544, 554, 559, 572, 570, 588, 588, 593, 1458, 1488, 1505, 1542, 
1546, 1551, 1569, 1575, 1587, 1588, 5021, 5064, 5066, 5067 29,9

70 - 74 14 9,8 558, 585, 1507, 1518, 1580, 1582, 1586, 1662, 1671, 1675, 1682, 
5018, 5062, 5065 28,6

65 - 69 5 3,5 1441, 1515, 1571, 1585, 5054 37,2

60 - 64 6 4,2 515, 516, 1513, 1525, 1674, 5057 26,2

55 - 59 3 2,1 1537, 1573, 5048 13,3

50 - 54 1 0,7 5063 7,0

45 - 49 3 2,1 1511, 5068, 5069 6,0

Total 143 100,0 --- ---

Cuadro 9 Estaciones, años y montos mensuales de las series de lluvia del estado Miranda

Década Mayor 
cantidad 

de 
estaciones 
operativas

Menor 
cantidad 

de 
estaciones 
operativas

Años 
registrados1

Años no 
registrados 

por 
estaciones 
operativas

Cantidad 
de años 

real2

Montos 
mensuales 
registrados

Montos 
mensuales 

no 
registrados

Cantidad 
ideal de 
montos 

mensuales

Montos 
mensuales 
registrados 

(%)3

1901-1909 2 1 13 0 13,0 156 0 156 100,0

1910-1919 2 2 20 0 20,0 240 0 240 100,0

1920-1929 3 2 29 0 29,0 348 0 348 100,0

1930-1939 10 3 61 1 59,3 711 33 744 95,6

1940-1949 35 9 190 14 164,3 1.971 477 2.448 80,5

1950-1959 71 42 531 23 470,9 5.651 997 6.648 85,0

1960-1969 97 84 897 19 826,3 9.916 1.076 10.992 90,2

1970-1979 108 89 959 37 864,9 10.379 1.573 11.952 86,8

1980-1989 88 46 611 16 473,1 5.677 1.847 7.524 75,5

1990-1999 47 39 390 51 290,2 3.482 1.810 5.292 65,8

2000-2006 5 3 21 9 12,6 151 209 360 41,9

Total/
promedio --- --- 3.722 170 3.224 38.682 8.022 46.704 82,8

Notas. 1 Incluye los años con montos mensuales no registrados. 2 Sumatoria total de la cantidad de montos mensuales 
registrados. 3 Total estimado respecto a la cantidad ideal de montos mensuales. Los colores de fondo corresponden 
a los periodos: red primigenia (1891-1939), expansión (1940-1979) y desmantelamiento (1980-2006) de la red de 
estaciones hidrometeorológicas

series faltan periodos de 2 a 8 años conti-
nuos. Los años faltantes representan 4,4 % de 
la cantidad ideal y 25,4 % del total de meses 
ausentes en Miranda. Dos casos significativos 
son los años 1975 y 1997: el primero falta en 
24 de 96 estaciones operativas ese año, mien-

tras que 1997 falta en 44 series, si bien 1996 y 
1998 fueron registrados por 37 y 42 estaciones 
respectivamente.

Las estaciones 544, 5021, 5024 y 5038, que-
dan localizadas fuera de los límites del estado 
según las coordenadas del SI-CE. Debido a que 
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tro nuevas estaciones (502, 1412, 1414 y 1439) 
inician operaciones entre 1948-1949.

El periodo 1950-1979 corresponde a la ex-
pansión de la red de observación, en cantidad 
de estaciones y cubrimiento espacial; la red 
crece de cinco a 35 estaciones operando si-
multáneamente; 8.075 montos mensuales son 
registrados, pero 769 meses son englobados o 
faltan. La década de 1980 corresponde al des-
mantelamiento de la red: de las 27 estaciones 
en funcionamiento para 1983, sólo 15 (55,6 %) 
continúan operativas en 1984 y registran 116 
de los 180 meses ideales correspondientes a 
dicho año. Para 2006 sólo cuatro estaciones 
registran series de datos. Durante el periodo 
1980-2006 se agregan 3.038 montos de lluvia, 
pero se omiten 754 montos (23,1 % de los que 
debieron ser registrados).

Las series de Vargas acumulan 13.142 mon-
tos mensuales y faltan 1.630 meses ausentes: 574 
englobados, 696 montos faltantes en años otros 
registro mensuales y 360 montos en años sin 
ningún mes registrado (Cuadro 13). Seis series 
de lluvia (12,8 %) tienen sus montos mensuales 
completos (Cuadro 14).

Entre las 47 series de la entidad, 32 (68,1 %) 
tienen meses englobados: 252 son montos eng-
lobados (cifra seguida de **) y 322 son meses 
acumulados en estas cifras. Los meses engloba-
dos representan el 3,9 % de la cantidad ideal de 
datos y al 35,2 % de los ausentes de la entidad. 

A 40 series (91,6 %) le faltan 696 montos en 
el mismo año con registro de otros meses. Estos 
datos faltantes corresponden al 4,7 % de la can-
tidad ideal y 42,7 % de los montos ausentes de la 
entidad. Por otra parte, a 11 series (23,4 %) le fal-

tan 30 años completos –de enero a diciembre sin 
datos. En siete series faltan de 1 a 4 años no su-
cesivos, mientras que a tres series de la entidad 
faltan periodos de 5 a 7 años continuos. Los años 
faltantes representan 2,4 % de la cantidad ideal y 
22,1 % del total de meses ausentes en Vargas.

Según las coordenadas del SI-DHM, las esta-
ciones 422,1406, 1439, 1503, 1504, 5002, 5004 y 
5009 están localizadas fuera de los límites del 
estado.

4. Conclusiones 
Se diferencian tres periodos en la historia 
de la red meteorológica de la región Capital. 
El primero (desde finales del siglo XIX hasta 
1946), corresponde a la instalación de una red 
primigenia de 35 estaciones, de las cuales sólo 
cuatro continuaron operativas después de 
1946; en este lapso son registrados 6.808 me-
ses y faltan 392 montos –5,0 % de la cantidad 
de montos ideal y 3,4 % de todos los ausen-

Cuadro 12 Estaciones, años y montos mensuales de las series de lluvia del estado Vargas

Década Mayor 
cantidad 

de 
estaciones 
operativas

Menor 
cantidad 

de 
estaciones 
operativas

Años 
registrados1

Años no 
registrados 

por 
estaciones 
operativas

Cantidad 
de años 

real 2

Montos 
mensuales 
registrados

Montos 
mensuales 

no 
registrados

Cantidad 
ideal de 
montos 

mensuales

Montos 
mensuales 
registrados 

(%) 3

1901-1909 1 1 9 0 9,0 108 0 108 100,0

1910-1919 2 1 19 0 19,0 228 0 228 100,0

1920-1929 5 3 45 3 45,0 540 36 576 93,8

1930-1939 8 5 54 4 53,2 638 58 696 91,7

1940-1949 7 0 44 0 42,9 515 13 528 97,5

1950-1959 22 5 161 7 150,5 1.806 210 2.016 89,6

1960-1969 31 21 235 1 218,4 2.621 211 2.832 92,5

1970-1979 35 31 331 2 304,0 3.648 348 3.996 91,3

1980-1989 30 12 181 6 155,0 1.860 384 2.244 82,9

1990-1999 11 8 92 7 77,2 926 262 1.188 77,9

2000-2006 5 4 30 0 21,0 252 108 360 70,0

Total/
promedio --- --- 1.201 30 1.095,2 13.142 1.630 14.772 89,0

1 Incluye los años con montos mensuales no registrados. 2 Sumatoria total de la cantidad de montos mensuales 
registrados. 3 Total estimado respecto a la cantidad ideal de montos mensuales. Los colores de fondo corresponden 
a los periodos: red primigenia (1891-1939), expansión (1940-1979) y desmantelamiento (1980-2006) de la red de 
estaciones hidrometeorológicas

Cuadro 13 Estaciones, años y montos mensuales de las series de lluvia del estado Vargas

Tipo de dato Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot

Monto mensual 
registrado 1.106 1.113 1.106 1.105 1.106 1.104 1.073 1.082 1.096 1.078 1.081 1.092 13.142

Mes englobado 35 36 38 37 38 47 64 64 48 58 62 47 574

Mes faltante 
(en año con otros 
meses registrados)

60 52 57 59 57 50 64 55 57 65 58 62 696

Mes faltante 
(en año sin ningún 
mes registrado)

30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 360

Total de meses 
ausentes 125 118 125 126 125 127 158 149 135 153 150 139 1.630

Cuadro 14 Series del estado Vargas según total de datos mensuales registrados

Porcentaje del total 
de datos mensuales 
registrados en la serie

Series Serial de la estación a la que 
corresponde la serie de datos

Media de años 
registrados 
en las seriesCantidad Porcentaje

Igual a 100 % 6 12,8 503, 505, 1408, 1411, 1520, 5009 22,8

95 - 99 6 12,8 502, 1401, 1405, 1406, 1407, 5002 19,0

90 - 94 15 31,9 508, 1404, 1413, 1414, 1439, 1502, 5001, 5004, 
5006, 5016, 9304, 9308, 9311, 9312, 9361 32,8

85 - 89 4 8,5 5005, 5011, 5017, 9313 40,8

80 - 84 5 10,6 1412, 1501, 5042, 5043, 5044 28,8

75 - 79 4 8,5 5020, 5041, 5045, 5046 17,3

70 - 74 4 8,5 422, 1416, 1504, 5040 24,3

65 - 69 1 2,1 5051 3,0

55 - 59 1 2,1 1503 5,0

20 - 24 1 2,1 5058 2,0

Total 47 100,0 --- ---
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tes históricos. En el segundo periodo (entre 
mediados del decenio de 1940 y mitad de la 
década de 1970), se desmanteló casi toda la red 
primigenia, pero la incorporación paulatina de 
nuevas estaciones y pluviómetros dan lugar al 
apogeo histórico de la red capitalina: hasta 176 
estaciones operan simultáneamente en 1973 
y se recolecta la mayor cantidad de datos de 
precipitación –37.626; no obstante, problemas 
de operatividad traen consigo 5.142 montos 
faltantes y englobados –que representan 11,4 % 
de cantidad ideal y 44,6 % de los ausentes histó-
ricos.

Finalmente, desde mediados de la década 
de 1970 se inicia el proceso de desmantela-
miento de la red; en este periodo destacan 
dos bienios críticos: 1983-1984, cuando las 
estaciones operativas se reducen de 135 a 74, 
y 1999-2000, cuando la red decrece de 52 a 16 
estaciones. Se registran 19.215 datos –48,9 % 
menos que el periodo anterior; sin embargo, la 
cantidad de meses ausentes aumenta a 5.997 
montos que representan 22,0 % de la cantidad 
ideal y 52,0 % de los ausentes históricos.

Así pues, al evaluar la calidad de los datos 
de lluvia de la región conviene considerar estos 
periodos y sus respectivas características y no 
realizar juicios apresurados que generalicen 
menospreciando la condición de las series, 
especialmente las más longevas. Además, 
cabe considerar que los estudios climáticos 
se circunscriben a una condición temporal y 
espacial específica, siendo el caso que una serie 
de lluvia descartada por la cantidad de montos 
ausentes en un periodo, sería útil si el lapso de 
estudio pudiera ajustarse a la disponibilidad de 
los datos de dicha serie. Por otra parte, las téc-
nicas de estimación de datos faltantes son una 
opción que permite utilizar series con este tipo 
de datos ausentes cuando su cantidad es poco 
significativa respecto a los montos registrados.

Es de advertir que en el septenio 2000-
2006 funcionaron menos estaciones que en 
la década de 1930, y que los registros de las 
primeras mediciones tuvieron menor canti-
dad de datos faltantes y englobados, es decir, 
presentaron mejor calidad. Huelga decir que 
el déficit de datos de las últimas tres décadas 
ha limitado y seguramente perjudicará el de-
sarrollo de estudios climáticos futuros, supo-
niendo un grave problema dado la necesidad 
de investigar problemas de primera importan-
cia como la evaluación del cambio climático, 
la gestión del riesgo y ordenación del territo-
rio a escala regional y local. 

En tal sentido, urge demandar una política 
de Estado responsable en cumplimiento de 
sus compromisos científico-ambientales, que 
no sólo conlleve establecer una nueva red 
hidrometeorológica, sino que también asegu-
re su operatividad a largo plazo, así como el 
adecuado resguardo y tratamiento de la data 
existente y futura.

Por otra parte, la ausencia de 80 series 
de datos de la región Central no puede pasar 
inadvertida. La carencia de estos datos, así 
como los reparos de los errores identificados 
en los registros disponibles deben ser 
atendidos por las instituciones responsables, 
las que deben velar por el resguardo de este 
acervo histórico-científico. También resulta 
conveniente elaborar catálogos descriptivos 
de los datos de lluvia recolectados y la 
metadata asociada de las estaciones, así como 
realizar una estimación de los datos faltantes 
y englobados de carácter oficial.

-----
A fecha de finalizar de este artículo, el INAMEH 
(2008; 2008a) había realizado modificaciones 
a la interfaz de su portal web. El Sistema de 
Información-Datos Hidrometeorológicos Men-

suales y el Sistema de Información-Catálogo 
de Estaciones fue reemplazado por el ‘Sistema 
de Consultas de Datos Hidrometeorologicos’. 
Sin embargo, la nueva interfaz presenta limi-
taciones respecto a la versión anterior, entre 
las que destaca la imposibilidad de acceder al 
catálogo de estaciones, situación que impide 
conocer aspectos como el instituto operador, 
altitud, fecha de instalación o desincorpora-
ción de estaciones activas, así como estacio-
nes/series. De tal forma, el acceso a la infor-
mación pluviométrica y de otros parámetros 
climáticos está ahora más restringida, ya que 
sólo es posible descargar la información de 
un año específico según entidad federal, y no 

una serie completa según serial de la estación, 
entidad federal o radio de búsqueda con base 
en coordenadas geográficas. Además, en las 
series de precipitación del nuevo sistema, 
los montos englobados han sido borrados y 
reemplazados con el valor 88888.8, del cual 
no se explica el significado en el portal web, a 
diferencia de otros como el 77777.7 represen-
tativo de Dato Faltante o 99999.9 equivalente a 
Dato Perdido. Valga decir que, para efectos de 
ajuste de montos ausentes, es más convenien-
te disponer de este dato recolectado directa-
mente de la realidad, que carecer del mismo y 
realizar su estimación con base en una media 
total anual. 
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In this study, the methodology of linear regression was used to complete the 
missing rainfall records of the Chone main climatological station from the 
information of six nearby stations with a similar temporality with the station of 
interest. The obtained data were validated by a run test and the double mass curve 
method. The objective of this study was to find a degree of relationship between 
the distances of the auxiliary stations to the Chone station (d) and the averages 
of the correlation coefficients (r) of the auxiliary stations obtained in the process 
of filling the missing data. Correlation coefficients (r) were obtained with values 
higher than 0.5, representing moderate and intense positive correlations. Finally, 
it was determined that the variables d and r were linearly related in inverse sense.
Key words:  linear regression; run test; representativity; missing data.

En el presente estudio se aplica la metodología de regresión lineal para comple-
tar los datos faltantes de los registros de precipitación de la estación climatológi-
ca principal de Chone, a partir de la información de seis estaciones cercanas con 
una temporalidad similar a la estación de interés. Los datos obtenidos fueron 
validados mediante un test de rachas y el método de curva de doble masa. El 
objetivo del trabajo fue encontrar un grado de relación entre las distancias de 
las estaciones auxiliares a la estación de Chone (d) y los promedios de los coe-
ficientes de correlación (r) de las estaciones auxiliares, obtenidos en el proceso 
de relleno de datos faltantes. Se obtuvieron así coeficientes de correlación (r) 
con valores superiores a 0,5 representando correlaciones positivas moderadas 
e intensas. Finalmente, se determinó que las variables d y r están linealmente 
relacionadas en un sentido inverso.
Palabras clave:  regresión lineal; test de rachas; representatividad; datos 
ausentes.
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1. Introducción
La climatología es una rama dinámica de la 
ciencia con una amplia gama de funciones y 
aplicaciones. En la actualidad, se están desa-
rrollando nuevas investigaciones con objeto de 
estudiar la aplicación de estudios climáticos en 
áreas como la agricultura, la silvicultura, los 
ecosistemas, la energía, la industria, la pro-
ducción, el transporte, el turismo, la gestión 
de recursos hídricos y de desastres, la pesca y 
el desarrollo de las zonas costeras. Todos los 
productos y servicios climáticos, como lo es la 
información derivada de datos meteorológicos 
y climáticos obtenidos en el pasado hasta las 
estimaciones sobre el clima futuro, deben sus-
tentarse en datos recopilados de observaciones 
y registros amplios de una serie de variables 
clave que permiten caracterizar el clima en 
distintas escalas temporales (OMM, 2011).

Las condiciones climáticas pueden afectar 
la producción agraria, por lo tanto, es funda-
mental tener conocimiento de los recursos 
disponibles en el territorio. Sin embargo, en 
las estaciones climatológicas del Ecuador es 
común que los registros estén incompletos. La 
ausencia de datos suele deberse a situaciones 
que afectan la calidad de los datos registrados 
como lo es el movimiento de los instrumen-
tos, la transformación del espacio físico del 
entorno donde se encuentra la estación o no 
registrar el dato en el momento adecuado 
(Medina et al., 2008; Trujillo et al., 2015). La 
disponibilidad de series históricas climáticas 
completas y de períodos largos, así como la 
homogeneidad de los datos son de vital im-
portancia para responder a las necesidades de 
las investigaciones sobre el clima, además de 
ser un requisito esencial para realizar estu-
dios confiables y representativos (Carrera et 
al., 2015; Medina et al., 2008; OMM, 2011). El 
instituto encargado de suministrar informa-

ción sobre el tiempo, el clima y los recursos 
hídricos del pasado, presente y futuro en el 
Ecuador es el Instituto Nacional de Meteoro-
logía e Hidrología (INAMHI). En muchos casos, 
se ha verificado la falta de registros de datos 
en las series históricas de distintas variables 
meteorológicas proporcionadas por el INAMHI; 
por consiguiente, es necesario generar los datos 
a partir de información existente (Campozano 
et al., 2015; Carrera et al., 2016; Gutiérrez et al., 
2008; Román y De la Paz, 2010).

Tal fue el caso del presente estudio donde 
se evidenció la ausencia de datos en el registro 
de precipitación media mensual medida en 
milímetros (mm), de la estación climatológica 
principal de Chone (M0162), desde 1962 hasta 
2015. Ante el problema de falta de datos, varias 
metodologías han sido desarrolladas para 
completar los registros (ej. Método de la razón 
normal, regresión lineal, completación por 
regresiones múltiples, métodos multivariantes, 
combinación lineal ponderada, transforma-
da de wavelett, método de las isoyetas, redes 
neuronales, interpolación por distancia inversa 
ponderada, entre otros), los cuales han pre-
sentado resultados satisfactorios (Campozano 
et al., 2015; Carrera et al., 2016; Londhe et al., 
2015; Pegram, 1997; Pizarro et al., 2009; Trujillo 
et al., 2015; Vicente-Serrano et al., 2010). 

En el presente trabajo se utilizó la metodo-
logía de regresión lineal debido a que es uno 
de los métodos que propone la OMM para el 
relleno de datos faltantes, y es recomendado 
en la estimación de datos mensuales y anuales, 
además de ser la mejor metodología del relleno 
de datos en series temporales en la región an-
dina y costera del Ecuador (Carrera et al., 2016; 
OMM, 2011; Pizarro et al., 2009). 

El objetivo de este trabajo fue encontrar 
un grado de relación entre las distancias de 
las estaciones auxiliares a la de Chone (d) y los 

promedios de los coeficientes de correlación 
(r) de las estaciones auxiliares obtenidos en 
el proceso de relleno de datos faltantes de la 
serie de tiempo de precipitación para poder 
predecir cuál es la probabilidad de que la fun-
ción explique las variables d y r.

2. Materiales y métodos

2.1 Área de estudio
La ciudad de Chone dispone de una estación 
climatológica principal localizada al noreste 
de su zona urbana; de acuerdo con los da-
tos de dicha estación, el clima es tropical, la 
temperatura del aire registra una media anual 
de 25,6 °C, máxima media anual de 33,6 °C y 
mínima media anual de 20,1 °C. La precipita-

ción máxima en 24 horas registró un valor de 
51,8 mm en el año 2015 (INAMHI, 2015). En la 
Figura 1 se muestra la representación gráfi-
ca del área de estudio dibujada mediante el 
software ArcGis 10.1; utilizando la cartografía 
base de libre acceso obtenida del geoportal 
del Instituto Geográfico Militar del Ecuador 
(IGM, 2017). Se puede apreciar la ubicación de 
la estación climatológica principal de Chone 
(M0162), simbolizada mediante un triángu-
lo de color azul. Para el estudio se recopiló 
la información de seis estaciones cercanas 
representadas por triángulos de color rojo. Se 
eligieron dichas estaciones auxiliares debido 
a su cercanía con la estación M0162; además, 
se cumplió con la condición de que su base de 
datos tuviese una temporalidad similar a la 
estación en estudio.

Figura 1 Ubicación de estaciones meteorológicas en la zona de estudio y estaciones auxiliares aledañas
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2.2 Relleno de datos
La guía de prácticas climatológicas de la 
Organización Meteorológica Mundial (OMM, 
2011) propone diversas metodologías utili-
zadas para el relleno de datos faltantes de 
bases de datos meteorológicas. Una de ellas 
es la metodología empleada por Carrera et 
al. (2016), la cual supone una relación lineal 
entre variables, para esto se establece una re-
gresión y correlación lineal entre una estación 
auxiliar y la estación en estudio con carencia 
de información, mediante una ecuación de 
dos variables (1) 
         y = a+bx            (1)

Donde,
y = valor estimado de la variable para la 
estación carente,
x = valor de la variable registrada por la 
estación auxiliar,
a,b = parámetros de regresión.

Por medio de una gráfica de dispersión se 
determinó el grado de relación y se utilizó el 
coeficiente de correlación como una forma de 
establecer la calidad de los datos y la intensi-
dad de la relación del conjunto de variables. 
Este método se recomienda para la estimación 
de datos mensuales y anuales, además es la 
mejor metodología para el relleno de datos 
en series temporales para la región andina y 
costera del Ecuador (Carrera et al., 2016; Lind 
et al., 2004; Pizarro et al., 2009).

Un coeficiente de correlación, también 
llamado r de Pearson, de -1 o de +1 indica una 
correlación perfecta. Si no existe en absoluto 
alguna relación estadística entre el conjunto 
de variables, r será cero. Un coeficiente de 
correlación r cercano a 0 indica que la rela-
ción es muy débil. En el Cuadro 1 se resume 
la intensidad y la dirección del coeficiente de 
correlación (Lind et al., 2004).

En términos hidrológicos, se considera 
aceptable una regresión cuyo valor de r sea 
mayor a 0,8 o menor que -0,8. En el caso de 
no existir una buena correlación, el modelo 
de regresión lineal permitirá tener una buena 
aproximación de la estimación de los datos 
(Cruz, 2014; Pizarro et al., 1993).

La metodología utilizada para validar 
los datos estimados fue el test de rachas y la 
curva de doble masa. El test de rachas se usó 
para contrastar si el orden de aparición de dos 
valores de la variable era aleatorio (López, 
2007). Una racha es la sucesión de valores de 
la misma categoría, se clasifica a los valores 
por encima de la mediana de los datos repre-
sentados como NA, y los valores por debajo 
de la mediana se los denomina NB, por defi-
nición NA y NB tienen aproximadamente el 
mismo valor (NA = NB ± 1), al número total de 
rachas (NS) le corresponde una probabilidad 
de excedencia entre 10 % y 90 % (Barón et al., 
2004; Caballero, 2013; Cando, 2010). A conti-
nuación, en el Cuadro 2 se muestra el dominio 
de aceptación del test de rachas en función del 
número de datos (Caballero, 2013).

El segundo método aplicado para la va-
lidación de los datos rellenados de las series 
de tiempo de cada una de las variables, fue el 
método curva doble masa o de acumulación, 
el cual permite establecer la homogeneidad 
de los datos (Cruz, 2014). Según Martín-Vide 
y García (2013), una serie climática es ho-
mogénea cuando sus valores sólo reflejan 
el comportamiento natural (climático) de la 
correspondiente variable, sin interferencias o 
perturbación por hechos artificiales, es decir 
sus variaciones son fruto exclusivo de varia-
ciones en el clima. Sólo cuando se garantice la 
homogeneidad de la serie, se podrá proceder 
al análisis temporal de la misma. El método 
consiste en realizar una gráfica de dispersión 

donde las parejas de puntos son obtenidas por 
las acumulaciones sucesivas de dos series de 
valores del mismo periodo, si los valores son 
proporcionales se distribuirán en una línea 
recta (Oñate, 2009).

2.3 Distancia entre estaciones 
meteorológicas

Las observaciones meteorológicas deben ser 
representativas de una zona conforme a su 
aplicación. La representatividad es definida 
por la escala temporal y espacial de cada fe-
nómeno. La OMM en 1981 presentó un Manual 
del Sistema Mundial de Observación, donde 
establece una clasificación para las escalas 
horizontales de los fenómenos meteoroló-
gicos, la cual se muestra en el Cuadro 3. Una 
estación situada en un terreno accidentado o 

en la costa probablemente no sea representa-
tiva a gran escala o meso escala. Sin, embar-
go, incluso en estaciones no representativas, 
la homogeneidad de las observaciones en el 
tiempo puede permitir a los usuarios emplear 
eficazmente los datos (OMM, 1996).

Se empleó la clasificación anterior para 
representar la distancia horizontal entre las 
estaciones mediante un mapa, utilizando la 
cartografía base del IGM y los archivos shape 

Cuadro 1 Intensidad y dirección del coeficiente de correlación

Coeficiente 
de correlación r Intensidad de relación lineal

r = -1 Correlación negativa perfecta

-1 < r < - 0,5 Correlación negativa intensa

r = -0,5 Correlación negativa moderada

-0,5 <  r < 0 Correlación negativa débil

r = 0 Sin correlación

0  < r < 0,5 Correlación positiva débil

r = 0,5 Correlación positiva moderada

0,5 < r < 1 Correlación positiva intensa

r = 1 Correlación positiva perfecta

Cuadro 2 Valores críticos del test de rachas

Test de las rachas de Thom

Valores críticos. Nivel de confianza del 95%

Nº de datos 10 20 30 40 50 60 80

Nº mínimo de rachas 2 6 10 14 18 22 31

Nº máxima de rachas 6 15 21 27 33 39 50

Cuadro 3 Escalas meteorológicas horizontales

Escala Rango

Pequeña escala < 100 km

Meso escala 100 a 1000 km

Gran escala 1000 a 5000 km

Escala planetaria > 5000 km
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de tipo punto proporcionados por el INAMHI, 
donde se encuentra la ubicación de las esta-
ciones meteorológicas auxiliares: M005 (Por-
toviejo), M0025 (La Concordia), M0026 (Puerto 
Ila), M0163 (Boyacá), M0446 (San Isidro) y 
M1105 (Río Grande), así como la estación es-
tudiada: M0162 (Chone). Finalmente, se aplicó 
una regresión lineal que relacionó a las varia-
bles d y r, mediante la fórmula (1), siendo x el 
valor de las distancias entre cada una de las 
estaciones auxiliares a la estación de Chone, 
e y el valor de los coeficientes de correlación 
promedio de las estaciones auxiliares obteni-
dos en el proceso de relleno de datos.

3. Resultados

3.1 Relleno de datos
Para realizar el relleno de datos de la serie de 
tiempo de precipitación, primero se determi-
nó la cantidad de datos faltantes. La metodo-
logía de la regresión lineal simple se aplicó 
tomando los promedios mensuales de todos 
los años de manera vertical, en el caso de la 
ausencia de los datos mensuales de todo un 
año en específico como indica la metodología 
utilizada por Carrera et al. (2016), cuando 
los datos faltantes fueron pocos meses de un 
año, se realizó una regresión lineal tomando 
los datos de manera horizontal de cada año 
faltante. Por lo cual fue necesario analizar si 
el dato faltante se podía estimar mediante una 
regresión que tomara los datos verticalmen-
te u horizontalmente, teniendo en cuenta el 
formato en el que se recopiló la información. 
Se realizó una regresión lineal para cada dato 
faltante con cada una de las estaciones auxi-
liares. A las estaciones M1105, M0163 y M0446 
se las usó solamente para el relleno de años 
en específico, debido a que fueron instaladas 

en una época más reciente que la estación 
M0162 de Chone. Se determinó el coeficiente 
de correlación de cada regresión lineal. Para 
la estimación finalmente se usó la ecuación 
de regresión lineal de aquella estación que 
tuviera el coeficiente de correlación con un 
valor más alto, debido a que esta herramienta 
es recomendada por la OMM (2011).

Se utilizaron 583 datos del total de la 
base de datos de precipitación media medida 
en milímetros (mm) proporcionada por el 
INAMHI, desde 1962 hasta 2015. Se tomó la 
decisión de eliminar 12 datos correspondien-
tes a los meses del año 1978 y se los incluyó en 
los datos faltantes a ser rellenados, debido a 
que en este año se presentaron valores anó-
malos de precipitaciones muy altas con una 
media de 740,5 mm; este valor se lo consideró 
erróneo debido a que en los años de episodios 
de fenómeno El Niño (1965, 1966, 1969, 1972, 
1973, 1976, 1983, 1992, 1998), donde ocurren 
precipitaciones excepcionalmente altas que 
pueden alcanzar valores varias veces supe-
riores a las ocurridas en una época de lluvia 
normal o fuerte (ACOLIT, 2008), se presenta-
ron precipitaciones con valores medios entre 
84,0 mm y 202,4 mm siendo muy inferiores a 
los del año 1978. Además, se compararon estos 
valores con la base de datos de las estaciones 
auxiliares M0005, M0025 y M0026. Se compro-
bó que en 1978, no se registraron precipitacio-
nes de tal magnitud. Adicionalmente, el valor 
de precipitación media mensual del año 1978 
supera los records de precipitación máxima 
mensual en el país correspondiente a 586,9 
mm en una de las zonas más húmedas del 
mismo (INAMHI, 2015). 

La cantidad de datos faltantes que se esti-
mó en el relleno fueron 65. A continuación, en 
el Cuadro 4, se señala (negrita) la estación au-
xiliar utilizada para el relleno de los datos. Se 

Cuadro 4 Proceso de cálculo por regresión lineal tomando los datos a) verticalmente 

y b) horizontalmente

Relleno vertical de la serie de precipitación

Mes Estación auxiliar Ecuación r Datos rellenados

Enero

M0025 y=0,2713x+86,30 0,44

4M0026 y=0,2173x+117,29 0,29

M0005 y=1,0567x+116,08 0,63

Febrero

M0025 y=0,4666x+53,56 0,50

4M0026 y=0,093x+261,51 0,11

M0005 y=1,0251x+172,55 0,59

Marzo

M0025 y=0,509x-38,38 0,69

5M0026 y=0,477x+35,68 0,63

M0005 y=1,101x+126,47 0,69

Abril

M0025 y=0,2897x+7,87 0,58

5M0026 y=0,3066x+36,82 0,49

M0005 y=1,1094x+105,92 0,63

Mayo

M0025 y=0,3016x-26,75 0,57

5M0026 y=0,5681x-60,00 0,66

M0005 y=1,7653x+17,01 0,88

Junio

M0025 y=0,2707x-2,40 0,68

5M0026 y=0,4895x-13,76 0,74

M0005 y=2,2383x+17,05 0,74

Julio

M0025 y=0,3741x-7,37 0,84

4M0026 y=0,5957x-9,99 0,86

M0005 y=1,3386x+14,30 0,89

Agosto

M0025 y=0,3322x-4,15 0,95

4M0026 y=0,4614x-6,81 0,76

M0005 y=2,7836x+6,53 0,85

Septiembre

M0025 y=0,1307x+1,87 0,81

4M0026 y=0,1629x+1,50 0,81

M0005 y=1,5559x+6,20 0,85

Octubre

M0025 y=0,2289x-2,37 0,82

4M0026 y=0,3571x-6,85 0,81

M0005 y=2,8822x+12,17 0,56

Noviembre

M0025 y=0,4405x-9,86 0,90

4M0026 y=0,4068x-5,87 0,80

M0005 y=2,1014x+9,84 0,79

Diciembre

M0025 y=0,5012x-30,56 0,74

4M0026 y=0,4569x-30,23 0,88

M0005 y=1,4994x+25,39 0,87
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muestra también el coeficiente de correlación 
r de cada ecuación de las estaciones auxiliares, 
y la cantidad de datos rellenados con la regre-
sión lineal; en la Figura 2 se muestra el gráfico 
de dispersión realizado en Excel, del mes de 
diciembre, de manera similar se obtuvo los grá-
ficos de todos los meses y años de la serie.

rellenar la serie; en la Figura 4 se muestra la 
gráfica realizada mediante el software Matlab 
de a) la serie original de precipitación y b) la 
serie completada mediante la metodología de 
regresión lineal. Así, finalmente se tiene un 
total de 648 datos de precipitación, desde el 
año 1962 hasta el 2015.

Se determinó la distancia entre la estación 
climatológica principal de Chone M0162 y las 
estaciones auxiliares. A continuación, en la 
Figura 5 se puede apreciar visualmente la dis-
tancia horizontal entre las estaciones. Se usó 
la clasificación de escalas meteorológicas hori-
zontales de la OMM para identificar las dis-
tancias que debían representarse en el mapa 
dibujado mediante el software ArcGis 10.1.

Se usó la información obtenida de los 
coeficientes de correlación de las estaciones 
auxiliares y se determinó un promedio r para 
tener un dato de cada estación auxiliar. Se 
buscó el grado de relación de r con las distan-
cias d obtenidas entre la estación de Chone y 
las estaciones auxiliares, mediante una regre-
sión lineal simple realizada en Excel (Figura 6). 
En el Cuadro 6, se muestran los valores de r y 
d, de cada una de las estaciones auxiliares.

4. Discusión de los resultados
La metodología de la regresión lineal simple 
utilizada para rellenar los datos faltantes de 
la serie de tiempo de precipitación, permitió 
estimar 65 datos, los cuales representan el 
10 % del total de la base de datos. Este valor 
cumplió con el umbral propuesto en el estudio 
de Campozano et al. (2015), en el cual se re-
comienda un umbral correspondiente al 25 % 
del total de la base de datos, dicho criterio fue 
tomado debido a la escasez de información 
de datos meteorológicos registrados por el 
INAMHI en la zona andina ecuatoriana. 

Relleno horizontal de la serie de precipitación

Mes Estación auxiliar Ecuación r Datos rellenados

1967

M0025 y=0,6074x-30,73 0,77

2
M0026 y=0,6266x-42,44 0,84

M0005 y=2,2556x+17,65 0,99

M0163 y=1,5535x-4,672 0,96

1983

M0025 y=0,6555x-28,66 0,85

1M0026 y=0,9381x-108,51 0,79

M0005 y=1,7229x+65,89 0,80

2008

M0025 y=0,5042x-42,05 0,93

2
M0026 y=0,613x-41,90 0,93

M0005 y=1,5288x+10,76 0,99

M0446 y=1,6174x-25,49 0,91

2009

M0025 y=0,2368x+10,94 0,70

1M0026 y=0,2744x+8,11 0,88

M0005 y=1,7574x+12,57 0,92

2011

M0025 y=0,2487x+10,05 0,73

3M0026 y=0,3557x-3,60 0,99

M0005 y=2,5995x+10,36 0,83

2012

M0025 y=0,3988x-12,92 0,90

2

M0026 y=0,5x-10,59 0,87

M0005 y=1,4755x+24,73 0,98

M1105 y=0,5542x-0,28 0,99

M0163 y=0,9616x+20,776 0,93

2013

M0025 y=0,5911x-6,31 0,95

1

M0026 y=0,6453x-22,63 0,97

M0005 y=2,0252x+13,19 0,99

M1105 y=0,7155x+6.6836 0,99

M0163 y=2,9098x+48,388 0,73

2015

M0025 y=0,2725x+39,07 0,64

1M0026 y=0,4941x+5,021 0,79

M0005 y=1,55127x+60,32 0,83

Cuadro 4 Continuación

Figura 2 Gráfica de dispersión del mes de diciembre 

de la serie de precipitación

3.2 Validación de los resultados
Los datos estimados se validaron mediante 
un test de rachas. En el Cuadro 5 se muestra el 
test de rachas aplicado a la serie de precipita-
ción rellenada en los años con datos faltantes; 
de manera similar se empleó el test para los 
datos rellenados mensualmente. Se puede 
observar que el número total de rachas (NS), 
concuerda con las recomendaciones del domi-
nio de aceptación del test de Caballero (2013).

El siguiente método para validar fue el de 
curva de doble masa; en la Figura 3, se obser-
va como ejemplo la gráfica de curva doble de 
masa realizada en Excel, de la serie de preci-
pitación en el año 2013. De igual manera, se 
aplicó este método de validación en el resto de 
años rellenados de la serie.

Las ecuaciones de regresión lineal permi-
tieron estimar los datos de cada fecha en la 
que hubo datos perdidos, finalmente, se pudo 
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Cuadro 5 a) Serie con los datos rellenos. b) Test de rachas

a) Datos rellenados

Años Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Mediana

1967 408,1 411,5 87,6 50,1 54,3 8,5 24,0 17,7 39,0 3,8 0,0 6,4 31,5

1983 496,6 593,0 541,5 284,1 681,6 614,8 310,1 133,8 114,5 9,2 8,5 62,8 297,1

2008 354,6 393,0 202,2 95,1 25,4 10,5 29,0 12,2 5,4 12,0 12,0 11,1 18,8

2009 201,4 206,7 99,9 94,6 23,3 6,6 0,6 27,3 29,1 12,6 0,0 41,9 28,2

2011 147,4 108,3 91,6 265,4 4,2 20,8 66,9 6,9 0,3 13,6 2,6 72,3 43,9

2012 257,9 429,4 388,3 96,0 195,7 59,0 5,8 3,7 0,4 3,9 15,5 23,9 41,5

2013 347,2 257,9 467,5 323,0 18,1 22,0 7,2 5,3 1,9 26,6 9,7 15,8 20,1

2015 231,2 301,0 322,3 139,4 168,1 99,8 104,7 5,8 1,6 50,2 8,7 90,3 102,3

b) Prueba de rachas

Años Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic NA NS

1967
+ + + + + - - - + - - -

6 4
1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0

1983
+ + + - + + + - - - - -

6 4
1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0

2008
+ + + + + - + - - - - -

6 4
1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0

2009
+ + + + - - - - + - - +

6 5
1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1

2011
+ + + + - - + - - - - +

6 5
1 0 0 0 10 0 1 1 0 0 0 1

2012
+ + + + + + - - - - - -

6 2
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

2013
+ + + + - + - - - + - -

6 6
1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0

2015
+ + + + + - + - - - - -

6 4
1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0

Figura 3 Curva de doble masa de la serie de precipitación en el año 2013

Figura 4  a) serie original y, b) serie completa de la variable precipitación

Figura 5 Distancias entre la estación de Chone M0162 y las estaciones auxiliares

a)

b)
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Los coeficientes de correlación de las 
ecuaciones obtenidas para el relleno de datos 
tienen un valor de r > 0,5 representando 
correlaciones positivas moderadas e intensas 
como se puede corroborar en el Cuadro 1. En el 
estudio de Carrera el al. (2016), se obtienen va-
lores similares para la región andina y costera 
del Ecuador concluyendo que el método de 
regresión lineal simple fue el mejor para relle-
nar datos, debido a la gran cantidad de datos 
faltantes que provee el INAMHI. El estudio 
realizado por Pizarro et al. (2009) en la región 
del Maule en Chile, concluyó que el método de 
regresión lineal simple, a pesar de ser el más 

recomendado en la literatura, en la práctica 
no se obtienen los mejores resultados, al ser 
comparado con otros métodos de completa-
ción como la regresión múltiple usando dos y 
tres estaciones auxiliares. 

En cuanto a las distancias horizontales 
entre las estaciones auxiliares utilizadas se 
observó que 5 de ellas son representativas 
para la zona de estudio, al ser clasificadas 
como pequeña escala por estar a menos de 
100 km de la estación climatológica principal 
de Chone, según la clasificación de la OMM 
mostrada en el Cuadro 3. La estación M0025 se 
encuentra a una distancia de 102 km, y obtuvo 
coeficientes de correlación en su mayoría 
positiva (moderada a intensa) en el proceso de 
relleno de datos.

La regresión lineal empleada para relacio-
nar d y r estableció una correlación negativa 
intensa, lo cual significó que estas variables 
están linealmente relacionadas en un sentido 
inverso, es decir a mayor d se tendrá un me-
nor r. Resultados similares se obtuvieron en la 
investigación de El Kenawy et al. (2013), en un 
estudio realizado al noreste de España, donde 
la correlación entre estaciones fue mayor en-
tre las más cercanas y fue disminuyendo gra-
dualmente entre aquellas que se encontraban 
a grandes distancias; además en la investiga-
ción, se pudo mejorar la correlación entre las 
estaciones al eliminar el ruido de las series.

Finalmente, se determinó que la estación 
mejor correlacionada a la estación de Chone 
es la estación de Río Grande, siendo ésta la 
estación más cercana. Corroborando así los 
criterios de representatividad de las estacio-
nes para las observaciones meteorológicas de 
una zona expuestos por la OMM.

5. Conclusiones
Sobre la base de datos de la serie de tiempo de 
precipitación utilizada en el estudio se con-
cluyó que la metodología de regresión lineal 
obtuvo buenos resultados con valores de r > 
0,5 representando correlaciones positivas mo-
deradas e intensas. Además de ser una meto-
dología de fácil aplicación, los datos obtenidos 
del relleno fueron validados mediante el test 
de rachas, cuyos valores de NS entraron en su 
dominio de aceptación y la técnica de curva 
doble de masa permitió garantizar la homoge-
neidad de la serie. Se estimaron así 65 datos 
faltantes, los cuales representaron el 10 % del 

total de la base de datos de la serie de tiempo 
de precipitación. Las distancias horizontales 
entre las estaciones auxiliares a la estación 
de Chone fueron menores a 102 km lo que 
permitió usar las observaciones, ya que fue-
ron representativas de la zona de estudio con 
coeficientes de correlación promedio superio-
res a 0,7 mostrando una correlación positiva 
intensa. Finalmente, el grado de relación entre 
las variables d y r, estableció  una correlación 
negativa intensa lo cual significó que estas 
variables están linealmente relacionadas en 
un sentido inverso.

Cuadro 6 Coeficientes de correlación y distancias de 

estaciones auxiliares

Estación
 auxiliar

Nombre 
de la estación r d

(km)

M0005 Portoviejo-UTM 0,82 53,7

M0025 La Concordia 0,75 102

M0026 Puerto Ila 0,75 80

M1105 Río Grande INAMHI 0,99 12

M0163 Boyacá 0,96 18,8

M0446 San Isidro-Manabí 0,91 36,02

Figura 6 Gráfico de dispersión que relaciona r y d
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In recent years, the demand for construction materials, mainly aggregates, has in-
creased. This situation contributes to the increase of the pollution levels generated 
by the execution of mining operations. In order to face this problem, it is neces-
sary to carry out investigations that contribute to mitigate the damages caused. 
Therefore, the present work aims to recover the degraded areas of the aggregate 
quarries with the use of GIS. The GIS is used to process and integrate the geoscien-
tific data and to conveniently weigh the maps of the environmental indicators to 
finally obtain the environmental degradation map, which allows us to visualize 
the areas most degraded by mining. As a result, the procedure was validated at 
the "Los Guaos" quarry in the province of Santiago de Cuba and its possible final 
uses after the exploitation is completed were obtained.
Key words:  environmental indicators; thematic plans; end use; aggregate 
quarries.

En los últimos años se ha incrementado la demanda de materiales de construc-
ción, principalmente áridos. Esta situación contribuye al aumento de los niveles 
de contaminación generados por la ejecución de explotaciones mineras. Para 
enfrentar esta problemática se requiere realizar investigaciones que contribu-
yan a mitigar los daños ocasionados. Por ello, se realizó el presente trabajo que 
tuvo como objetivo recuperar áreas degradadas de las canteras de áridos con el 
empleo de los SIG. Se hace uso de los SIG para procesar e integrar los datos geo-
científicos y ponderar convenientemente los planos de los indicadores ambien-
tales para obtener, finalmente, el plano de degradación ambiental, que permite 
visualizar las áreas más degradadas por la minería. Como resultado, se validó 
el procedimiento en la cantera Los Guaos de la provincia Santiago de Cuba y se 
obtuvieron los posibles usos finales a que puede destinarse después de conclui-
da la explotación.
Palabras clave:  indicadores ambientales; planos temáticos; uso final; canteras 
de áridos.
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1. Introducción
La minería, a través de los siglos, ha formado 
parte de la historia y del desarrollo económico 
de muchos países en el mundo. Sin embargo, 
muy notorios han sido los efectos sociales y 
ambientales que ha generado esta industria 
en detrimento de los diferentes ecosistemas 
relacionados con la misma.

En la actualidad, con el aumento de la 
capacidad humana para transformar el entor-
no natural, se ha originado un desequilibrio 
entre los deterioros ocasionados y la capaci-
dad de recuperación del medio frente a los 
mismos. Pero, a la vez, no se puede prescindir 
de la minería porque es la actividad básica 
dedicada a la obtención de los geo-recursos 
para abastecer a la sociedad con las materias 
primas necesarias para mejorar su calidad 
de vida, su progreso y su destino (Carbonell, 
2003).

Cuando la extracción de materiales se 
realiza sin una planeación de la explotación, 
ocasiona problemas que trascienden hasta 
después del abandono de la actividad. Éstos
son muy graves debido a que los taludes 
quedan inestables, por lo que se producen 
deslizamientos, que a su vez pueden generar 
pérdidas de vidas humanas. Una explotación 
no planeada también puede originar otros 
problemas como: pérdida del suelo superfi-
cial, contaminación de las aguas superficiales, 
emisiones atmosféricas de polvo y la emisión 
de ruido (Bradshaw, 1993).

Actualmente, aumentan los niveles de 
contaminación generados por la ejecución de 
explotaciones mineras, pues se incrementa la 
demanda de materiales de construcción, prin-
cipalmente áridos.

Para la recuperación de las áreas degrada-
das por la minería en diferentes investigacio-
nes se han utilizado los indicadores ambienta-

les que han adquirido relevancia en los últimos 
años, dada su capacidad de mostrar una 
imagen sintética de las condiciones ambienta-
les del territorio. Su auge se ha desarrollado de 
forma paralela a los avances, acuerdos y retos 
ambientales a escala global. 

En los momentos actuales, los estudios 
medioambientales adquieren paulatinamente 
una naturaleza más tecnocientífica, con el em-
pleo de técnicas y métodos como es el caso de 
los sistemas de información geográficos (SIG). 
Sobre estos últimos, en el análisis de la litera-
tura consultada no se encontró la existencia 
de un procedimiento que, sustentado en ellos, 
permita recuperar las áreas degradadas por la 
minería en las canteras de áridos. 

Con vista a la solución del problema, el ob-
jetivo general de la investigación fue identificar 
las áreas degradadas de las canteras de áridos 
con miras a su recuperación utilizando SIG.

2. Materiales y métodos

2.1 Indicadores de degradación 
ambiental en canteras 

 de áridos
En la medida de la aparición de los problemas 
ambientales y la creciente preocupación del 
hombre por medir y valorar los daños causados 
al ambiente, con el fin de establecer las medidas 
correctoras, la Comisión de las Naciones Unidas 
para el Medio Ambiente en la Agenda 21, capítu-
lo 40, señala la necesidad de crear indicadores 
de desarrollo sostenible (CNU-MAD, 1993).

Existen diferentes concepciones sobre la 
definición del concepto indicador, pero la más 
divulgada, aceptada y desarrollada a nivel 
internacional, ha sido la que propuso la Or-
ganización de Cooperación para el Desarrollo 
Económico (OECD, 1993).

Esta organización internacional conside-
ra que un indicador es un parámetro o valor 
resultante de otros parámetros, dirigido a pro-
veer información y describir el estado de un 
fenómeno con un significado más amplio que 
el directamente asociado con la configuración 
del parámetro.

A partir del análisis realizado a las dife-
rentes fuentes bibliográficas estudiadas, se 
estableció que en el proceso de identificación 
y selección de los indicadores de degradación 
ambiental en las áreas afectadas por la explo-
tación de canteras de áridos, la metodología 
a emplear debe ser la consulta a expertos a 
través del Método Delphi.

Este método pretende obtener una visión 
colectiva de expertos sobre un tema a par-
tir de rondas repetidas de preguntas. Es un 
método con el que se puede obtener y depurar 
los juicios de grupo. Su utilización es verdade-
ramente efectiva a la hora de recoger infor-
mación de un grupo que es considerado como 
un conjunto único para analizar y resolver 
un problema específico (Linstone y Turoff, 
1975). La aplicación de este método permitió 
la identificación de los indicadores a través de 
los pasos siguientes:

 • Elaboración del cuestionario
 • Determinación del número de expertos
 • Selección de los expertos
 • Realización de las rondas para obtener el 

consenso de los expertos
 • Evaluación de los resultados a partir de la 

prueba de hipótesis.

2.2 Elaboración del cuestionario
Para determinar los indicadores que serían 
sometidos a consideración de los expertos, se 
realizaron trabajos de campo en 40 canteras 
de áridos, además de consultas a los especia-

listas de medio ambiente de cada una de estas 
canteras.

Finalmente, se identificaron las caracte-
rísticas más representativas y comunes en los 
diferentes escenarios mineros estudiados, del 
medio geológico, ecológico y minero. 

2.3 Determinación del número 
 de expertos
Una vez elaborado el listado de indicadores, se 
realizó la selección de los expertos a partir del 
cálculo del número de expertos (n), tomado de 
Legrá y Silva (2011): 
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Donde:
d: error admisible y que algunos autores reco-
miendan entre 0,14 y 0,5 (Martin, 2006)
p: proporción o probabilidad de fallo (valor 
entre 0 y 1)

21 α−Z : constante cuyo valor está asociado con 
el nivel de confianza seleccionado.
Para un nivel de confianza del 95 %, 
se toma Z = 1,96 (Martin, 2006)
Tomando: d = 0,25 y p = 0,2, se obtiene, 
al sustituir en la expresión (1) que: 
n = 9,83, por lo que se necesitan 10 expertos.

2.4 Selección de los expertos
Para determinar el coeficiente de competencia 
de los 14 expertos seleccionados preliminar-
mente, se envió el cuestionario elaborado y se 
calculó su coeficiente de competencia. 

Finalmente, fueron escogidos 10 expertos, 
según su grado de competitividad y se ana-
lizaron sus características técnico-profesio-
nales. Como resultado se obtuvo lo siguiente: 
expertos con un alto nivel de competitividad: 
71,43 % y expertos con un nivel medio de com-
petitividad: 28,57 %
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Por tal razón, se seleccionaron 10 expertos 
con un coeficiente de competitividad prome-
dio de Kc ≥ 0,81.

2.5 Realización de las rondas 
 para obtener el consenso 
 de los expertos
Las encuestas confeccionadas se enviaron a 
los expertos para obtener criterios cualitati-
vos en una primera ronda y cuantitativos en 
las rondas dos y tres, lo que permite obtener 
una unidad de criterios acerca de los aspectos 
que mayor incidencia tienen en los procesos 
analizados.

2.5.1 Primera ronda para obtener 
 un consenso de criterios
En esta ronda se somete al criterio de los 
expertos el cuestionario elaborado, para 
seleccionar los indicadores más importantes 
que influyen en la degradación de canteras. 
Se analizaron los indicadores propuestos y 
fueron adicionados tres, por sugerencia de los 
expertos: clima, litología y características del 
recurso minero. Finalmente, se aceptaron 10 
indicadores (relieve del terreno, pendiente del 
terreno, erosión del suelo, fertilidad del suelo, 
calidad del agua, calidad del paisaje, presen-
cia de flora y fauna, clima, litología y caracte-
rística del recurso minero) que pasaron a la 
siguiente ronda.

2.5.2 Segunda ronda para determinar 
los indicadores que influyen 

 en la degradación
En esta ronda, primeramente, se obtuvieron 
las tablas de frecuencia absoluta, después, la 
tabla de frecuencia acumulada y, más adelan-
te, la tabla del inverso de la frecuencia absolu-
ta acumulada. 

Las categorías evaluativas empleadas 
fueron, en orden descendente: muy adecuado 
(MA), bastante adecuado (BA), adecuado (A), 
poco adecuado (PA) e inadecuado (I). Se selec-
cionaron siete indicadores (relieve del terre-
no, pendiente del terreno, erosión del suelo, 
fertilidad del suelo, calidad del agua, calidad 
del paisaje y presencia de flora y fauna) que 
pasaron a la tercera ronda.

Se obtuvo coincidencia entre los criterios 
seleccionados por los expertos con los indica-
dores previamente considerados por el autor 
para determinar la degradación en canteras 
de áridos.

En esta ronda se sometieron 10 indicado-
res al proceso de selección y se eliminaron los 
que recibieron menor apoyo de los expertos. 

2.5.3 Tercera ronda para obtener la 
influencia de cada indicador 
seleccionado

Se sometieron los siete indicadores al criterio 
de los 10 expertos, los que se ordenaron desde 
1 (mayor influencia) a 7 (menor influencia).

Con las evaluaciones realizadas por cada 
experto, se determinó el grado de concor-
dancia a través del coeficiente de Kendall (K), 
por la fórmula 2, tomado de Martin (2006), 
cuyo valor oscila entre 0 y 1. Se consideró que 
cuando K > 0,7 existe elevada concordancia 
entre los expertos y cuando K < 0,4 no existe 
concordancia.

(2)

Dónde:
P: número de criterios que se valoran,
M: cantidad de expertos encuestados,
Sj: suma de los valores asignados por los ex-
pertos a cada criterio j,

Smed: valor medio de (Sj) con respecto al nú-
mero de criterio P.

Del procesamiento de las encuestas se 
obtuvo el siguiente valor del coeficiente de 
Kendall: K = 0,73 lo que confirma la existencia 
de elevada concordancia entre los expertos.

2.6 Evaluación de los resultados 
 a partir de la prueba 
 de hipótesis
Finalmente, se realizó la prueba de significa-
ción para determinar la concordancia entre 
los criterios expresados por los expertos. Al 
respecto, se definieron las siguientes hipótesis 
con un nivel de significación de 0,05:

De la tercera ronda se obtuvo que Ken= 0,73, 
lo que permite calcular
χ2 calculada= M*(P-1)*K                                     (3)

χ2 calculada = 43,8
χ2 (0,05, 6)= 12,591 6
Puesto que χ2 calculada > χ2 tabulada, se aceptó 
la hipótesis alternativa, por lo que se puede 
afirmar que existe concordancia entre los 
expertos.

Los expertos determinaron que los indica-
dores que permiten evaluar la degradación en 
canteras de áridos son los siguientes: 
a) Relieve del terreno
b) Calidad del paisaje
c) Calidad del agua
d) Pendiente del terreno
e) Erosión del suelo
f) Fertilidad del suelo
g) Presencia de flora y fauna

2.7 Determinación del peso 
 de los indicadores
El algoritmo definido para el cálculo y ob-
tención del plano de degradación ambiental 
requiere la ponderación de los diferentes indi-

cadores involucrados, por lo tanto se eligió la 
técnica estadística de Evaluación Multicriterio 
(EMC) para la determinación objetiva de los 
pesos asignados a los criterios que intervienen 
en la degradación de canteras.

La importancia de este método radica 
en que, luego de la asignación de los pesos, 
otorga una medida global de consistencia a la 
matriz obtenida y permite valorar la relación 
de los criterios entre sí.

Existen diferentes técnicas dentro de la 
EMC para otorgar a cada criterio el valor que 
se merece. La selección de una técnica u otra 
para la estimación de los pesos de los criterios, 
depende del tipo de problema que se tenga 
y del resultado que el centro decisor quiera 
obtener. 

Entre éstos, el método AHP (Analytic Hie-
rarchy Process - Proceso de Jerarquía Analí-
tica) es un método que descompone en sus 
componentes una situación compleja y no es-
tructurada, los ordena en una jerarquía, reali-
za comparaciones binarias (dentro del mismo 
nivel jerárquico) y atribuye valores numéricos 
a juicios de valor subjetivos respecto a la im-
portancia relativa de cada variable (tanto en 
el nivel jerárquico de los criterios, como en el 
nivel jerárquico de las alternativas). 

Es un método bastante intuitivo en su 
aplicación, difícilmente manipulable y pro-
bablemente sea el método más difundido en 
las investigaciones medio ambientales (Bera-
mendi, 2013). Se basa en tres pilares o pasos 
fundamentales para su realización: 

1. Generación de la matriz de comparacio-
nes: al compararse los diferentes criterios 
entre sí, en la diagonal principal solo 
puede aparecer el valor 1. Mientras que 
las demás casillas de la matriz se van relle-
nando según la importancia de un criterio 
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respecto al otro, con el uso de la escala de 
preferencias de comparación por pares de 
Saaty (1990).

2. Cálculo de los pesos: se suman los valores 
en cada columna de la matriz y se divide 
cada elemento por el total de su columna, 
con lo que queda normalizado cada uno de 
los elementos. 

3. Finalmente, se calcula el promedio de cada 
fila de la matriz normalizada y los valores 
medios serán los pesos que se asignarán a 
cada criterio.

4. Estimación de la consistencia: se calcula 
el ratio de consistencia. Si tiene un valor 
inferior al 10 %, el nivel de consistencia se 
considera razonable.

La estimación de la consistencia se realiza 
para ver si ha habido alguna incongruencia 
a la hora de valorar la importancia entre los 
pares de criterios.

Para el cálculo del índice de consistencia 
(CI), se multiplica cada columna por su peso 
y se suman los valores respectivos de las 
filas y se obtiene el vector. Posteriormente, 
se dividen los elementos del vector obtenido 
por el correspondiente peso de cada criterio 
y se realiza la media de los valores calculados 
anteriormente, esta media se denomina λmax 
y n el número de criterios a comparar.

Por lo tanto, para este caso con n = 7 
criterios, se tendrá una RI = 1,35 y un ratio de 
consistencia de 0,08 (8 %).

El valor obtenido del ratio de consistencia 
demuestra que no existe incongruencia en el 
otorgamiento de importancia en la matriz de 
comparación por pares.

Una vez obtenido el peso de los indicado-
res (Cuadro 1) se procedió a caracterizarlos y a 
proponer los criterios para su valoración.

2.8 Criterios de valoración 
 del sistema de indicadores 

para las canteras
La medición de los criterios puede realizar-
se por medio de cuatro escalas de medición, 
dos de las escalas miden criterios cualitativos 
(nominal y ordinal) y las otras dos miden va-
riables cuantitativas (de intervalo y de razón), 
(Therese, 1997).

Debido a las características y ventajas que 
presenta la escala ordinal se optó por ella, 
ya que la misma establece preferencias, no 
mide magnitudes, es de fácil diseño, de fácil 
comprensión, sin sesgos en su redacción y no 
fatiga si hay que jerarquizar pocos conceptos 
(Sabino, 1992).

La escala de evaluación de los criterios se 
obtuvo a partir de reglas del método Delphi; 
se tomó una escala variable entre 1 y 3, siendo 
3 el valor que más influye en la degradación y 
1 el que menos influye (Cuadro 2).

2.9 Determinación del tamaño 
 de la muestra
Una vez seleccionados los indicadores y cal-
culados los pesos se procede a obtener la base 
de datos en el campo, la cual constituye una 
etapa relevante, debido a su carácter opera-
cional, ya que permite el adecuado funciona-
miento de los SIG. 

Para la obtención de la base de datos para 
confeccionar los planos, se determinan los 
puntos a través del método estadístico aleato-
rio simple.

Este método estadístico da la probabilidad 
a cada uno de los miembros de una población 
a ser elegidos y permite obtener conclusiones 
en la muestra e inferir lo que pudiera ocurrir, 
a partir de ésta, en la población, con un ele-
vado grado de pertinencia. Estadísticamente 
permite inferir a la población los resultados 
obtenidos en la muestra (Devore, 2000), (Fór-
mula 4 y 5).

La determinación del tamaño de la mues-
tra se realiza a través de la siguiente fórmula:

(4)

(5)

Dónde:
n0: cantidad teórica de elementos de la muestra
n: cantidad real de elementos de la muestra a 
partir de la población asumida
N: número total de elementos que conforman 
la población

Cuadro 1 Peso de los indicadores

Indicadores Peso de los 
indicadores

Relieve del terreno 0,18

Pendiente del terreno 0,05

Fertilidad del suelo 0,08

Presencia de flora y fauna 0,32

Calidad del agua 0,22

Calidad del paisaje 0,11

Erosión del suelo 0,04

Cuadro 2 Criterios de valoración para los indicadores seleccionados

Indicador Valor Criterios de valoración

Relieve del terreno

1 Relieve plano

2 Ligeramente ondulado

3 Relieve abrupto

Calidad del paisaje

1 Bien preservada

2 Deteriorada por acciones humanas

3 Lugar destruido

Calidad del agua

1 Agua no contaminada

2 Agua levemente contaminada

3 Agua muy contaminada

Pendiente del 
terreno

1 0-150 plano a ligeramente plano

2 15-350 inclinado

3 > 350 escarpado

Erosión del suelo

1 Sin erosión

2 Moderadamente erosionado

3 Severa

Fertilidad del suelo

1 Alta

2 Media

3 Baja

Presencia de flora 
y fauna

1 Alto (se presenta la totalidad de las 
especies existentes en la región)

2 Medio (se presentan hasta el 50 % 
de las especies existentes en la región)

3 Bajo (no aparecen ninguna de las 
especies presentes en la región)
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z : valor estandarizado en función del grado 
de confiabilidad de la muestra calculada 
ε : error asumido en el cálculo (se toma entre 
0,05 y 0,1)
q : probabilidad de la población que no pre-
senta las características (se toma entre 0,01 y 
0,20)
p : probabilidad de la población que presenta 
las características. Como p + q = 1 (Probabili-
dad máxima)  → p = 1 – q                                  (6)

2.10 Determinación del plano 
de degradación ambiental 
y clasificación de las áreas 
degradadas

Los datos obtenidos para construir los pla-
nos temáticos estuvieron representados por: 
relieve y pendiente del terreno, calidad del 
agua y del paisaje, erosión del suelo y presen-
cia de flora y fauna. La forma de obtención 
de los datos en el campo fue por medio de uso 
del GPS (Sistema de Posicionamiento Global) 
como recurso para complementar la localiza-
ción de los puntos mostrados en el plano de la 
cantera.

Después de obtener la base de datos, esta 
información se introduce en el programa 
ArcGis y se obtienen los planos temáticos 
para cada uno de los indicadores propuestos 
en formato vectorial, después se procede a la 
conversión en formato raster con tamaño de 
celda de 2 x 2 m. Finalmente, para la gene-
ración del plano de degradación ambiental 
del área, se utilizó el análisis multicriterio, 
a través del método denominado ‘sumatoria 
lineal ponderada’ (Saaty, 1990). Este proceso 
sistemático permite la combinación de varios 
factores a través de una suma lineal ponde-
rada, multiplicando cada factor por su peso y 
sumando los resultados obtenidos de manera 
lineal (Malczewski, 2006), (Fórmula 7).

La metodología aplicada en la investigación 
se resume en la Figura 1, en la que se presenta 
la estructura del SIG implementado y el orden 
lógico de los procedimientos para la obtención 
del plano final de degradación ambiental.

(7)

Dónde:
ri : nivel de adecuación de la alternativa i
wj : peso del criterio j
vij : valor ponderado de la alternativa i en el 
criterio j

2.11 Determinación del uso final 
del suelo para el área 

Las operaciones extractivas constituyen un 
uso temporal de los terrenos, con períodos de 
ocupación que con frecuencia no superan los 
20 ó 30 años, salvo casos especiales como son 
los grandes yacimientos metálicos. 

El uso potencial se define como la capaci-
dad natural que poseen las tierras para pro-
ducir o mantener una cobertura vegetal. Esta 
capacidad natural se puede ver limitada por la 
presencia de procesos erosivos severos, por la 
profundidad efectiva, el grado de pendiente, 
las características químicas y físicas de cada 
suelo, niveles freáticos fluctuantes, entre otras 
(Hoyos, 2012).

Según la práctica minera nacional e inter-
nacional, los usos posibles a que pueden desti-
narse los terrenos afectados por las explotacio-
nes mineras pueden dividirse en: urbanístico e 
industrial, recreativo, agrícola, forestal, con-
servación de la naturaleza y refugio ecológico, 
depósitos de agua y abastecimiento a poblacio-
nes y vertederos de estériles y basuras.

Para la determinación del uso futuro de 
las áreas recuperadas se elaboró la matriz de 
compatibilidad de uso, en función de la degra-
dación ambiental.

Para la obtención del uso final de la cante-
ra se programó en Excel (Cuadro 3) la tabla de 
compatibilidad que permite obtener el resul-
tado, agregando la información de la base de 
datos obtenida en el campo y que también 
está registrada en el plano de degradación 
ambiental de la cantera.

3. Resultados

3.1 Elección y justificación 
 de la cantera Los Guaos
El establecimiento de indicadores para la 
determinación de la degradación de áreas 
degradadas en canteras requiere de su imple-
mentación, para lo cual se selecciona un caso 
de estudio, considerando el nivel de represen-
tatividad de sus características minero am-
bientales.

Figura 1 Metodología empleada para la obtención del plano de degradación ambiental

)7(
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- Obtención de la información de base (Informes, planos, mapas, 
reconocimiento de campo) y caracterización de la zona de estudio

- Procesamiento y digitalización de la información de base

Plano de relieve del terreno

Plano de pendiente del terreno

Plano de presencia de flora y fauna

Plano de calidad del agua

Plano de fertilidad del suelo

Plano de erosión del suelo

Plano de calidad del paisaje

Superposición
de las capas

- Método estadístico de sumatoria lineal ponderada. Reclasificación 
de los planos temáticos de los indicadores

- Analisis de cluster. Combinación de los planos de indicadores

Obtención del plano de degradación
ambiental del área
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Para la elección del caso de estudio se tuvo 
en cuenta que en Cuba existen más de 100 
canteras de áridos, de ellas la mayor parte (40) 
en el Oriente, y en esta zona, la provincia con 
más yacimientos concesionados es Santiago de 
Cuba.

Partiendo de las investigaciones realizadas 
en las diferentes canteras pertenecientes a la 
Empresa de Materiales de Construcción Santia-
go de Cuba, se seleccionó la cantera Los Guaos 
como caso de estudio para aplicar el proce-
dimiento elaborado, debido a su situación 
ambiental relacionada con su explotación.

También se tuvo en cuenta su importancia 
económica, social y ambiental; el significado 
que tiene para los habitantes del área y sus 
posibilidades para darle otro uso futuro.

3.2 Ubicación y caracterización 
 de la cantera Los Guaos

• Ubicación y caracterización 
 del yacimiento Los Guaos
El yacimiento se encuentra ubicado en la 
provincia de Santiago de Cuba, a 5 km al oeste 
de la ciudad (Figura 2). El área se encuentra en 
explotación desde enero de 1972 y sus plan-
tas constituyen las principales abastecedoras 
de áridos en la provincia Santiago de Cuba 
(Parra, 2003).

• Relieve
El relieve en la región se puede clasificar 
como semi-montañoso y su origen se relacio-
na con procesos tectónicos y erosivos. Al este 
del yacimiento se presentan las cotas más 
altas, con valores de 231 m sobre el nivel del 
mar. Las cotas mínimas son de 50 m, esto es 
apreciable al oeste donde el relieve es más 
ondulado. Hacia el este las elevaciones pre-

sentan pendientes suaves hacia el norte y 
abrupta hacia el sur (Pérez, 2015).

• Clima
El clima es tropical y seco; la temperatura me-
dia más alta en el periodo es de 31 °C, en agos-
to, enero y febrero la media más baja es de 
26 °C. La humedad relativa oscila entre un 70 
y un 75 %. Los vientos predominantes durante 
el día son las brisas marinas de hasta 12 km/h. 
La precipitación media anual oscila entre los 
800 a 1.000 mm de lluvia (Pérez, 2015).

• Hidrografía
La red hidrográfica la forman los ríos Guaos 
y Gascón y algunos arroyos. Estos ríos tienen 
una dirección norte-sur y son de carácter 
intermitente en época de estiaje. El Gascón 
pasa al este del yacimiento, nace al norte del 
área en las inmediaciones de la sierra Puerto 
Pelado, atraviesa en su recorrido rocas de la 

formación ‘El Cobre’, y desemboca en la bahía 
de Santiago. El río Guaos nace al norte atravie-
sa el yacimiento y desemboca en la bahía de 
Santiago (Perez, 2015).

• Geología del yacimiento
En el área donde se ubica el yacimiento aflo-
ran las rocas del Grupo El Cobre, representado 
por diferentes tipos de rocas vulcanógenas 
y vulcanógeno-sedimentarias. Predominan: 
tobas, lavas de composición andesítica, ande-
sitica-dacítica y dacítica. Con estas rocas se 
intercalan tufitas y calizas, además, se asocian 
con este complejo vulcanógeno-sedimentario 
cuerpos hipabisales y diques de diversa com-
posición.

• Descripción del medio biológico
En la zona en que se encuentra enmarcado 
el yacimiento Los Guaos se puede encontrar 
una gran variedad de plantas y animales que 

Cuadro 3 Determinación del uso final del suelo en función de la degradación ambiental

Flora 
y fauna

Relieve Paisaje Fertilidad Pendiente Agua Erosión

Urbanístico e industrial 1,2,3 1,2 1,2 1,2,3 1,2 1 1,2

Recreativo 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

Agrícola 1,2,3 1,2 1,2 1,2 1 1 1

Forestal 1,2,3 1,2 1,2,3 1,2 1,2 1 1

Conservación 1,2,3 1,2 1,2 1,2,3 1,2,3 1 1,2

Depósito de agua 1,2,3 1,2 1,2,3 1,2,3 1,2 1,2 1,2

Vertedero 1,2,3 1,2 1,2,3 1,2,3 1,2 1,2 1,2

Figura 2 Ubicación de la cantera Los Guaos

Nivel de los indicadores de impacto  

Flora 
y fauna

Relieve Paisaje Fertilidad Pendiente Agua Erosión Posibles usos del área

1 1 1 1 1 1 1

Urbanístico e industrial-
Recreativo-Agrícola-Forestal-

Conservación-Depósito 
de agua-Vertedero



Alexis Montes de Oca Risco, Mayda Ulloa Carcassés y Angel Luis Silot Castañeda Recuperación de áreas degradadas en canteras de áridos 
utilizando sistemas de información geográficos, pp. 314-331

326 327

Volumen 59(2)2018 julio-diciembreRevista GEOGRÁFICA VENEZOLANA

conforman la diversidad biológica del yaci-
miento. Entre la variedad de la flora se puede 
mencionar el mango (Mangifera indica L), el 
marabú (Dichrostachys cinerea), el almendro 
(Terminalia catappa L.), el guao (Comocladia 
dentata Jacq.), el palo bobo (Cochlospermum 
vitifolium), el almendrillo (Reynosia revoluta) 
y la malagueta (Anonáceas). Entre los ejem-
plares de la fauna se puede encontrar la rana 
toro (Lithobates catesbeianus), el sapo común 
(Bufo bufo), la lagartija verde (Teius teyou), el 
majá de Santamaría (Epicrates angulifer), el 
jubito (Arrhyton vittatum vittatum), la jutía 
conga (Capromys pilorides pilorides), la bayoya 
(Leiocephalus stictigaster), el zunzún (Chloros-
tilbon ricordii), el bobito (Contopus caribaeus), 
el negrito (Melopyrrha nigra), el totí (Dives 
atroviolaceus), la tojosa (Columbina passerina), 
el aura tiñosa (Cathartes aura), el sinsonte (To-
xostoma rufum), el murciélago (Chiroptera), 
(Montes de Oca, 2013).

3.3 Determinación de plano 
de degradación ambiental 
y clasificación de las áreas 
degradadas

3.3.1 Determinación de la cantidad 
de muestras en el terreno

Para la determinación de la cantidad de 
muestras en el terreno, se aplicó el método de 
muestreo estadístico aleatorio simple a través 
de los siguientes pasos:
1. Determinación del grado de confiabilidad. 

Se asumió un grado de confiabilidad de un 
95 %, por lo tanto: z = 1,96.

2. Determinación del valor del error asumido 
en el cálculo. Debido a que el tamaño de la 
población es igual a 20, se está trabajando 
con valores de N mayores de 10, por lo que 
se asume un error de 5 %, entonces: ε = 0,05.

3. Determinación del valor de la probabili-
dad que tiene la muestra de no poseer las 
mismas cualidades de la población. Como 
el tamaño de la población es 20, aplicando 
la tabla para los valores de q, se asume 
trabajar con el 1 %, luego: q = 0,01.

4. Cálculo de la probabilidad que tiene la 
muestra de poseer las mismas cualidades 
de la población. Obtenido el valor de q, se 
puede determinar p mediante la expre-
sión: p = 1 – q, luego p = 0,99.

5. Cálculo del tamaño de la muestra teórica. 
En la expresión (4) se sustituyen los valo-
res de cada variable para determinar el 
valor de n0 y se obtiene que n0= 15,21.

6. Cálculo del tamaño de la muestra real. En 
la expresión (5) se sustituyen los valores 
de cada variable para determinar el valor 
de n y se obtiene que n = 9. Teniendo en 
cuenta la cantidad de puntos del plano, al 
aplicar el método estadístico se obtuvo un 
tamaño de la muestra de 432 puntos para 
confeccionar el plano de cada uno de los 
indicadores propuestos.

3.3.2 Determinación de la cantidad 
de muestras en las aguas 
superficiales

La cantidad de muestras se determinó según 
la Norma Técnica de Brasil 9897 (Planeja-
mento de Amostragen de Efluentes liquidos e 
Corpos Receptores) que plantea que el número 
de muestras depende del volumen de agua 
de la zona. La cantera Los Guaos presenta un 
volumen superior a 10.000 m3 (Pérez, 2015), 
por lo que se tomaron 51 muestras de aguas 
superficiales.

Los análisis físico-químicos de las mues-
tras de agua (pH, turbidez, sólidos sedi-
mentables, coliformes y aceites y grasas) se 
efectuaron en Laboratorios de Higiene, Epide-

miología y Microbiología y la temperatura se 
determinó in situ con un medidor digital de 
oxígeno Toa Electronics Ltd. 

3.4 Obtención del plano de 
degradación ambiental

Determinados los puntos de muestreo y los 
indicadores de degradación ambiental se pro-
cede a elaborar los planos de cada uno de los 
indicadores propuestos a través de la metodo-
logía propuesta en la Figura 1. 

Los datos se obtienen por medio de uso 
del GPS como recurso para complementar la 
localización de los puntos en el plano de la 
cantera.

La base de datos se introduce en el progra-
ma ArcGis y se obtienen los planos temáticos 
para cada uno de los indicadores (Figuras 3a-g) 
y, finalmente, el plano de degradación am-
biental (Figura 3h), en la escala de 1:2.000.

3.5 Clasificación de las áreas 
degradadas

La clasificación de las áreas se obtuvo a través 
del plano de degradación ambiental (Figura 

3h), el cual se clasificó en tres áreas: degra-
dación alta con 173.851,99 m2, degradación 
media con 84.086,19 m2 y degradación baja 
con 142.075,80 m2.

Del área total de 400.013,98 m2, el 43,5 % 
pertenece a degradación alta. 

Figura 3a Plano de relieve del terreno Figura 3b Plano de calidad del paisaje
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3.6 Determinación del uso final 
del suelo para el área 

Con la aplicación del Excel confeccionado 
(Cuadro 3), se determinó el uso final para el 
suelo para la cantera Los Guaos (Cuadro 4).

La aplicación del procedimiento para la 
recuperación de áreas degradadas en la can-
tera Los Guaos permitió obtener las variantes 

de usos: recreativo, urbanístico e industrial, 
recreativo, conservación, depósito de agua y 
vertedero; los cuales representan una solu-
ción viable a una problemática del territorio. 
La selección de cualquiera de las variantes de 
uso final compatibles estará en dependencia 
de las necesidades de los actores responsables 
(planificación física, CITMA y la comunidad).

Figura 3e Plano de erosión del suelo Figura 3f Plano de pendiente del terreno

Figura 3g Plano de presencia de flora y fauna Figura 3h Plano de degradación ambientalFigura 3c Plano de calidad del agua Figura 3d Plano de fertilidad del suelo

Cuadro 4 Determinación del uso final del suelo para la cantera Los Guaos

Nivel de los indicadores de degradación

Presencia 
de flora
y fauna

Relieve 
del terreno

Calidad 
del paisaje

Fertilidad 
del suelo

Pendiente 
del terreno

Calidad 
del agua

Erosión 
del suelo

Posibles 
usos

del área

2 2 2 2 2 1 2

Urbanístico 
e industrial 
- Recreativo 
- Depósito 
de agua - 
Vertedero
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4. Conclusiones
1. A través del criterio de expertos se deter-

minaron los indicadores de degradación 
ambiental para canteras de áridos: relieve 
del terreno, pendiente del terreno, fertili-
dad del suelo, presencia de flora y fauna, 
calidad del agua, calidad del paisaje, ero-
sión del suelo y el plano de degradación 
ambiental.

2. Con la aplicación de los SIG se obtuvieron 
los planos de cada uno de los indicadores 
ambientales del área y el plano de degra-
dación ambiental, lo que permitió obtener 
el nivel de degradación de las áreas mine-
ras y clasificar por tipos las áreas degrada-
das en la cantera Los Guaos.

3. La aplicación del procedimiento para la 
recuperación de áreas degradadas en la 

cantera Los Guaos permitió obtener las 
variantes de usos: recreativo, urbanísti-
co e industrial, recreativo, conservación, 
depósito de agua y vertedero, los cuales 
representan una solución viable a una 
problemática del territorio.

4. La implementación del procedimiento en 
la cantera Los Guaos demostró la aplicabi-
lidad del mismo en las zonas afectadas por 
la actividad minera.

5. Nota
El término ‘árido’ engloba a un conjunto de 
materiales granulares inertes comúnmente 
conocidos con terminologías como arenas, 
gravas, gravillas, balasto, etc. (Villanueva, 
2008)
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Este trabalho analisou a influência dos usos da terra no município de Ponta 
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outro com as classes de formações vegetais, associados aos vetores de tempera-
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1. Introdução
A substituição da cobertura natural na super-
fície terrestre de forma desordenada, objeti-
vando principalmente o desenvolvimento de 
atividades antrópicas, tem causado modifi-
cações no clima local. Esses impactos são mais 
intensos nos centros urbanos e vão desde a 
diminuição da velocidade dos ventos à inver-
são térmica e até a degradação da qualidade 
do ar (Takahashi et al., 2004). Um dos fatores 
que contribui para essas alterações é o tipo de 
material utilizado nas construções, como asfal-
to e concreto, pois possuem baixa reflectância, 
ocasionando maior armazenamento de calor.

Guillén et al. (2015) afirmam que o mapea-
mento do uso da terra é o precursor para o 
reconhecimento da extensão, génese e poten-
cial de limitação, possibilitando prever sua 
evolução para uma finalidade em particular 
e classificação de sua avaliação sistemática. 
Os mesmos autores concluem que técnicas de 
sensoriamento remoto e sua análise através 
de sistemas de informações geográficas permi-
tem melhor avaliar e caracterizar a evolução 
temporal e espacial do uso da terra nos mais 
diversos ambientes.

A análise multitemporal do uso e cobertu-
ra da terra permite identificar as diferentes 
classes, suas alterações ao longo do tempo e 
relacioná-las às possíveis variações da tempe-
ratura de superfície terrestre, o que influencia 
a temperatura do ar no local. Essa hipótese 
baseia-se no fato de que os diferentes tipos de 
uso e cobertura têm taxas de emissão, ab-
sorção e reflectância distintas, uma vez que as 
trocas e o balanço de energia superficial inte-
ragem diretamente com a radiação e a cober-
tura da terra (Souza e Ferreira Júnior, 2012).

Nesse sentido, dados obtidos por sensoria-
mento remoto podem ser utilizados tanto na 
caracterização do meio físico, gerando infor-

mações úteis para o planejamento e geren-
ciamento urbano (Padilha e Kurdjian, 1996), 
quanto para a obtenção de valores de tempe-
ratura de superfície por meio de sensores que 
captam a radiação no infravermelho termal. 

O conhecimento da temperatura de super-
fície é importante tanto para o mapeamento 
das condições climáticas locais e regionais, 
como para entender as condições ambientais 
adequadas à melhoria da qualidade de vida 
do ser humano (Kawashima et al., 2000). Essa 
necessidade está diretamente relacionada à 
variabilidade da temperatura do ar, um dos 
principais elementos meteorológicos que 
definem o maior ou menor conforto térmico 
humano, para não dizer conforto ambiental, 
numa perspectiva mais ampla.

Nas últimas décadas, estudos associan-
do variações climáticas às intensidades da 
temperatura de superfície têm sido comum. 
Esses estudos podem focar casos de anomalias 
sazonais ou atemporais (Klein et al., 1999), 
mas também podem buscar a identificação e 
quantificação de ilhas de calor em ambientes 
urbanos (Sousa e Ferreira, 2012). Isso ocorre 
em virtude de uma escassez nos dados de tem-
peratura do ar disponíveis e, paralelamente 
a isso, o sensoriamento remoto é uma técnica 
que permite, além das visões em diferentes 
escalas, realizar medidas através dos dados do 
sensor infravermelho termal de temperatura 
aparente da superfície. 

Estudos como aqueles realizados por 
Andrade et al. (2013) representam, portanto, 
um exemplo cabal de que o conhecimento de 
informações climáticas e sua interação com 
a superfície adjacente em alguns locais do 
planeta só pode ser alcançado com a contri-
buição direta da tecnologia de sensoriamento 
remoto. Análises dessa magnitude dificilmen-
te poderiam ser realizadas a partir de dados 

de estações ou equipamentos convencionais, 
os quais monitoram dados em superfície, pois 
a distribuição espacial e até mesmo temporal 
desses equipamentos é muito restrita.

Nesse sentido, ao se avaliar as diferentes 
respostas obtidas por imagens de satélite, 
este trabalho objetivou analisar as variações 
multitemporais de uso e cobertura da terra no 
município de Ponta Grossa (PR) e sua relação 
com a alteração da temperatura da superfície 
terrestre, por meio de imagens orbitais multi-
temporais do satélite Landsat 5.

2. Material e métodos
O objetivo de estudo do presente trabalho é 
o município de Ponta Grossa, localizado na 
região leste do estado do Paraná, a qual é 
regionalmente conhecida por Campos Gerais. 
Esse local encontra-se entre as coordenadas 
24º 51’ e 25º 27’ S de latitude e 49º 42’ e 50º 28’ 
W de longitude, Datum SIRGAS 2000 (Figura 1).

Para obtenção dos dados de temperatu-
ra de superfície foram utilizadas imagens 
do sensor TM a bordo do satélite Landsat 5, 
órbita/ponto 221/77, referente a 14/06/1985; 
22/07/1993; 18/06/2004; e 03/08/2009, dispo-
nibilizadas pelo site do Instituto Nacional de 
Pesquisas Espaciais (INPE).

Como critério para a seleção das imagens 
foram consideradas as seguintes característi-
cas: cobertura de nuvens inferior a 50 %, data 
das imagens dos meses de passagem mais 
próximos possíveis, a fim de minimizar efeitos 
sazonais e obtenção das condições meteoro-
lógicas registradas na data de passagem do 
satélite mas semelhantes possível (Tabela 1).

O processamento das imagens incluindo 
técnicas de contraste, a correção geométrica 
e a classificação para a elaboração dos mapas 
de uso e ocupação da terra, foram realizados 

utilizando-se o software SPRING versão 5.2.1 
(INPE-DPI). 

Para a etapa de conversão dos valores digi-
tais das bandas termais para valores de tempe-
ratura, foi utilizada a ferramenta Thermal do 
software IDRISI versão selva® (Clarck Labs). 
Inicialmente os números digitais foram conver-
tidos em radiância espectral e posteriormente 
em ‘temperatura referente a um corpo negro’, 
com valores em graus Celsius, conforme Souza 
e Silva (2005). 

As classes de uso da terra foram definidas 
em função da condição de interpretação limita-
da à resolução espacial das imagens orbitais e 
também a fim de abranger os usos e ocupações 
presentes na área de estudo, sendo elas: área 
urbana, agricultura e campo, cultivo florestal, 
floresta e corpos d’água.

Após a geração dos mapas de uso e cobertu-
ra da terra e dos mapas de temperatura de su-
perfície, foi executado o cruzamento de planos 
de informações possibilitando o resultado algé-
brico da combinação dessas duas informações.

2.1 Análises estatísticas
As relações entre o uso e cobertura do solo 
(floresta, cultivo florestal, agricultura e campo, 
solo exposto, área urbana e corpos d’água) com 
as classes de temperatura (> 4 ºC até < 22 ºC), fo-
ram avaliadas em cada ano utilizado no estudo 
(1985, 1993, 2004 e 2009) mediante análises de 
coordenadas principais – AcoP (Gower, 1966). 
As correlações das variáveis originais com os 
escores das coordenadas da ACoP foram calcu-
ladas para discriminar qual variável apresenta 
maior peso na coordenada. O número de coor-
denadas foi determinado pela porcentagem de 
variação (95 % de explicação).

As análises foram efetuadas com auxílio do 
PCORD program version 6.0 (Mccune e Mefford, 
2011).
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3. Resultados e discussão
O gráfico da Figura 2 apresenta as variações 
quanto à proporção do uso e cobertura da 
terra no município de Ponta Grossa (PR). Nos 
anos em que foram utilizadas as imagens 
orbitais (1985, 1993, 2004 e 2009) nota-se um 
aumento da área da classe ‘floresta’ entre os 
anos de 1985 e 1993. 

A classe ‘cultivo florestal’ não apresentou 
grandes variações entre os anos analisados, 
com exceção para o ano de 2004, quando 
esta apresentou um declínio. Neste ano uma 
grande extensão da área ocupada por cultivo 
florestal e que nos anos anteriores havia 
classificada como ‘solo exposto’, o que pos-
sivelmente está associado ao corte da vege-
tação.

Para a classe de ‘agricultura e campo’, as 
variações de áreas encontradas podem ser as-

sociadas às variações sazonais da classe ‘solo 
exposto’, uma vez que nas áreas de cultivo são 
realizadas colheitas periodicamente. Já para a 
classe ‘área urbana’ foi observado um cres-
cimento de aproximadamente 90 km². Esse 
crescimento ocorreu de forma mais expressi-
va sobre áreas de ‘agricultura e campo’.

De forma geral, percebe-se que a área 
destinada ao ambiente urbano aumentou 
de maneira constante no período de 1985 a 
2009 e a área de agricultura/campo diminuiu. 
Apesar disso, no último ano de análise (2009) 
essa classe volta a aumentar, mas isso se deve 
a sazonalidade, ou seja, ao plantio de culturas 
que iniciam seu ciclo no final do inverno e 
início da primavera. 

As imagens dos anos anteriores eram da 
primeira metade do inverno (junho/julho), 
período em que o solo está exposto, sem nen-

huma atividade agrícola. Esse fato ocorre na 
maioria das propriedades agrícolas da região 
de estudo em virtude de ser comum a ocorrên-
cias de invernos rigorosos na região centro-sul 
do Paraná (Costa e Andrade, 2015).

3.1 Cruzamentos dos planos 
 de informações e relações 
 da temperatura de superfície 

com os usos e coberturas 
 da terra.
A Figura 3 mostra o diagrama de ordenação em 
que os dois eixos principais explicam 96,52 % 
da variação total. O eixo 1 (ACoP 1), represen-
ta 92,01 % da variação dos dados. Nesse eixo 
os maiores pesos (loadings) estão associados 
às classes de temperatura 8,1 - 10,0 ºC (-0,959) e 
10,1 - 12,0 ºC (-0,943), 12,1 - 14,0 ºC (0,973) e 14,1 
- 16,0 ºC (0,991). O eixo 2 (ACoP 2), por sua vez, 
representa apenas 4,51 % da variação total.

A análise de coordenadas principais sepa-
ra as classes de uso e cobertura da terra em 
dois grupos principais, sendo um deles for-
mado pelas classes ‘agricultura’, ‘solo exposto’ 
e ‘área urbana’, as quais estão associadas 

às classes de temperatura com valores mais 
elevados. Essas três classes apresentam maior 
variação de valores de temperatura, repre-
sentadas pela maior quantidade de vetores 
apontados para esta região.

O contrário é observado para as classes de 
‘corpos d’água’, ‘cultivo florestal’ e ‘floresta’, 
onde há uma maior homogeneidade quanto 
aos valores de temperatura e uma associação a 
valores de temperatura mais baixos. O diagra-
ma de ordenação (Figura 3) mostra os valores 
de temperatura mais baixos associados à clas-
se ‘reflorestamento’, classes 6,1 -8,0 ºC e 8,0 - 
10,0 ºC, em comparação com a classe ‘floresta’.

A análise de coordenadas principais para 
o cruzamento de 1993 está representada na 
Figura 4. O eixo 1, explica 94,53 % da variação 
total dos dados e o eixo 2 representa 3,64 %. 
Ao primeiro eixo estão mais associadas às 
classes de temperatura 12,1 - 14,0 ºC (-0,986) 
e 14,1 - 16,0 ºC (0,993). Já ao segundo eixo, as 
maiores correlações foram para as classes 16,1 
- 18,0 ºC (-0,906) e 20,0 - 22,1 ºC (-0,850).

A partir do eixo 1 um grupo foi formado 
com as classes ‘área urbana’ e ‘solo exposto’, 

Tabela 1 Condições meteorológicas registradas na estação de Ponta Grossa (PR)

Data de aquisição Temperatura mín. 
(ºC)

Temperatura máx. 
(ºC)

Umidade 
(%)

Precipitação 
(mm)

14/06/1985 7,4 23,6 66,60 0

22/07/1993 8,8 24,0 68,60 0

18/06/2004 8,7 24,5 82,18 0

03/08/2009 8,1 19,5 77,45 4,6

Fonte: SIMEPAR, 2014

Figura 2 Dinâmica do uso e cobertura da terra no município de Ponta Grossa, Paraná de 1985 a 2009

Figura 1 Localização da área do estudo
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demonstrando a semelhança dessas duas clas-
ses quanto aos valores de TST. No quadrante 
superior esquerdo observa-se que a classe 
‘agricultura’ está mais associada à classe 
‘cultivo florestal’ e ‘corpos d’água’, revelando 
que para este ano essas classes apresentaram 
valores de temperatura muito semelhantes, 
principalmente quanto às temperaturas de su-
perfície compreendidas entre 12,1 ºC e 14,0 ºC, 
confirmado pelo valor de loading que foi de 
-0,986 para o eixo 1.

Na análise para o ano de 2004 (Figura 5), 
o eixo 1 explica 70,84 % da variação total dos 
dados. Esse eixo está mais relacionado com 
as classes 16,1 - 18,0 ºC (0,97) e a classe 18,1 
- 20,0 ºC (0,90). Já o eixo 2 explica 22,99 % da 
variação, estando mais relacionado à classe 
10,1 - 12,0 ºC (0,86).

Observou-se a formação de dois grupos 
principais, um deles é formado pelas classes 

‘área urbana’, ‘solo exposto’ e ‘agricultura’. Es-
sas classes estão mais correlacionadas ao eixo 
1 e também às classes de TST com valores mais 
elevados, representados pelos vetores.

Na Figura 5 a classe 6,1 - 8,0 ºC aparente 
está relacionada à ‘área urbana’, entretanto, os 
valores dos loadings deste vetor (para os dois 
eixos) são baixos (0,59 e 0,52), mostrando que 
essa classe de temperatura não contribui para 
a ordenação e que a correlação entre essas 
duas classes é pouco significante. 

Considerando também os dados resultantes 
do cruzamento, observou-se uma pequena área 
com essa classificação (TST entre 6,1 e 8,0 ºC), 
com apenas 0,01 % do total da ‘área urbana’ 
da imagem. Esse resultado dever ter ocorrido 
em virtude de um erro na classificação ou uma 
falha na imagem, ocasionando essa associação.

No quadrante superior esquerdo, a classe 
‘corpos d’água’ mostrou-se menos correlacio-
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Figura 3 Diagrama de ordenação de classes de temperatura e do uso 

e cobertura da terra de Ponta Grossa (PR), em 1985

Figura 4 Diagrama de ordenação de classes de temperatura e do uso 

e cobertura da terra de Ponta Grossa (PR), no ano de 1993
Figura 5 Diagrama de ordenação de classes de temperatura e do uso 

e cobertura da terra de Ponta Grossa (PR), no ano de 2004
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nada às demais, com maior associação à classe 
10 - 12 ºC, demonstrada pelo vetor. A análise 
de componentes principais também revelou 
uma correlação entre as classes ‘floresta’ e 
‘cultivo florestal’ e a forte associação dessas à 
classe 12,1 - 14,0 ºC (-0,731).

Na análise do ano de 2009 nota-se que o 
eixo 1 representa 70,84 % da variação total 
dos dados, ao qual estão mais correlacionadas 
as classes 06,1 - 08,0 ºC (-0,943) e 08,1 - 10,0 ºC 
(-0,904), conforme figura 6. O eixo 2 repre-
senta 23,04 % da variação total dos dados, e 
apresentou maior correlação com a classe 
12,1 - 14,0 ºC (0,68).

Nesse caso, a ACop formou um agrupa-
mento das classes ‘área urbana’, ‘solo exposto’ 
e ‘agricultura e campo’. Também foi possível 
observar através dos vetores a associação 
dessas classes de uso às classes de TST que 
representam os valores mais altos registrados. 
Ainda a ACoP1, separa ‘agricultura e campo’ 

de ‘área urbana’ e ‘solo exposto’, pois esta 
classe apresentou maior associação com as 
TST entre 10,1-12,0 ºC, com loading de 0,87.

Como observado na Figura 6, a ACoP 
demonstra a correlação entre as classes de 
‘cultivo florestal’ e ‘floresta’; ainda através dos 
vetores e dos valores de loadings foi possível 
confirmar a maior associação das TSTs de 
valores mais baixos à essas classes de uso e 
cobertura, com loading de -0,861 para TST 4,1 - 
6,0 ºC e -0,943 para TST 6,1 - 8,0 ºC.

3.2 Análise multitemporal
As três classes de uso e ocupação represen-
tantes dos ambientes mais antropizados, ‘área 
urbana’, ‘solo exposto’ e ‘agricultura e campo’, 
apresentaram-se bastante semelhantes quanto 
aos valores de temperatura de superfície. As 
classes ‘área urbana’ e ‘solo exposto’ mostra-
ram-se ainda mais semelhantes, estando estas 
duas classes sempre associadas aos valores 

mais altos de temperatura registrados em 
cada ano considerado. 

Em todas as imagens analisadas foi possí-
vel observar que, de modo geral, as classes 
de ‘floresta’ e ‘cultivo florestal’ registraram 
temperaturas parecidas, sendo que a segunda 
apresentou maior ocorrência de áreas com 
temperaturas mais baixas do que a primeira. 
Isso pode ter ocorrido pelo fato de muitas 
áreas terem vegetação nativa degradada, 
com poucas espécies arbóreas, apresentando 
menor densidade e menor área de extensão. 
Já as áreas de reflorestamento possuem maior 
adensamento de espécies arbóreas e maior 
extensão, o que colaboraria para uma tempe-
ratura de superfície menor. 

Malcom (1998), ao analisar os efeitos da 
fragmentação florestal sobre a temperatura da 
mesma, observou que fragmentos de floresta 
com áreas vizinhas com corte raso, tiveram 
alterações de temperatura próximo à borda. 
Quanto ao efeito da densidade da vegetação 
sobre a medição da Temperatura de Superfície 
da Terra (TST), Weng et al. (2004) relatam que 
pixels de uma imagem que não são ocupados 
unicamente por uma vegetação homogênea 
ou por solo exposto, têm em seus valores de 
TST uma mistura da temperatura do solo e da 
temperatura do dossel.

Os resultados de temperatura em relação 
às diferentes superfícies foram semelhantes 
aos resultados obtidos por Giongo (2008), em 
estudo realizado no município de Santa Rita do 
Passa Quatro (SP), com o objetivo de avaliar o 
balanço de radiação a partir de imagens Lansat 
5. Nesse estudo as maiores temperaturas de 
superfície foram registradas em áreas desco-
bertas ou de solo exposto e as menores tempe-
raturas em áreas de maior cobertura vegetal e 
alagadas.

Com relação ao município de Ponta Grossa, 
observou-se uma elevação mais significativa dos 
valores de temperatura no ano de 2004, em que 
o menor valor de temperatura registrado estava 
entre 6,1 e 8,0 ºC, enquanto nos demais anos, 
mesmo que em baixa frequência, encontrava-se 
entre 4,1 e 6,0 ºC. O resumo das variações da 
temperatura de 1985 e 2004 das classes analisa-
das estão apresentadas na Tabela 2.

De 1985 a 2004 houve uma amplitude de 
4 ºC entre as temperaturas mínimas e máximas 
mais representativas, na maioria das classes 
analisadas. 

Ao analisar os registros de temperatura na 
cidade de Ponta Grossa (PR) de 1954 a 1996, Sil-
va e Guetter (2003) observaram uma tendência 
de aumento nas temperaturas mínimas e uma 
redução nas temperaturas máximas. Segundo 

Tabela 2 Variação dos valores de temperatura mínimos e máximos 

registrados em 1985 e 2004 no município de Ponta Grossa (PR)

Classes de uso TST em 1985 TST em 2004

Área urbana 97,82 % → 10-16 ºC 96,81 % → 14-20 ºC

Solo exposto 77,84 % → 10-16 ºC 82,27 % → 14-20 ºC

Agricultura 88,44 % → 10-16 ºC 83,71 % → 14-20 ºC

Floresta 87,04 % → 8-14 ºC 87,28 % → 12-18 ºC

Cultivo florestal 91,64 % → 8-14 ºC 88,63 % → 12-18 ºC

Corpos d’água 89,98 % → 8-14 ºC 70,50 % → 14-18 ºC
Figura 6 Diagrama de ordenação de classes de temperatura e do uso 

e cobertura da terra de Ponta Grossa (PR), no ano de 2009
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esses autores, o fato pode estar associado às 
modificações regionais na nebulosidade que 
interfere na quantidade de radiação de ondas 
longas que é emitida para o espaço, contri-
buindo para o aumento das temperaturas 
mínimas.

No ano de 2009 uma redução nos valores 
de temperatura de superfície foi observada 
para todas as classes de uso e cobertura da 
terra. Ao considerar as condições meteoroló-
gicas do dia do registro da imagem (Tabela 2), 
nota-se que a temperatura máxima registrada 
nesse dia foi consideravelmente inferior aos 
demais dias analisados, gerando uma tempe-
ratura média de 13,8 ºC, uma diferença de 5 ºC 
da temperatura média de 2004. 

Em 2004 também houve um registro de 
precipitação de 4,6 mm, que pode ter in-
terferido no valor da radiação através na 
composição dos gases da baixa atmosfera, 
principalmente quanto a seu teor de umidade. 
No entanto, mesmo com valores de tempera-
turas inferiores, os padrões nas relações entre 
temperatura e uso e cobertura da terra se 
manteve como nos demais anos, com maiores 
valores de TST registrados paras as classes 
mais antropizadas e temperaturas menores 
nas áreas com cobertura vegetal. Essa relação 
pode ser constatada através dos resultados da 
ACop (Figura 6).

Os dados analisados e comprovados pela 
estatística ACop indicaram ser possível identifi-
car e caracterizar áreas de maior temperatura 
de superfície fornecendo informações que 
podem ser utilizados na busca de melhorias 
quanto ao conforto térmico e economia de 
energia, por exemplo. Uma medida a ser toma-
da a partir de tais informações, segundo Ber-
dahl e Bretz (1997), seria aumentar a reflexão 
solar ou a emissão de infravermelho, reduzin-
do assim a temperatura da superfície exterior.

4. Conclusões
A partir dos mapas temáticos de uso e cober-
tura da terra observou-se que as alterações 
ao longo dos anos foram referentes às pro-
porções das áreas, principalmente da área 
urbana que apresentou crescimento de 9 km². 

Os mapas de temperatura da superfície 
demonstraram que no decorrer dos anos 
nota-se uma tendência na elevação da tempe-
ratura, porém com resultados distintos para 
o último ano analisado. Nesse crescimento, 
tanto o aumento das temperaturas mínimas 
foi observado como o aumento das temperatu-
ras máximas. 

O cruzamento dos planos de informações 
gerou polígonos com informações de área, 
combinando as classes de uso e cobertura com 
as classes de temperatura de superfície, o que 
tornou a análise das relações uso e cobertura 
X temperatura muito mais precisas do ponto 
de vista espacial. 

A análise de coordenadas principais 
comprovou que há diferença significativa 
entre a temperatura de superfície em função 
dos diferentes usos e coberturas da terra e os 
diagramas de dispersão indicaram a formação 
de dois grupos principais quanto à diferença 
de temperatura. Em um dos grupos encon-
tram-se as classes mais antropizadas, como 
áreas de ocupação urbana e áreas com desen-
volvimento de atividades agrícolas, associadas 
às temperaturas mais elevadas. No outro, as 
áreas com coberturas vegetais, associadas às 
temperaturas mais baixas. 

A análise multitemporal do uso e cober-
tura da terra e dos valores de temperatura 
de superfície no município de Ponta Grossa 
(PR) mostrou-se eficiente na identificação das 
áreas de temperaturas mais elevadas.

Os resultados deste trabalho associados a 
outras informações, como o estudo mais de-

talhado de áreas impermeabilizadas, podem 
auxiliar no planejamento da ocupação de no-
vas áreas e no desenvolvimento de ações para 
melhoria das áreas já ocupadas, no sentido 
de atenuar os efeitos negativos quanto ao uso 
e ocupação da terra de forma desordenada 
associado às modificações no clima urbano.

A ACop indicou claramente uma distinção 
dos padrões de temperatura de superfície as-
sociada ao uso e cobertura do solo e como esse 
uso está sendo alterado por ações antrópicas, 
essa temperatura tende a se elevar em virtude 
dos tipos de materiais usados no processo.
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Slides are events that degrade soil, and are caused by geological, geomorphological, 
climatic and anthropic factors. The aim of this study was to analyze the spatial and 
temporal distribution of slides for 16 years on the Combeima river basin (Ibagué-To-
lima) by using geospatial technologies. The effect of geological variables, slope, lo-
cation on the basin and the road network was analyzed. For this, historical records, 
visual interpretation of images, and fieldwork for the identification of new slides 
and the verification of those that were visually interpreted were used. 366 slides 
were found to be distributed mainly in hillside areas of the lower basin under 1.500 
m.a.s.l. with an intensity of 1,34 slides per squared kilometer. 46.7 % of the events 
are located on areas with steep slopes and 35.4 % in moderately steep areas.
Key words:  GIS; RapidEye; ortophotomosaic; visual interpretation; slides.

Los deslizamientos son eventos que degradan el suelo y son causados por facto-
res geológicos, geomorfológicos, climatológicos y antrópicos. Este estudio tuvo 
por objeto analizar la distribución espacial y temporal de los deslizamientos su-
cedidos durante 16 años en la cuenca hidrográfica del río Combeima (Ibagué-To-
lima), utilizando tecnologías geoespaciales. Se analizó el efecto de variables 
geológicas, pendiente, ubicación en la cuenca y la red vial. Para esto se utilizaron 
registros históricos, interpretación visual de imágenes y trabajo de campo para 
la identificación de nuevos deslizamientos y verificación de los interpretados vi-
sualmente. Fueron encontrados 366 deslizamientos distribuidos, principalmente, 
en zonas de ladera en la parte baja de la cuenca con elevaciones menores a 1.500 
msnm, con una densidad de 1,34 deslizamientos por km2. El 46,7 % de los eventos 
se localizan en zonas de pendientes escarpadas y el 35,4 % en zonas con pendien-
tes moderadamente escarpadas.
Palabras clave:  SIG; RapidEye; ortofotomosaico; interpretación visual; desliza-
mientos.
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1. Introducción
Los deslizamientos ocurridos en los suelos 
pueden causar enormes daños materiales y 
humanos en las regiones montañosas (Karsli 
et al., 2009; Metternicht et al., 2005). Eventos 
pequeños, afectan los taludes de las carrete-
ras, colapsos más grandes, afectan los cursos 
de agua locales e influyen en la actividad de 
las comunidades, provocando desastres y 
cambios en la configuración geomorfológica 
del territorio (De Blasio, 2011). 

Los deslizamientos son uno de los cinco 
tipos de movimientos de masa descritos por 
Cruden y Varnes (1996), y son definidos como 
movimientos descendentes de una masa de 
suelo o roca, cuyo desplazamiento ocurre pre-
dominantemente a lo largo de una superficie 
de falla o de zonas relativamente delgadas con 
gran deformación cortante. En cuanto a los 
tipos de deslizamientos son clasificados, según 
su geometría, en: a) deslizamientos rotaciona-
les, donde existe un movimiento a lo largo de 
una superficie de ruptura curva y cóncava y, 
b) deslizamientos traslacionales en los que el 
material se desplaza a lo largo de una super-
ficie de ruptura plana u ondular. Aquellos 
deslizamientos en los cuales se presentan más 
de un tipo (rotacional - traslacional) o donde 
se observan otras clases de movimientos de 
masa se consideran movimientos complejos 
(Varnes, 1978).

En las cuencas hidrográficas algunos 
deslizamientos son causados por factores 
antrópicos, como por ejemplo la presión 
demográfica que se materializa en cambios de 
cobertura del suelo y el corte de la pendien-
te, que afectan la estabilidad de los taludes 
influenciado por los flujos de agua, sedimen-
tos y contaminantes en los flujos de salida 
de la cuenca (Bathurst et al., 2010). Ayalew y 
Yamagishi (2005) determinaron la influencia 

de la red vial como un factor detonante en 
los deslizamientos presentados en las monta-
ñas Kakuda-Yahiko en Japón; a su vez, Karsli 
et al. (2009) concluyeron que la pendiente, la 
rugosidad del terreno, la proximidad a la red 
vial y la cobertura vegetal juegan un papel 
importante en la ocurrencia de deslizamientos 
en Turquía. 

Sidle y Ochiai (2006) señalan que los 
deslizamientos también pueden originarse 
debido a factores naturales como la geología, 
las características edáficas, la geomorfología, 
los factores hidrológicos, la dinámica de la co-
bertura vegetal y la actividad sísmica del sitio. 
Glade (2003), Mugagga et al. (2012) y Alcánta-
ra-Ayala et al. (2006) concluyeron que existe 
una relación entre el cambio de uso del suelo 
y la ocurrencia de deslizamientos en Nueva 
Zelanda, Uganda y México respectivamente; 
otros autores han relacionado la ocurrencia 
de deslizamientos con las pendientes (Guzze-
tti et al., 2008; Hadmoko et al., 2009; Sidle y 
Ochiai, 2006; Sidle et al., 1985; Suárez, 1998; 
Vergara y Moreno, 1992).

Con el avance de las tecnologías geoespa-
ciales, el estudio de los deslizamientos se reali-
za en tres dominios de aplicación (Metternicht 
et al., 2005): mapeo (detección, identificación 
e inventario); caracterización y monitoreo 
espacial y temporal (extensión del área, velo-
cidad de movimiento, superficie, topografía y 
humedad del suelo de diferentes épocas con el 
fin de evaluar la actividad de deslizamientos). 
Para cuencas hidrográficas se encuentran los 
siguientes estudios que emplean estas tecno-
logías: Hadmoko et al. (2009), en la cuenca de 
Kayangan (Indonesia), emplearon los sistemas 
de información geográfica (SIG) como herra-
mienta para conocer la distribución espacial 
de deslizamientos; Guzzetti et al. (2008) deter-
minaron, mediante técnicas de fotointerpreta-

ción, la distribución espacial de deslizamien-
tos en la cuenca superior del río Tiber (Italia); 
Chang y Slaymaker (2002) describieron la 
frecuencia y distribución espacial de desliza-
mientos en la cuenca Ho-She (Taiwán).

Según el Instituto Colombiano de Geología 
y Minería (2002), Ibagué es uno de los muni-
cipios con mayor frecuencia de movimientos 
de masa a escala nacional, ubicándose en el 
tercer puesto con una participación del 16 % 
(584 eventos) del total ocurrido entre los años 
1987 a 2002 en Colombia. El Tolima ocupa el 
primer lugar con el 54 % de los movimientos 
de masa y presenta cuatro de los grandes 
eventos ocurridos entre 1987 y 2002; a su vez, 
gran parte de los movimientos presentados 
se localizan en el área de la cuenca del río 
Combeima (Instituto Colombiano de Geología 
y Minería, 2002).

En la cuenca del río Combeima se repor-
taron, desde el año 1959, deslizamientos que 
han ocasionado pérdidas económicas y huma-
nas principalmente en la ciudad de Ibagué, 
y en los corregimientos de Llanitos, Juntas y 
Pastales (Vergara y Moreno, 1992). Entre los 
estudios realizados en el área se destaca el 
realizado por el Instituto Colombiano de Geo-
logía y Minería (2009a), el cual tuvo dentro de 
sus objetivos la elaboración de un inventario y 
cartografía de movimientos de masa, median-
te la compilación de información de eventos y 
la subsecuente recopilación de información en 
campo. Posteriormente, la Alcaldía de Ibagué 
y la Corporación Autónoma Regional del Toli-
ma (2012) retomaron el estudio realizado por 
el Instituto Colombiano de Geología y Minería 
(2009a) y actualizaron los deslizamientos me-
diante reconocimientos en campo, generando 
cartografía escala 1:10.000. Es de señalar que, 
en la mayoría de los estudios reportados para 
la zona, la información sobre deslizamientos 

es la más abundante (en comparación con 
otros movimientos de masa). 

Por lo anterior, el objetivo del presente 
estudio fue analizar la distribución espacial 
y temporal de los deslizamientos sucedidos 
en los últimos 16 años en la cuenca hidrográ-
fica del río Combeima (Ibagué-Tolima), y su 
comportamiento con respecto a variables que 
promueven su ocurrencia, tales como: geolo-
gía, pendiente, ubicación en la cuenca y la red 
vial. 

2. Materiales y métodos

2.1 Área de estudio
La cuenca del río Combeima se localiza entre 
los 04º19’30’’ y 04º39’57’’ de latitud Norte y 
entre 75º10’11’’ y 75º23’23’’ de longitud Oeste 
sobre el flanco oriental de la cordillera central 
de los Andes en Colombia (Figura 1); posee una 
extensión aproximada de 27.186 ha (Pérez 
y Bosque, 2008). Dentro de los aspectos que 
favorecen la ocurrencia de movimientos de 
masa en la cuenca se cuentan la composi-
ción litológica, la pendiente (entre 30º y 45º), 
fallamientos, el cambio de uso del suelo y el 
régimen de precipitaciones (Vergara y More-
no, 1992). 

2.2 Datos
Se obtuvieron registros de deslizamientos de 
tres fuentes de información: 1) registros de 
enero de 1999 a diciembre de 2014, a nivel 
de inventario (reportados por el Servicio 
Geológico Colombiano - SGC) y como catálogo 
(reportados por terceros ante el SGC) del Siste-
ma de Información de Movimientos de Masa 
(SIMMA) (http://simma.sgc.gov.co./#/public/
basic/), (Servicio Geológico Colombiano, 2014) 
para el municipio de Ibagué; 2) cartografía 
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de movimientos de masa dispuestos en una 
geodatabase a escala 1:25.000 de la Alcaldía de 
Ibagué y la Corporación Autónoma Regional 
del Tolima (2012), 3) interpretación visual de 
los deslizamientos en las imágenes y su veri-
ficación en campo y, 4) localización en campo 
de nuevos deslizamientos.

Una imagen del satélite RapidEye del 2010 
y un ortofotomosaico digital del 2009, obteni-
do a través de servicios Web Map Server del 
Instituto Geográfico Agustín Codazzi (2009). 
Un modelo de elevación digital, SRTM (Shuttle 
Radar Topography Mission), con resolución de 
90 m, proporcionado por la NASA a través del 
portal http://earthexplorer.usgs.gov/ (United 
States Geological Survey, 2014). 

La cartografía del perímetro de la cuenca 
se obtuvo del estudio realizado por Pérez y 
Bosque (2008); para la red vial se utilizó la 
información cartográfica del ‘Plan de Ordena-
miento Territorial del municipio de Ibagué’ 
(Alcaldía de Ibagué, 2000) actualizada a partir 
de un ortofotomosaico digital (IGAC, 2009). 
La información geológica fue tomada de las 
planchas 244 y 225 elaboradas por el Instituto 
Colombiano de Geología y Minería (2009), es-
cala 1:100.000 y digitalizada por Leal y Lozano 
(2012). Si bien la información geológica em-
pleada se encuentra a escala general fue im-
perante usarla, pues no existen otros estudios 
geológicos a mayor detalle en la zona; además, 
la geología es uno de los factores con mayor 

influencia en la ocurrencia de fenómenos de 
remoción en masa (Ayalew y Yamagishi, 2005; 
Chigira et al., 2011; De Blasio, 2011; Durgin, 
1977; Sidle y Ochiai, 2006). La información 
geográfica fue estructurada bajo el sistema 
de referencia MAGNA-SIRGAS, coordenadas 
planas Gauss-Kruger origen Bogotá, EPSG 
3116. Para el manejo, análisis y obtención de 
la cartografía se utilizó GvSIG 1.9 e ILWIS 3.8.

2.3 Método
 • Ubicación y homogenización de desliza-

mientos históricos dentro del área de estu-
dio. A partir del perímetro de la cuenca, se 
realizó la validación de la posición geográ-
fica de los deslizamientos registrados por 
las fuentes de información secundaria eli-
minando aquellos reportes, cuya posición 
estuviese fuera del área de estudio.

 • Interpretación visual de los deslizamien-
tos. Se tuvo en cuenta la resolución espa-
cial en relación con el tamaño de los ele-
mentos que caracterizan el deslizamiento, 
dado por el contraste que se presenta en la 
imagen (diferencias espectrales que exis-
ten entre los deslizamientos identificados 
y su entorno) y los criterios expuestos por 
Soeters y Van Westen (1996) para la identi-
ficación visual de deslizamientos tanto en 
la imagen RapidEye como ortofotomosaico 
(Cuadro 1).

Debido a que no existen reportes bibliográfi-
cos referentes a la definición de escala en la 
interpretación visual de deslizamientos sobre 
las imágenes utilizadas en el estudio, se defi-
nieron las escalas máximas de visualización. 
Para la imagen RapidEye fue de 1:5.000 y el 
ortofotomosaico 1:250 (Figura 2).

2.3.1 Descripción del tipo y el subtipo 
de movimiento de masa

Se fundamenta en la interpretación visual de la 
distribución espacial y temporal de los desliza-
mientos sobre las imágenes (Cuadro 1). El tipo 
(deslizamientos) y el subtipo de movimiento 
registrado (rotacional o traslacional) se sopor-
taron en los criterios de Soeters y Van Westen 
(1996), quienes asumen la clasificación de Cru-
den y Varnes (1996) y clasifican los deslizamien-
tos en tipología rotacional o traslacional sin 
tener en cuenta el material desplazado median-
te el uso de imágenes.

2.3.2 Calidad de la información 
interpretada visualmente

Se evaluó con la Norma Técnica Colombiana –
NTC- 5043 (Instituto Colombiano de Normas Téc-
nicas y Certificación, 2002), teniendo en cuenta 
la calidad de los datos (veracidad de represen-
tación de los puntos de deslizamientos regis-
trados) y su exactitud temática (fidelidad de los 
atributos para cada uno de los deslizamientos). 
Para la exactitud temática se identificaron 
puntos localizados en exceso (error de comisión) 
o aquellos omitidos (error de omisión). Para 
esto se contó con el apoyo de un profesional en 
geología quien validó la información temática 
de los puntos visitados. Se tomó como unidad de 
muestreo el 25 % del total de puntos interpre-
tados visualmente ubicados en la parte media 
y baja de la cuenca hidrográfica, debido a la 
facilidad de acceso por la red vial y garantías de 
seguridad; posteriormente se realizó una visita 
de campo para validar los atributos asignados. 
Seguidamente, se estableció una matriz de 
incertidumbre que relacionó los elementos del 
universo abstracto elaborado y los elementos 
determinados en campo, con el fin de obtener 
porcentajes de cumplimiento en la clasificación 
de los elementos de calidad señalados.

Figura 1 Localización del área de estudio
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2.3.3 Localización en campo de 
nuevos deslizamientos 2015

Se realizó con apoyo de un profesional en el 
área de la geología; los nuevos deslizamientos 
fueron georreferenciados y caracterizados 
empleando un colector de mano Trimble Juno 
SB, logrando una precisión de posición de 2 a 
5 m en tiempo real. 

2.3.4 Base de datos geográfica 
 de eventos de deslizamiento
La base de datos se desarrolló bajo un modelo 
orientado objetos-relacional, fundamentado en 
la articulación de las bases de datos cartográ-
fica con la base de datos alfanumérico, permi-
tiendo la asociación lógica entre y dentro del 
componente espacial y tabular de los datos 
requeridos en el análisis de los deslizamientos. 
Por lo cual cada una de las entidades se estruc-
turó por su primitiva geometría (Cuadro 2).

2.3.5 Determinación 
 de las pendientes
A partir del SRTM se generaron las pendientes 
en el programa SIG, las que fueron categori-
zadas (Organización de las Naciones Unidas 
para la Agricultura y la Alimentación - FAO, 
2009), (Figura 3). 

2.3.6 Determinación de partes 
 de la cuenca
Se definió como alta, media y baja teniendo 
la altitud en metros sobre el nivel del mar, en 
la cual el perfil longitudinal del cauce princi-
pal presenta inflexiones notorias, lo que y de 
acuerdo con el Instituto Colombiano de Geo-
logía y Minería, (2009a), corresponde con las 
cotas 1.500 m donde se localiza el sistema de 
fallas Otún-Pericos, y 2.000 m correspondiente 
a la falla El Silencio; estableciendo tres áreas: 
cuenca alta, por encima de 2.500 msnm, cuen-

Cuadro 1 Criterios para la identificación visual de deslizamientos (Soeters y Van Westen, 1996)

Tipo de 
movimiento 
determinado

Sub-tipo de 
movimiento 
determinado

Características Patrón visual  
Ortofotomosaico 
y RapidEye

Deslizamiento

Rotacional

Morfología: Se denotan cambios abruptos en la 
morfología de la ladera presentándose una depresión 
o nicho cóncavo y una parte convexa (Lomo de 
material), coronamiento de tipo lunar o semi-lunar 
y un sector frontal ovalado. Relación profundidad/
longitud entre 0.1 a 0.3 presentados usualmente en 
pendientes entre 20 y 40 grados

Ortofotomosaico

Vegetación: Fuerte contraste entre la vegetación 
circundante y la ausencia de vegetación en el área 
de evento, ausencia de un uso del suelo específico, 
denotándose la inactividad productiva del sitio

RapidEye

Drenaje: Contraste con las laderas circundantes, 
malas condiciones de drenajes o empozamientos en 
las zonas cóncavas (nichos), filtraciones en los sectores 
frontales donde se encuentran los desechos del 
evento

Traslacional

Morfología: Corona controlada por el deslizamiento 
de la roca, superficie de movimiento planar suave 
relativamente superficial, usualmente material 
edáfico sobre la roca madre. Relación profundidad/
longitud menor a 0.1 y amplio ancho, material de 
arrastre con tamaño decreciente conforme el avance 
sobre la ladera (a mayor lejanía el tamaño tiende a 
reducirse)

Ortofotomosaico

Vegetación: Denudación de la capa vegetal con una 
delineación notoria en la dirección de transporte del 
material, sin uso del suelo presente y con cambios 
abruptos conforme la vegetación circundante

RapidEye

Drenaje: Ausencia de encharcamientos bajo 
la corona del evento, drenajes desordenados o 
ausentes, corrientes desviadas por taponamiento con 
materiales de arrastre producto del evento

Fuente: Los autores con base en Soeters y Van Westen (1996)

Figura 2 Escalas de interpretación visual de deslizamientos en las imágenes RapidEye y ortofotomosaico

Imagen RapidEye

Imagen Ortofotomosaico

Muestra gráfica

Muestra gráfica

Escala de visualización

Escala de visualización
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encontraron 116 deslizamientos rotacionales 
y 1 traslacional; a su vez, la identificación en 
campo de nuevos deslizamientos permitió es-
tablecer 23 rotacionales en la zona de estudio, 
tal cual se expresa en la Figura 4. 

De acuerdo a la Figura 5, los deslizamien-
tos se distribuyeron temporalmente así: 
entre los años 1999 y 2005 no se encontraron 
registros de deslizamientos en las fuentes 
secundarias de información, entre el 2006 y 

el 2008 se registraron 18 deslizamientos; en 
el 2009: 101; entre el 2010 y el 2011: 60; en el 
2012: 164 y entre el 2013 y 2015 se registraron 
23 deslizamientos. De acuerdo a las fechas de 
reporte presentadas en la información secun-
daria adquirida, se encuentra que el 72,5 % 
de los deslizamientos ocurridos en la cuenca 
sucedieron entre los años 2009 y 2012.

Una vez registrados los deslizamientos, se 
analizó su distribución en las ocho unidades 

Figura 3 Categorías de pendiente para la cuenca del río Combeima bajo metodología FAO (2009)

Cuadro 2 Atributos de identificación y tipificación de los deslizamientos

ID Número identificador del deslizamiento

Fuente de información Fuente de adquisición de datos del deslizamiento

Código Identificador del deslizamiento de acuerdo a su fuente de información 

Coordenada Este (X) Posición geográfica en la ordenada Este bajo proyección espacial EPSG 3116

Coordenada Norte (Y) Posición geográfica en la ordenada Norte bajo proyección espacial EPSG 3116

País País en el que se presenta el deslizamiento

Departamento Departamento en el cual se presenta el deslizamiento

Municipio Municipalidad en la cual se presenta el deslizamiento

Sitio Localización del deslizamiento dentro del municipio

Tipo de movimiento Tipología de movimiento de masa de acuerdo a Cruden y Varnes (1996)  

Sub-tipo de movimiento Tipología de deslizamiento de acuerdo a Cruden y Varnes (1996)

Fecha del deslizamiento Fecha de realización del estudio y de la fecha de adquisición (toma) 
de las imágenes respectivamente

ca media entre 1.500 y 2.500 msnm y cuenca 
baja, menor a 1.500 msnm. 

2.3.7 Distribución de los 
deslizamientos, geología, partes 
de la cuenca, influencia de red 
vial y pendientes

Se realizó una rasterización de los puntos de 
deslizamientos localizados en la cuenca con 
una resolución espacial de 30 m; con esta 
resolución, algunos de los puntos de desliza-
mientos fueron agrupados considerándolos 
como una sola área de ocurrencia. Se creó un 
buffer de 40 m para las vías primarias, se-
cundarias y terciarias localizadas en la cuen-
ca, bajo los criterios de Ayalew y Yamagishi 
(2005), quienes definieron este valor como 
adecuado para vías en sectores montañosos. 
Las áreas de ocurrencia única fueron super-
puestas con la información geológica, partes 
de la cuenca, influencia de la red vial y catego-
rías de pendiente. 

3. Resultados
De acuerdo al sistema de clasificación de 
movimientos planteado por Cruden y Varnes, 
(1996), se determinó que entre 1999 y 2015 se 
presentaron 366 deslizamientos, de los cuales 
359 corresponden propiamente a desliza-
mientos y 7 a movimientos complejos donde 
se evidencian movimientos de masa tipo 
deslizamiento en combinación con otros mo-
vimientos. Del total de deslizamientos deter-
minados (366), 169 fueron catalogados como 
tipo rotacional, 19 como traslacionales donde 
la superficie de ruptura coincide y sigue un 
plano estructural, y 178 deslizamientos no pu-
dieron ser clasificados en tipologías rotacional 
o traslacional, debido a que dichos registros 
pertenecían a fuentes secundarias, las cuales 
no reportaban información de las caracterís-
ticas del deslizamiento o porque pertenecían 
a movimientos de tipo complejo, donde no 
es posible su clasificación como rotacionales 
o traslacionales. De acuerdo a la interpreta-
ción visual realizada sobre las imágenes se 
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geológicas que cubren la cuenca hidrográfica, 
encontrándose que el 70,77 % se distribuye en 
dos unidades geológicas: el 46,67 % se encuen-
tran sobre El Batolito de Ibagué y el 24,17 % 
en la unidad de Depósitos Consolidados y no 
Consolidados, el resto están distribuidos en las 
unidades Grupo Cajamarca, Neises y Anfiboli-
tas de Tierra Adentro, Depósitos Piroclásticos, 
Rocas Hipoabisales y Depósitos Glaciares; en 
estas dos últimas unidades, los deslizamientos 
son casi inexistentes correspondiendo 0,83 % y 
0 %, respectivamente (Figura 6a). 

De acuerdo a la distribución de los desliza-
mientos con respecto a la pendiente, se encon-
tró que el 46,67 % se localizan en pendientes 
escarpadas y el 35,42 % en pendientes mode-
radamente escarpadas; el resto se distribuye 
en pendientes muy escarpadas e inclinadas 

(Figura 6b). Con relación a la localización de 
los deslizamientos con respecto a las secciones 
de la cuenca se obtuvo que el 61,25 % de los 
mismos ocurren en la parte baja, mientras 
que el resto se distribuyó más o menos en 
forma proporcional en la parte media y alta 
de la cuenca (Figura 6c). El análisis que se rea-
lizó con respecto a la incidencia de la red vial 
evidenció que las vías no influyen sobre los 
deslizamientos que se suceden en la cuenca 
(Figura 6d). La densidad espacial de los des-
lizamientos fue de 1,34 por km2 de la cuenca 
hidrográfica

En el Cuadro 3 se presentan los resultados 
de calidad de la interpretación visual reali-
zada tomando como referencia de muestreo 
el 25 % de los deslizamientos interpretados 
visualmente en las imágenes de satélite (29 

Figura 5 Cartografía de la distribución espacial y temporal de deslizamientos en la cuenca del río Combeima 

durante el periodo 1999 a 2015. Nota: Entre los años 1999 a 2005 no se reportaron deslizamientos en las fuentes 

secundarias consultadas

Figura 6 Frecuencia relativa de deslizamientos contra extensión relativa de parámetros geológicos, clases 

de pendiente, secciones de la cuenca e influencia de la red vial empleados en el estudio

Figura 4 Deslizamientos registrados por fuente de información y subtipo de movimiento
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deslizamientos de 117 registrados), ya que du-
rante la verificación en campo no fue posible 
localizar 3 eventos (dadas las condiciones de 
permisos de acceso, vegetación y similares); 
solo fue posible contar con 26 de los 29 puntos 
inicialmente planteados para la validación. 
Los 26 puntos visitados fueron empleados para 
contrastar el tipo de movimiento de masa pre-
sentado y la tipología de deslizamiento inter-
pretada (rotacional o traslacional).

Los resultados mostraron una asertividad 
promedio de 94,25 % en la categorización 
de los atributos sobre el tipo de movimiento 
interpretado y el tipo de deslizamiento regis-
trado; a su vez se obtuvo un error de 16 % por 
comisión de los datos y 0 % por omisión de 
éstos, con lo cual pudo darse por aceptada la 
validez de ejercicio de interpretación visual 
realizado.

La distribución espacial y temporal de los 
deslizamientos de la cuenca hidrográfica del 
río Combeima se estructuró en una base de 
datos geográfica, utilizando el enfoque objeto/
relacional. En la Figura 7, se presenta el dia-
grama del modelo entidad relación de la base 
de datos.

4. Discusión
La obtención de la línea base sobre desliza-
mientos es una herramienta fundamental 
para la planificación y manejo ambiental de 
cuencas hidrográficas; con ella es posible de-
terminar el comportamiento histórico de los 
movimientos y determinar zonas de especial 
interés para los planificadores del territorio 
(Glade, 2003). La creación de base de datos de 
deslizamientos está supeditada a la disponi-
bilidad de información en la zona, si bien los 
primeros acercamientos realizados por aca-
démicos como Soeters y Van Westen (1996), 
consistieron en la identificación y descripción 
de los deslizamientos mediante fotografías 
aéreas y un amplio reconocimiento de cam-
po, actualmente y gracias al avance en las 
tecnologías de percepción remota, las cuales 
ofrecen productos con mayores capacidades 
espectrales y espaciales, se han encaminado 
múltiples ejercicios para el mapeo y análisis 
del comportamiento de los deslizamientos 
a partir de diversas fuentes de información 
disponibles; gran parte de estos esfuerzos 
denotan una tendencia a la automatización 
durante la interpretación de las imágenes 
y la evaluación del riesgo o incidencia del 
evento (Glade, 2003; Herrera et al., 2009; Leal 
y Lozano, 2012; Moss, 2000; Paolini y Sobri-
no, 2002; Schmidt et al., 2001; Tassetti et al., 

2008; Yilmaz, 2009). La clasificación visual de 
sensores remotos sigue teniendo gran impor-
tancia durante el ejercicio de reconocimiento 
y cartografía de los eventos.

Dada la baja formulación de criterios de 
interpretación visual en imágenes aéreas y 
satelitales, entre los cuales sobresalen los 
formulados por Soeters y Van Westen (1996) 
para la región cafetera en Colombia, éstos 
aún conservan validez en el reconocimiento 
visual; sin embargo, es necesario aclarar que 
dichos criterios permiten identificar fácilmen-
te un evento de deslizamiento, pero a su vez 

requieren del apoyo indispensable de recorri-
dos en campo para la determinación específi-
ca del subtipo de movimiento que se presenta, 
pues se puede sobreestimar alguna de las 
categorías en el análisis visual. El avance de 
los productos de sensores remotos plantea la 
posibilidad de actualizar y/o modificar los cri-
terios conforme a las nuevas alternativas en la 
automatización de los procesos de interpreta-
ción de los mismos. 

El análisis de la ocurrencia de desliza-
mientos frente al comportamiento geológico 
del área de estudio permite establecer que 

Figura 7 Diagrama del modelo entidad relación de la base de datos geográfica

Cuadro 3 Matriz de incertidumbre para prueba de calidad por atributos a deslizamientos 

interpretados visualmente

Nombre del 
elemento

Recurrencia 
de elementos Atributo

Atributos Error 
(%)

Exactitud 
(%)

Tipo de 
movimiento 

de masa

Tipo de 
deslizamiento

Puntos de 
deslizamientos

26
Tipo 

de movimiento 
de masa

26 0

94.25

26 Tipo 
de deslizamiento 23 11.50
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la mayoría de eventos (46,67 %) se presentan 
en la unidad litológica Batolito de Ibagué y 
también en las unidades de Depósitos Conso-
lidados y no Consolidados (24,17 %) y Grupo 
Cajamarca (14,17 %). Esto demuestra que a 
pesar de que la unidad Batolito de Ibagué 
muestra una de las menores extensiones en 
la cuenca (13 % del área total), la misma se 
encuentra altamente afectada por los eventos 
de deslizamientos, debido a sus características 
litológicas (fácilmente erosionable) y ambien-
tales (fuertes pendientes y precipitaciones) 
que facilitan su meteorización (Chigira et al., 
2011; Durgin, 1977). En contraparte, la unidad 
Grupo Cajamarca, que posee mayor extensión, 
es afectada en menor proporción al Batolito 
de Ibagué, lo cual conlleva a pensar que sus 
propiedades litológicas disminuyen las condi-
ciones para la ocurrencia de estos eventos.

La predominancia de deslizamientos 
rotacionales sobre los eventos traslacionales 
registrados en el área puede obedecer inicial-
mente a la mayor disposición de información 
para la sección baja de la cuenca, en donde 
predomina la unidad geológica Batolito de 
Ibagué; Vergara y Moreno, (1992) aducen que 
los eventos traslacionales son poco frecuentes 
en la cuenca y están asociados generalmente 
a discontinuidades litológicas, principalmente 
en la unidad Combeima (esquistos grafíticos 
y cloríticos) y que la generación de eventos 
traslacionales se encuentra asociada a zonas 
de deslizamientos rotacionales, lo cual genera 
zonas de inestabilidad común. 

Teóricamente, y como lo plantean diversos 
autores (Guzzetti et al., 2008; Hadmoko et al., 
2009; Sidle y Ochiai, 2006; Sidle et al., 1985; 
Suárez, 1998), existe una relación directa en-
tre la pendiente y la posibilidad de ocurrencia 
de deslizamientos, pues a mayor pendiente 
mayor es la probabilidad de que el evento 

suceda, siendo el rango de pendientes entre 
44 % - 67 % el óptimo para la ocurrencia de los 
eventos (Guzzetti et al., 2008) y 57,74 % - 
< 100 % para el caso específico de la cuenca 
(Vergara y Moreno, 1992). Esto se corrobo-
ra en la cuenca del río Combeima dado que 
se registra una distribución espacial de los 
deslizamientos en las categorías de fuertes 
pendientes (escarpadas y muy escarpadas), 
siendo las escarpadas (entre 30 % y 60 %) las 
de mayor probabilidad de que sucedan even-
tos (46,67 %).

Respecto a la red vial y su posible influen-
cia en la generación de eventos, es claro que 
en la cuenca, a pesar de contar con una red 
vial desarrollada, su influencia es baja (8,55 % 
del área de estudio); sin embargo, esta área 
de influencia vial establecida sufre el 24,70 % 
de los eventos sugiriendo una influencia entre 
la distancia a la red vial y el desarrollo de los 
deslizamientos, hecho que fue planteado por 
autores como Ayalew & Yamagishi (2005) y 
Hadmoko et al. (2009)

La distribución espacial de los desliza-
mientos que predominan en la sección baja de 
la cuenca del Combeima (elevaciones meno-
res a 1.500 m) puede obedecerse a múltiples 
factores, resaltando el impacto que ha tenido 
el cambio de uso por la población de Ibagué; a 
su vez, las características de fuertes pendien-
tes, precipitaciones moderadas, densidad de la 
red vial, suelos francos a franco arenosos de 
drenaje rápido y material litológico granítico 
altamente meteorizado y fracturado (Batolito 
de Ibagué) generan un ambiente ideal para 
suelos inestables susceptibles a movimientos 
de masa (Alcaldía de Ibagué y Corporación 
Autónoma Regional del Tolima, 2012). Aunado 
a lo anterior esta zona, por su cercanía a la 
ciudad de Ibagué y a la alta densidad pobla-
cional, posee mayores registros históricos 

e información secundaria recopilada sobre 
eventos de deslizamientos y movimientos de 
masa.

El análisis temporal de los eventos es 
otro factor importante a resaltar, si bien esto 
determina el comportamiento histórico de los 
deslizamientos en un área dada, para el caso 
presentado se determinó que, a pesar de las 
fuentes de información secundarias emplea-
das, es vital que existan esfuerzos por realizar 
un monitoreo constante de los eventos, en este 
aspecto los productos de sensores remotos 
deben jugar un papel importante para evitar 
saltos temporales en el registro de la informa-
ción y propender por el mayor cubrimiento 
temporal de las zonas.

5. Conclusiones
El presente estudio permitió construir una 
base de datos geográfica de ocurrencia de 
deslizamientos provenientes de diferentes 
fuentes y momentos, facilitando establecer su 
relación con respecto a factores geológicos, de 
posición en la cuenca (secciones de la cuenca), 
clases de pendientes e influencia de la red vial.

La interpretación visual de productos de 
sensores remotos ópticos permitió la localiza-
ción e identificación de los tipos y subtipos de 
deslizamientos, lo que no evita la respectiva 
corroboración en campo del evento, dado que 
la asertividad de la clasificación, de acuerdo al 
subtipo de movimiento, puede verse afectada 
por las características propias de las imágenes 
interpretadas y los criterios empleados para 
su identificación (puede sobreestimarse o sub-
estimarse alguno de los subtipos). 

Los deslizamientos registrados permiten 
establecer que la zona determinada como sec-
ción baja de la cuenca (elevaciones menores 

a 1.500 m) es la que presenta la mayor fre-
cuencia de deslizamientos, esto debido prin-
cipalmente a las fuertes pendientes presen-
tadas, al tipo de material litológico (granitos 
meteorizados), a las características físicas de 
sus suelos y al fuerte impacto antrópico que 
la zona tiene por su cercanía a la zona urbana 
de Ibagué. Si bien existe en general una fuerte 
predominancia de deslizamientos rotacionales 
en el área de la cuenca, este valor puede estar 
sobreestimado debido a que no se realizó un 
muestreo en campo al 100 % de los eventos 
interpretados visualmente.

La base de datos geográfica construida 
permitirá continuar estudios para el segui-
miento espacio-temporal de los deslizamientos 
con fines de planificación y manejo ambiental 
de la cuenca, lo cual plantea la posibilidad de 
establecer nuevos proyectos encaminados a 
realizar caracterizaciones morfométricas, eva-
luar factores de riesgo, estimar factores deto-
nantes y cartografiar características geotécni-
cas específicas de eventos (áreas, diámetros, 
longitudes, entre otros) que permitan enten-
der más cabalmente su génesis, desarrollo e 
impactos tanto ambientales como económicos 
los mismos que pudiesen generar.
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The aim of this paper was to present a study of the vegetation in mountain 
basins by means of a methodological approach in which satellite images were 
applied to the fluvial dynamics in small basins. The vegetation is relevant in a 
basin as it influences the flow of vertical and horizontal flow affecting the water 
dynamics. The basin of the San Bernardo stream (83 km2) located in the Venta-
nia System, Argentina, is considered as an application case. This basin presents 
events of flash floods in which the vegetation plays a fundamental role. Three 
methodological steps are proposed in which satellite images are applied in com-
bination with phytogeographic field sampling. The application of this sequence 
for the analyzed basin allowed the identification of the predominant species at 
the level of basin (areal) and channel (longitudinal) and with this, the functions 
that they have in river dynamics.
Key words:  mountain basins; Normalized Difference Vegetation Index; remote 
sensing; hydrogeomorphology.

El objetivo de este trabajo fue presentar un estudio de la vegetación a través de 
un esquema metodológico en el cual se utilizaron imágenes satelitales aplica-
das a la dinámica fluvial en cuencas pequeñas sin información hidrométrica. 
Se consideró como caso de análisis, la cuenca del arroyo San Bernardo (83 km2) 
localizada en el sistema de Ventania, Argentina. Ésta presenta eventos de 
crecidas torrenciales en las cuales la vegetación cumple un rol fundamental. Se 
elaboraron tres pasos metodológicos donde se interpretaron imágenes satelita-
les en combinación con muestreo fitogeográfico en campo. La aplicación de esta 
secuencia permitió identificar las especies predominantes a nivel de cuenca 
(areal) y de cauce (longitudinal) y con ello, las funciones que desempeñan en 
la dinámica fluvial. En la cuenca media y alta las especies herbáceas predomi-
nan por sobre las arbóreas, destacándose Stipa ambigua y Cynodon dactylon. 
La cuenca baja presenta especies introducidas, especialmente arbóreas como 
Populus spp. y Salix spp.
Palabras clave:  cuencas serranas; Índice de Vegetación Normalizado; telede-
tección; dinámica hidrogeomorfológica.
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1. Introducción
La cobertura vegetal en el contexto de una 
cuenca hidrográfica influye en la circulación 
del flujo de agua vertical (evapotranspiración 
e infiltración) y horizontal (escorrentía). El 
tipo de especies presentes define el paisaje 
fluvial en una cuenca, generando patrones 
característicos de distribución tanto en el 
cauce principal del río como en los diferentes 
sectores de una cuenca (Sotelo, 2005; González 
del Tánago y García de Jalón, 2007). Su impor-
tancia en la regulación de las crecidas es un 
tema destacado en distintos trabajos cientí-
ficos. Según Argañaraz y Entraigas (2010), la 
cobertura, la densidad y la estratificación de 
la vegetación en general y de la ribera en par-
ticular intervienen en el hidrograma de creci-
da retardando, generalmente, el caudal pico. 
Por otra parte, la estructura de la vegetación 
es especialmente importante en la magnitud 
y la frecuencia de las inundaciones, dado que 
pueden producir cambios en el diseño del ca-
nal de escurrimiento (Graf, 1979; Petts, 1982; 
Casco et al., 2005; Paoli y Malinow, 2010). 

Es así como, a iguales condiciones de 
sustrato, áreas que no están vegetadas pueden 
ser erosionadas más rápidamente que aque-
llas que tienen una vegetación bien estable-
cida. En las áreas de ribera, la existencia y 
permanencia de vegetación depende de dos 
factores: i) el hidrológico que incluye la va-
riabilidad hidrométrica y la disponibilidad de 
humedad en el suelo, y ii) el geomorfológico 
que determina el grado de consolidación del 
suelo y los procesos de erosión/sedimentación 
(Camacho et al., 2006; Ollero, 2009).

En cuencas pequeñas, de climas templados 
y con escasez de información hidrométrica, es 
importante el estudio detallado de la cober-
tura vegetal tanto en forma areal (en toda la 
cuenca) como en forma lineal (a lo largo de los 

cauces). La identificación de patrones espa-
ciales de comunidades vegetales permite a 
posteriori establecer relaciones con la dinámi-
ca hidrogeomorfológica. Por ello, el objetivo 
de este trabajo fue presentar un estudio de 
vegetación a través de un esquema metodoló-
gico en el cual se utilizaron imágenes sateli-
tales. Se consideró como área de análisis la 
cuenca del arroyo San Bernardo, localizada en 
el sistema de Ventania, provincia de Buenos 
Aires (Argentina). 

2. Materiales y métodos
Para el tratamiento de la vegetación en cuen-
cas pequeñas (< 250 km2) de climas templados 
fueron propuestos una serie de pasos me-
todológicos construidos a partir del análisis 
de imágenes satelitales y de la aplicación de 
diferentes técnicas (Figura 1). Esta secuencia 
constó de tres etapas, las dos primeras reali-
zadas en gabinete y la última en el campo. En 
la etapa I (E-I) se realizó la combinación de 
bandas a partir de una imagen satelital. Para 
ello se recomienda utilizar imágenes que per-
tenezcan a un momento del año, en el cual la 
vegetación presente su mayor vigor y que ten-
gan una calibración radiométrica y geométri-
ca previa. En este caso, previo a la realización 
de la combinación de bandas, se convirtieron 
los valores de cada pixel (Número Digital) a 
un valor radiométrico para eliminar el ruido 
que generan los propios sensores. A partir de 
dichos valores se procedió a realizar la correc-
ción atmosférica de las bandas del visible y 
el infrarrojo cercano utilizando el método de 
sustracción de objetos oscuros. Las imágenes 
utilizadas se obtuvieron del sitio web del Ser-
vicio Geológico de Estados Unidos (http://ear-
thexplorer.usgs.gov/). En este trabajo se utilizó 
la imagen satelital correspondiente al Landsat 

8 OLI del día 12 de diciembre de 2014. Luego 
se realizó la combinación de bandas infra-
rrojo cercano, rojo y verde (543 en el caso de 
Landsat 8) para identificar las diferentes áreas 
según su cobertura. 

En la etapa II (E-II), se realizó el cálculo del 
Índice de Vegetación Normalizado (NDVI). Este 
índice permite conocer la calidad y la canti-
dad de la vegetación que se encuentra en el 
área. Los valores obtenidos varían entre -1 y 1. 
Los menores valores corresponden a los sec-
tores que presenten escasa o poca vegetación 
y el caso opuesto para los valores más altos. 
Se destaca que los resultados obtenidos con 
este índice posibilitaron identificar los puntos 
de muestreo para el reconocimiento de las 
especies predominantes identificadas a partir 
de un comportamiento espectral similar. Los 
pasos metodológicos (I y II) propuestos están 
basados en la versatilidad de su aplicación y 

en la posibilidad de monitorear a futuro áreas 
en la cuenca con respuesta espectral diferente 
ante los eventos de crecidas. 

La última etapa (E-III) consistió en la 
elección de puntos de muestreo y su poste-
rior análisis. Los criterios adoptados para la 
elección de estos sitios se basaron en repre-
sentatividad, funcionalidad ecosistémica y 
accesibilidad. Para la realización del muestreo 
se propuso la utilización de dos métodos que 
varían según la homogeneidad de las especies 
vegetales predominantes. 

El muestreo aleatorio de cuadrados de 
vegetación (Braun Blanquet, 1950) resulta 
útil cuando existe homogeneidad de especies. 
Previo a su aplicación es importante definir 
cuál será el área mínima en función de la 
superficie total. Para determinarla, se relevan 
las especies que se reconocen en una parcela 
muy por debajo del área mínima inicial que 

Figura 1 Metodología para el tratamiento de la vegetación en cuencas serranas. 

Fuente: elaboración propia (2017)

PASOS METODOLÓGICOS PARA EL ANÁLISIS DE LA VEGETACIÓN EN CUENCAS

E-I. Combinación de bandas en imágenes satelitales

Identificación de zonas con presencia de vegetación y suelo desnudo

E-II. Cálculo del Índice de Vegetación Estandarizado (NDVI)

Determinación de la calidad y cantidad de vegetación

E-III. Muestreo

Areal

Metodología
Cuadrados de vegetación

(Braun Blanquet, 1950)

Lineal

Metodología
trabsectas de líneas

(Dansereau, 1957)
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se estima como probable. Luego, se duplica 
la superficie analizada, incluyendo la parcela 
previa y se anotan las especies adicionales 
observadas, así se continúa hasta el momen-
to en que no se relevan especies nuevas y se 
determina el área mínima. 

En este estudio de caso se consideraron 
unidades muestrales (UM) de 10 m2 donde se 
tuvieron en cuenta las características analíti-
cas: abundancia, densidad, cobertura y socia-
bilidad. Estas variables establecen el número 
de individuos (abundancia), la superficie ocu-
pada por los mismos (densidad), el grado de 
dominancia o área ocupada por los individuos 
de una especie (cobertura) y la manera en que 
éstos se agrupan sobre el suelo (sociabilidad), 
(Cuadro 1). 

Los resultados obtenidos se muestran en 
gráficos de cobertura que representan el área 
ocupada por los individuos de una especie. 
La transecta de línea se recomienda ante 
la existencia de especies heterogéneas y de 
escasa cantidad. Esta metodología consiste 
en la observación, identificación y posterior 
descripción de cada especie que se encuentra 
a lo largo de la línea (Petagna de Del Río, 2002) 
que, en este caso, se traza en forma perpendi-
cular a la dirección del flujo de agua. 

La representación sintética de los indi-
viduos vegetales se realizó a través de los 
danserogramas (Dansereau, 1957). Esta es 
una representación esquemática en la cual 
se asignan símbolos a cada categoría fisionó-
mica estructural (Matteuci y Colma, 2002); se 

establecen los distintos estratos de las formas 
biológicas predominantes y la abundancia 
relativa de las especies. Asimismo, permite el 
análisis de las condiciones del biotopo como la 
utilización del suelo, la estructura, la textura 
y el drenaje del suelo, el tipo de relieve y la 
exposición (Figura 2).

2.1 Área de estudio
El sistema de Ventania se localiza en el suroes-
te de la provincia de Buenos Aires, Argentina. 
Regionalmente es la mayor divisoria de aguas 
conformando varias cuencas hidrográficas 
de diferente jerarquía. Se destaca la cuenca 
del río Sauce Grande, en la cual el arroyo San 
Bernardo (83 km2) es uno de sus afluentes más 
importantes (Figura 3). 

El área de estudio se encuentra en una 
zona de clima templado donde las temperatu-
ras medias oscilan entre los 14 y los 20 °C y las 
precipitaciones poseen una marcada variabi-

lidad espacial y temporal (años secos: 300 mm 
y años húmedos: 1.200 mm), (Zapperi et al., 
2006; 2007; Gil, 2010; Gentili et al., 2011; Genti-
li y Gil, 2013). La comunidad vegetal climáxica 
de este distrito es la estepa o pseudoestepa de 
gramíneas, denominada localmente ‘flechillar’ 
y el género más destacado es Stipa (Cabrera, 
1976). En el sistema de Ventania, los pastizales 
desarrollados principalmente entre los 300 y 
500 m están representados por Stipa caudata, 
Stipa ambigua y Sorghastrum pellitum acom-
pañados por Stipa filiculmis. A partir de los 
500 m crecen plantas de distribución restrin-
gidas como la Festuca pampeana y la Festuca 
ventanicola. Estas especies son propias de 
las laderas umbrías y pendientes con mayor 
inclinación (Kristensen y Frangi, 1995; Lizzi 
et al., 2007). En el área de la cuenca que se 
encuentra urbanizada se encuentran ejempla-
res arbóreos representado por Populus spp. y 
Salix humboldtiana.

Cuadro 1  Variables analíticas y sintéticas consideradas para la interpretación de los cuadrados de vegetación

CARACTERES ANALÍTICOS

Escala de estimación Valor absoluto

Número de 
individuos
(abundancia)

1. Muy rara (muy espaciada)
2. Rara (espaciada)
3. Poco numerosa (no frecuente)
4. Numerosa (abundante)
5. Muy numerosa (muy abundante)

N° de individuos
por especie, según UM.

Densidad ****** D=N° de individuos/ (UM)

Cobertura 1. < 15 % (casi ausente)
2. 15 a 25 % (rara)
3. 25 a 50 % (dispersa)
4. 50 a 75 % (interrumpida)
5. > 75 % (continua)

******

Sociabilidad 1. Cada individuo crece aislado
2. Crecimiento en grupos o matas
3. Crecimiento en manchas o cojines
4. Crecimiento en pequeñas colonias o manchones, tapizando el suelo
5. Crecimiento en grandes multitudes

P= N° de UM en que
una especie aparece/
N° total de UM

CARACTERES SINTÉTICOS

Presencia 1. 0 a 20 %  (rara)
2. 20 a 40 %  (pocas veces presente)
3. 40 a 60 %  (a menudo presente)
4. 60 a 80 %  (presente)
5. 80 a 100 %  (constantemente presente)

Fuente: elaborado por Volonté sobre la base de Braun Blanquet (1950)

Figura 2 Simbología de la metodología de Dansereau. Fuente: elaborado por Volonté et al., 

2014 sobre la base de Dansereau (1957)
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3. Resultados

3.1 Combinación de bandas 
(Etapa-I) y cálculo de NDVI 
(Etapa-II)

En la Figura 4 se observan los resultados de la 
combinación de bandas realizada y el perfil 
longitudinal del arroyo San Bernardo, desta-
cándose en el mismo los diferentes sectores 
de la cuenca. En la gama de verdes se dife-
rencian distintos porcentajes de cobertura 
vegetal y en la gama de rosas las zonas con 
suelo sin cobertura vegetal. Se observó el au-
mento en la cobertura vegetal a medida que 
se desciende en altura. Esto se debe a que en 
la cuenca alta, la mayor cantidad de superfi-
cie está ocupada por afloramientos rocosos 
y permite solo el desarrollo de suelo somero. 
En la cuenca media y baja predominan los de-
pósitos aluviales y suelos bien desarrollados. 
También, el ancho del cauce es mayor y el 

desarrollo de las especies ribereñas aumenta 
en cantidad y porte. La misma está asociada 
por su distribución espacial al desarrollo de la 
urbanización. 

A partir del cálculo del NDVI (E-II) se iden-
tificó la presencia de vegetación en la super-
ficie y se caracterizó la distribución espacial 
(Figura 5). Los valores comprendidos entre 0 - 
0,4 se distribuyen en la zona alta de la cuenca 
y en la parte media baja, coincidiendo con los 
campos sin cultivar y la zona de cauce sin ve-
getación de ribera. La vegetación más densa y 
bien desarrollada presenta valores superiores 
a 0,6, destacándose la zona ribereña, princi-
palmente en la cuenca media y baja. 

Del análisis conjunto de la clasificación 
(E-I) y el NDVI (E-II) se puede cuantificar la 
cantidad de superficie cubierta y el vigor de 
la vegetación. En la cuenca alta predomina el 
suelo desnudo y el roquedal (22,9 km2). Los 
roquedales aparecen como unidades discretas 

(pendientes y cumbres) con suelos someros 
y rodeados por pastizal. Aquí existen condi-
cionantes micro-climáticas que contribuyen 
a una disminución del número de especies 
del pastizal. En la cuenca media y baja, el 
suelo desnudo ocupa 26,6 km2 y la vegetación 
forma una matriz representada por el pastizal 
pampeano (32,4 km2). El género más abundan-
te es Stipa spp., Paspalum y pequeños grupos 
de Briza subaristata; son especies herbáceas 
que no superan los 25 cm de alto. En la cuenca 
baja esta matriz se interrumpe por la presen-

cia de corredores caracterizados por especies 
arbóreas del género Populus spp. y Salix hum-
boldtiana y especies herbáceas del pastizal 
pampeano. 

En función de estos resultados y los cri-
terios propuestos en el apartado 2, se selec-
cionaron distintos puntos de muestreo para 
la aplicación de los métodos fitogeográficos 
de la E-III. Se destaca la importancia de estas 
dos etapas (E-I y E-II) en forma conjunta para 
la caracterización de la vegetación aplicada 
a la dinámica fluvial. En la literatura existen 

Figura 4 Combinación de bandas 543 y perfil longitudinal del cauce principal. Las tonalidades de rosa 

corresponden a áreas con suelo desnudo, las verdes a superficie cubierta con vegetación y las marrones los 

afloramientos rocosos. Las fotografías 1 y 2 corresponden a la cuenca alta, la 3 a la cuenca media y la 4 a la 

baja. Fuente: elaborado por Volonté sobre la base de la imagen satelital Landsat OLI (USGS-12/12/2014). 

Fuente: elaborado por Volonté sobre la base de la imagen satelital Landsat OLI (USGS-12/12/2014)

Figura 3 Área de estudio. Fuente: elaborado por Volonté sobre la base de 

las cartas topográficas 1:50.000 del Instituto Geográfico Nacional (IGN)
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ejemplos de aplicación (Casado, 2006; Santana 
y Salas Rey, 2007; Alcaraz-Segura et al., 2008; 
Vázquez et al., 2013), pero sin un contexto me-
todológico como el que aquí se expone.  

 
3.2 Muestreo areal (E-III): 
 la vegetación en la cuenca 

alta y media
Se seleccionaron tres unidades de muestreo 
(UM), (Figura 6). En la UM-1 se identificaron 
tres especies: Cynodon dactylon, Briza subaris-
tata y Stipa ambigua. Las dos primeras espe-
cies tienen una cobertura superior al 75 % del 
cuadrado de vegetación, mientras que Stipa 
ambigua tiene una cobertura dispersa entre 
un 25 % y 50 %. La vegetación está intercalada 
y las especies arbóreas son casi inexistentes. 
Con respecto a la UM-2, las especies dominan-
tes son Senecio madagascariensis, Stipa ambi-
gua y Cynodon dactylon. La mayor cobertura 
corresponde al pastizal de Cynodon dactylon y 

Senecio madagascariensis (75 %), mientras que 
Stipa ambigua tiene una cobertura del 25 % al 
50 %. En la UM-3, las especies relevadas fue-
ron cuatro: Stipa Ambigua, Cynodon dactylon, 
Grindelia ventanensis y Opuntia sulphurea. 
La mayor cobertura corresponde al pastizal 
Stipa ambigua (50 % - 75 %) y Cynodon dactylon 
(25 % - 50 %).

En este caso, el muestreo de vegetación 
permite inferir áreas donde potencialmente 
la infiltración es mayor que el escurrimiento 
o áreas donde se puede producir almacena-
miento en las raíces. En áreas con mayor co-
bertura de Stipa se retiene mayor cantidad de 
agua en periodos de lluvia no torrenciales. Los 
pastizales del área de estudio han coevolucio-
nado ajustándose a los períodos húmedos y 
secos a lo largo del tiempo. Según Otondo et al. 
(2014), algunas especies presentan adaptacio-
nes fisiológicas-anatómicas que le permiten 
ajustarse en forma flexible a las condiciones 

impuestas por periodos de aguas altas. Este es 
el caso del genero Stipa en el área de estudio.  

3.3 Muestreo lineal (E-III): 
 la vegetación en la cuenca baja
Se elaboraron tres transectas en un tramo 
fluvial de la cuenca baja (Figura 7). La longitud 
de las mismas varía según la configuración del 
cauce. En general, el tramo se caracteriza por 
presentar especies propias del pastizal pampea-
no con cobertura en general continua. La uti-
lización del suelo es seminatural con un buen 
drenaje y su estructura es compacta con una 
textura limo-arcillosa. En la transecta 1 (42 m) 
se reconocieron 8 especies, entre ellas: Taraxa-
cum officinale, Cortaderia selloana y Cynodon 
dactylon. Se observaron dos estratos de vegeta-
ción (arbóreo y herbáceo). El herbáceo fue pre-
dominante, la altura de las especies varía entre 
los 0,5 y 1,5 m mientras que el arbóreo presentó 
una única especie de 6 m de alto.

En la transecta 2 (45 m) se identificaron 9 
especies todas pertenecientes al estrato her-

báceo, cuya altura varía entre los 0,1 m y 2 m. 
Las que poseen mayor cantidad de ejemplares 
son Carex pseudocyperus, Cortaderia selloana, y 
Conium maculatum. En la transecta 3 (48 m) se 
identificaron 6 especies siendo las más repre-
sentativas: Hedera hélix, Cortaderia selloana y 
Taraxacum officinale. Se observaron dos estra-
tos: el herbáceo, con una cobertura continua y 
el arbóreo representado por el género Populus. 
Las alturas del estrato herbáceo se encuentran 
entre 0,1 m y 2 m y en el estrato arbóreo las 
especies presentes son principalmente Populus 
spp., con una altura de 8 m y Salix spp. 

En el caso de la vegetación lineal es impor-
tante su identificación, debido a que actúan 
como ‘diques’ durante las crecidas, magnifi-
cando la onda de crecida. Además, se utilizan 
como indicadores de la altura del agua midien-
do los restos vegetales que quedan en los árbo-
les cuando el agua vuelve a su altura normal. 
Su presencia es importante porque estabilizan 
el suelo en las márgenes y orillas, aumentan-
do la resistencia a la erosión y reteniendo la 

Figura 5 Índice de Vegetación Normalizado (NDVI). Fuente: elaborado por Volonté sobre 

la base de la imagen satelital Landsat OLI 12/12/2014 (USGS)

Figura 6 Unidades de muestreo a partir de cuadrados de vegetación. Fuente: elaborado por Volonté
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escorrentía procedente de la cuenca. La vege-
tación allí presente utiliza gran parte de los 
nutrientes disueltos en el agua, evitando así 
la eutrofización y mejorando el paisaje y su 
valor recreativo (Insausti et al., 2005; Taboada 
et al., 2009; Otondo et al., 2014). 

4. Conclusiones
La vegetación natural determina muchos de 
los procesos, funciones y dinamismos en las 
cuencas, de ahí la importancia de analizar la 
presencia, extensión y diversidad de forma-
ciones vegetales existentes en ellas. A partir 
de la aplicación de los pasos metodológicos 
propuestos, se calculó el NDVI y se identifica-
ron áreas de muestreo con diferentes grados 
de coberturas. En la cuenca alta predominan 
los afloramientos rocosos con escasa o nula 
vegetación. En la cuenca media predomina el 
pastizal pampeano y, en menor superficie, las 
áreas de cultivo; sin embargo, no se observa-
ron variedad de especies. Por otra parte, en la 
cuenca baja se desarrolla principalmente la 
vegetación ribereña, donde existe diversidad 
de especies arbóreas y herbáceas. El desa-
rrollo de la vegetación ribereña se asocia al 
uso de suelo urbano siendo la mayoría de las 
especies introducidas. 

El patrón de vegetación areal es impor-
tante para definir el grado de infiltración y 
retención de agua precipitada tanto en even-

tos normales como extraordinarios. El pastizal 
pampeano juega un rol predominante en la 
condición de humedad previo y simultáneo 
al evento de precipitación. Por otra parte, la 
vegetación lineal (ribera) influye en la forma 
de transito de la crecida a lo largo del canal. 
En el caso de la cuenca de estudio, al tener 
mayor desarrollo en la cuenca baja, la vegeta-
ción ribereña actúa como diques reteniendo el 
agua y elevando su altura, condicionando así 
el pico de crecida del hidrograma generado.  

Esta metodología es aplicable en cuencas 
pequeñas donde se puede realizar las técnicas 
de muestreo in situ o en cuencas donde la ac-
cesibilidad es baja, y es posible elegir puntos 
de muestreo sobre la base de la E-I y E-II y ex-
trapolar sus resultados. Esta propuesta es de 
sencilla aplicación y se puede combinar con 
otras metodologías de identificación fitogeo-
gráfica propias de climas cálidos y fríos. 
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Figura 7 Transectas de vegetación. Fuente: elaborado por Volonté
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The objective of this study was to characterize the spatial-temporal variation of 
use and occupation of the soil, under the influence of small hydroelectric plants 
(PCHs) in the Branco River watershed Rondônia, Brazil, by using the normalized 
difference vegetation index technique (NDVI). Images from the Landsat 5 and 
Landsat 8 satellites and SRTM images were used. Thus, the ArcGIS software was 
used in the definition of subwatersheds, in getting the NDVI and vectorization of 
the water transposition channels. At the end, 76 subwatersheds were delimited; 
the paired t-test (p <0.01) indicated a decrease in plant cover between 1996 and 
2006 (3.49 % year-1), and between 2006 and 2016 the average plant suppression 
rate was 1.30 % per year-1. The installations of the PCHs increased the water 
depth due to the construction of transposition channels; by means of the NDVI it 
was possible to verify the dynamics of use and occupation of the soil.
Key words:  NDVI; watershed; geoprocessing; water; socioenvironmental.

Objetivou-se caracterizar a modificação espaço temporal do uso e ocupação do 
solo, sob a influência de pequenas centrais hidrelétricas na bacia do rio Branco 
em Rondônia (RO), Brasil, pela técnica de índice de vegetação por diferença 
normalizada (NDVI). Utilizou-se imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8 e 
imagens SRTM. Para tanto, empregou-se o software ArcGIS na delimitação das 
sub-bacias, na obtenção dos NDVI e na vetorização dos canais de transposição 
de água. Ao final, obteve-se a delimitação de 76 sub-bacias hidrográficas, o teste 
de t pareado (p<0,01) indicou decréscimo de cobertura vegetal entre 1996 e 
2006 (3,49 % ano-1), e entre 2006 e 2016 a taxa média de supressão vegetal foi de 
1,30 % ano-1. As instalações das PCHs aumentaram a lâmina de água devido à 
construção de canais de transposição e por meio dos NDVI foi possível verificar 
as dinâmicas de uso e ocupação do solo.
Palavras chave:  NDVI; bacia hidrográfica; geoprocessamento; água; socio-
ambiental.
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1. Introdução
Nas décadas de 70 e 80 muitos países sofre-
ram com a crise do petróleo. Nessa época, 
iniciou-se as correntes ambientais que con-
duziriam ao planejamento do setor energéti-
co mundial para uma estratégia de procura 
sistemática de fontes alternativas de energia 
(Santana, 2006). No entanto, o Brasil iniciou 
a industrialização muito tarde, e embasado 
em planos de crescimento econômico funda-
mentado na implantação de obras de grande 
porte, que desencadearam inúmeros impactos 
ambientais, prejudicando a localidade onde a 
infraestrutura foi instalada, principalmente 
as usinas hidrelétricas (UHEs), (Goldemberg e 
Moreira, 2005).

Em complemento a isso, Bermann (2007) 
comenta que no Brasil a viabilização da 
geração de energia elétrica por meio de UHEs 
ocorreu devido à grande fonte de recursos 
hidráulicos que irrigam o país, visto que o 
aproveitamento do potencial hidrelétrico na 
geração de energia elétrica pode apresentar 
vantagens em comparação às outras fontes 
geradoras de energia elétrica. Porém, More-
tto et al. (2012) afirmam que, atualmente, a 
matriz energética nacional é prejudicada pela 
falta de recursos do governo para realização 
de investimentos em empreendimentos e pro-
jetos que tenham baixo impacto ambiental.

Nesse contexto, com o aumento da deman-
da brasileira no consumo elétrico, ocorreu de 
maneira favorável para as atividades ecolo-
gicamente sustentáveis e com baixo impacto, 
que culminaram no desenvolvimento dos 
projetos de pequenas centrais hidrelétricas 
(PCHs), principalmente, em rios de pequeno 
e médio porte, em resposta aos movimentos 
ambientais (Perius e Carregaro, 2012). 

Deste modo, as quedas de água de peque-
no e médio porte representam uma opção 

interessante para geração de energia elétrica. 
Sendo assim, as PCHs foram vistas como fonte 
de geração com custo acessível, ao menor 
prazo, além de disponibilizarem o acesso às 
suas linhas de transmissão à longa distância 
(Arias-Gaviria et al., 2017). Por conta desses 
aspectos, conforme Dursun e Gokcol (2011), 
as PCHs podem ter vantagens intrínsecas na 
atenuação de eventuais efeitos negativos 
sócio-ambientais, como, por exemplo, a não 
interferência no regime hidrológico do curso 
de água.

Em contrapartida, para alcançar tais 
resultados é fundamental que ocorra o plane-
jamento adequado para a construção de PCHs, 
bem como o monitoramento de sua operação. 
Então, diante desse cenário, as geotecnologias 
podem ser ferramentas úteis para compreen-
der os processos ecológicos e antrópicos que 
agem nos sistemas terrestres, pois facilitam 
a identificação de elementos da superfície, 
tais como: floresta, cursos de água, formações 
rochosas, relevo e topografia, tornando possí-
vel a avaliação dos impactos que podem ser 
gerados pela construção de grandes empreen-
dimentos (Santos et al., 2016). 

Sendo assim, pode-se destacar como 
exemplo de geotecnologias: sistemas de infor-
mações geográficas (SIG), geoprocessamento, 
sensoriamento remoto, topografia e o sistema 
de posicionamento global (GPS) e o Índice de 
Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI), 
(Ibrahin, 2014). Portanto, essas técnicas con-
tribuem de modo expressivo para a rapidez, 
eficiência e confiabilidade nas análises que 
envolvem a dinâmica de uso e ocupação do 
solo e as alterações do regime hídrico de ba-
cias hidrográficas (Coelho e Ferreira, 2011).

Nesse sentido, Cazula e Mirandola (2010) 
definem bacia hidrográfica como área de 
captação natural para a recarga de aquíferos 

livres e confinados, na qual o escoamento de 
água possui um único ponto de saída com 
perímetro e delimitado pelos divisores topo-
gráficos. Além disso, ela é o principal elemen-
to para unidade de planejamento territorial e 
são altamente sensíveis às modificações dos 
corpos hídricos que a compõe, bem como de 
suas adjacências.

Tendo em vista os aspectos apresentados, 
objetivou-se, com o presente trabalho, realizar 
uma análise da modificação espaço temporal 
do uso e ocupação do solo, anteriormente 
e posteriormente a instalação de sete PCHs, 
localizadas à montante da bacia do rio Bran-
co no município de Alta Floresta do Oeste, 
Rondônia, por meio da aplicação do Índice de 
Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI).

2. Material e métodos

2.1 Caracterização da área 
 de estudo
Para desenvolvimento desse trabalho, fez-se 
necessário, primeiramente, realizar a delimi-
tação de duas sub-bacias hidrográficas (11º 57’ 
15”S, 62° 06’ 16”O) pertencentes à bacia do rio 
Branco, nas quais estão instaladas sete peque-
nas centrais hidrelétricas. A região em estudo 
faz parte do município de Alta Floresta do Oes-
te, Rondônia, cuja área territorial é de 7.067,025 
km², com uma população aproximada de 
25.578 habitantes. Além disso, o município em 
questão está na porção leste do estado de Ron-
dônia e compõe um dos municípios da micro-
rregião geográfica do município de Cacoal.

A classificação do clima da região, con-
forme a classificação de Köppen-Geiger, é do 
tipo Am (tropical úmido ou sub-úmido) com 
temperatura média anual de 26 °C e pluviosi-
dade média anual de 1.900 mm (Alvares et al., 

2013). O período mais chuvoso no estado oco-
rre entre os meses de novembro e março e o 
mais seco entre os meses de maio e setembro.

As localizações das PCHs foram obtidas a 
partir da consulta da base de dados fornecida 
pela ANEEL (2016), e estão indicadas na Figura 1.

2.2 Procedimentos metodológicos
O estudo proposto foi realizado em quatro 
etapas, sendo elas: 1) pesquisa na literatura 
referente à caracterização da área de estudo e 
sobre metodologias e técnicas utilizadas para 
efetuar o estudo; 2) pesquisa de fontes de in-
formações e base de dados espacial; 3) ajuste 
e correções na base de dados; 4) confecção e 
elaboração dos mapas temáticos.

As bases de dados utilizadas para atender 
os procedimentos deste estudo consistem em: 
base de dados geológicos do estado de Ron-
dônia na escala de 1:1.000.000 contendo os 
limites das bacias e sub-bacias hidrográficas, 
hidrografia (CPRM, 2017); base cartográfica do 
estado de Rondônia na escala de 1:1.000.000 
contendo os limites estatuais, limites mu-
nicipais e as rodovias (IBGE, 2017); base de 
dados de localização das PCHs na escala de 
1:1.000.000 (ANEEL, 2016); imagens do senso-
res da série Landsat, conforme indicado na 
Tabela 1 (INPE, 1996; 2006; 2011; 2016).

Além disso, foram utilizadas imagens do 
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), 
as quais correspondem às folhas: 11S63 ZN, 
11S615 ZN, 12S63 ZN, 12S615 ZN e 12S645 ZN, 
com resolução espacial de 90 metros e reso-
lução radiométrica de 16 bits (INPE, 2011).

Os procedimentos de tratamento de infor-
mações e elaboração dos mapas foram reali-
zados no software SIG ArcGIS Desktop versão 
10.5 do ano de 2017, com licença estudantil 
sobre o número de registro EVA346750770 
(ESRI, 2017).
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A delimitação sub-bacias do rio Branco foi 
realizada a partir da metodologia preconizada 
no trabalho de Sobrinho et al. (2010), no qual 
realizou-se o processamento dos dados SRTM 
em quatro etapas, sendo elas: preenchimen-
to de falhas do SRTM; direção de fluxo, fluxo 
acumulado e delimitação de bacias. Este pro-
cedimento foi realizado no ArcMap, por meio 
da seleção das ferramentas disponíveis no 

ArcToolbox - Hydrology, conforme a Figura 2.
Após esse procedimento foram gerados os 

vetores das sub-bacias da bacia do rio Bran-
co, onde esses vetores na feição de polígonos 
foram cruzados com os vetores de pontos de 
localização das PCHs do rio Branco, sendo 
selecionadas somente as sub-bacias número 7 
e 9, pois são as que contêm as PCHs instaladas, 
conforme indicado na Figura 3.

Em seguida foi realizada a composição 
colorida da imagem Landsat 5 TM na confor-
mação RGB (5-4-3) e Landsat 8 OLI na confor-
mação RGB (4-3-2), representando de forma 
clara os limites entre solo, vegetação e água 
nas cores magenta, esverdeado e azulado. Esta 
etapa foi realizada empregando-se a rotina 
ArcToolbox - Data Management Tools - Raster 
- Raster Processing - Composite Bands dispo-

nível no ArcGIS. Na sequência, recortou-se 
a região da imagem correspondente a área 
de estudo a partir dos vetores selecionados 
por intermédio da rotina ArcToolbox - Spatial 
Analyst Tools -Extraction - Extract by Mask.

A próxima etapa realizada consistiu na 
obtenção do índice de cobertura natural, o 
qual foi mensurado pela técnica de Índice da 
Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI), 

Tabela 1 Características das imagens da série Landsat na bacia do rio Branco, Alta Floresta do Oeste, Rondônia

Satélite e sensor Resolução 
espacial

Resolução 
radiométrica

Bandas
utilizadas

Órbita e ponto Data do 
imageamento

Landsat 5/TM 30 m 8 bits 5R 4G 3B 231/68 20/07/1996

Landsat 5/TM 30 m 8 bits 5R 4G 3B 231/68 16/07/2006

Landsat 8/OLI 30 m 8 bits 4R 3G 2B 231/68 16/08/2016

Figura 1 Localização da área em estudo e das pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) na bacia do 

rio Branco, em Alta Floresta do Oeste, Rondônia

Figura 2 Etapas do processamento dos dados SRTM no software ArcGIS. Fonte: Sobrinho et al. (2010)

Figura 3 Localização das sub-bacias que compõem a bacia do rio Branco, em Alta Floresta do Oeste, Rondônia

Dados SRTM
(MNT da 

área de estudo)

Preenchimento
de sinks

(fill sinkd)

Direção
de Fluxo

(flow 
direction)

Fluxo 
acumulado

(flow
acumulation)

Delimitação
da bacia

(whatershed)

Mapa da 
bacia

hidrográfica
gerado
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utilizada no trabalho de Santos e Aquino (2015). 
O NDVI é um modelo resultante da combinação 
dos níveis de reflectância nas imagens de saté-
lites Landsat, por meio da diferença das bandas 
espectrais do vermelho e infravermelho.

Foram utilizadas as bandas 3 (visível) e 4 
(infravermelho próximo) do satélite Landsat 5 
TM e as bandas 4 (visível) e 5 (infravermelho 
próximo) do satélite Landsat 8 OLI dos anos 
de 1996, 2006 e 2016. Esta etapa foi realizada 
mediante a rotina Image Analysis- NDVI e roti-
na ArcToolbox – Spatial Analyst Tools – Reclass 
– Reclassify disponível no ArcGIS. Para este 
procedimento utilizou-se a equação 1.

(Equação 1)

Em que: NDVI = índice de vegetação por dife-
rença normalizada; NIR = refletância no com-
primento de onda correspondente ao infraver-
melho próximo (0,76 a 0,90 μm); R = refletância 
no comprimento de onda correspondente ao 
vermelho (0,63 a 0,69 μm).

Após a obtenção e interpretação dos índi-
ces de vegetação por diferença normalizada, 
foram caracterizados os intervalos, que em 
seguida foram reclassificados em números e 
agrupados em três categorias, que expressam 
as classes do uso e ocupação do solo. 

A identificação das três classes de uso e 
ocupação foi baseada nos parâmetros técnicos 
indicados por IBGE (2013), tendo como dessa 
forma as características de cada classe foram: 
Área Antropizada (áreas de solo exposto e 
áreas com gramíneas plantadas ou nativas), 
Água (cursos hídricos) e Floresta (fragmentos 
florestais, matas ciliares e formação arbustiva). 
Em seguida, calculou-se o índice percentual de 
cada classe de uso do solo pela rotina ArcTool-
box - Spatial Analyst Tools - Map Algebra - Ras-
ter Calculator.

Além disso, sobre a imagem obtida pelo 
sensor OLI do Landsat 8, realizou-se o pro-
cesso de vetorização sobre a mesma, com 
o propósito de se identificar e quantificar 
possíveis canais de transposição de água 
para os reservatórios localizados no leito do 
rio Branco, para tanto, criou-se um arquivo 
shapefile no ArcCatalog, do tipo linha, com 
sistema de projeção geográfica SIRGAS 2000. 
Posteriormente, o arquivo shapefile foi carre-
gado no ArcMap, no qual por meio da rotina 
Editor-Start Editing, criou-se, sobre a imagem, 
os vetores correspondentes aos canais e, em 
seguida, acessando a tabela de atributos do ar-
quivo, calculou-se a extensão linear dos canais 
em quilômetros, com a ferramenta Calculate 
Geometry.

Os valores obtidos, foram submetidos ao 
teste de Shapiro-Wilk (p<0,01) e ao teste de 
t pareado (p<0,01), a fim de se verificar as 
diferenças entre os períodos para as classes 
de uso do solo. Além disso, elaboraram-se os 
mapas temáticos de uso e ocupação do solo 
dos anos de 1996, 2006 e 2016.

3. Resultados
Foi possível delimitar um total de 76 sub-ba-
cias hidrográficas, sendo que para o presente 
estudo foram selecionadas as sub-bacias de 
número 7 e 9, que correspondem a 380,21 km² 
(38.021,52 ha), cerca de 4,1 % do perímetro 
total da bacia do rio Branco (Figura 4).

Os valores obtidos para os percentuais de 
uso e ocupação do solo da sub-bacia do rio 
Branco, calculados a partir dos NDVI, para os 
anos de 1996, 2006 e 2016 estão apresentados 
na Tabela 2. 

Sendo assim, verificou-se que o teste de t 
pareado foi significativo (p<0,01) para período 
de 1996 a 2006, indicando que nos primeiros 

Figura 4 Identificação das sub-bacias do rio Branco, consideradas para o estudo, em Alta 

Floresta do Oeste, Rondônia

Tabela 2 Valores absolutos e relativos das áreas referentes às classes de uso e ocupação do solo, para um 

trecho da bacia do rio Branco sob a influência de PCHs, em Alta Floresta do Oeste, Rondônia

Anos
Floresta Área Antropizada Água

(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)

1996 20326,30 53,46 17425,26 45,83 269,95 0,71

2006 13220,08 34,77 24128,46 63,46 672,98 1,76

2016 11505,31 30,26 25702,55 67,60 813,66 2,14

 

                    (Equação 1) 

 

10 anos, houve decréscimo substancial na co-
bertura vegetal (34,96 %), com uma taxa média 
de supressão vegetal de 3,49 % ano-1. Quando 
se tratando da segunda década (2006 a 2016), 
sob a influência da instalação das PCHs, o teste 
de t pareado não indicou diferenças, sendo 
que a taxa média de supressão vegetal foi 
mais baixa em relação ao período anterior 
(1,30 % ano-1).

Já na classe correspondente a ‘Área An-
tropizada’, nota-se que o aumento mais 
pronunciado ocorreu entre os anos de 1996 e 
2006 (38,47 %), como pode ser verificado nas 
Figuras 5 e 6, enquanto que para o interstício 
de 2006 a 2016, o aumento foi 76,93 % menor, 
em relação à década anterior.

Na sequência, ao se verificar os valores 
para a classe ‘Água’ (Tabela 2), percebe-se que 
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Figura 7 Uso e ocupação do solo do ano de 2016, para um trecho da bacia do rio Branco 

ocupado por PCHs, em Alta Floresta do Oeste, Rondônia
Figura 5 Uso e ocupação do solo do ano de 1996, para um trecho da bacia do rio Branco 

ocupado por PCHs, em Alta Floresta do Oeste, Rondônia

Figura 6 Uso e ocupação do solo do ano de 2006, para um trecho da bacia do rio Branco 

ocupado por PCHs, em Alta Floresta do Oeste, Rondônia

tanto para o período entre os anos de 1996 e 
2006, quanto para o intervalo temporal dos 
anos de 2006 e 2016, o teste de t pareado, 
indicou diferenças entre os percentuais das 
classes de uso e ocupação do solo. 

Dessa forma, estima-se que em 20 anos, 
a lâmina de água da bacia apresentou um 
aumento de, aproximadamente, 201,41 %, 
com o crescimento mais pronunciado entre 
os anos de 1996 e 2006 e com uma taxa média 
na ordem de 14,93 % ano-1, aproximadamente. 
No segundo período, a taxa foi de 2,09 % ano-1, 
e os efeitos dessas transformações também 
podem ser observados na Figura 7.

Em complemente a isso, por meio da ve-
torização sobre a imagem do satélite Landsat 
8 OLI, do ano de 2016, foi possível verificar 
a construção de quatro canais de transpo-
sição de água para os reservatórios das PCHs, 

totalizando 16,46 km de extensão, os quais dois 
canais foram construídos a partir do leito do rio 
Branco e outros dois a partir do leito do igarapé 
Saldanha, conforme é verificado na Figura 8.

4. Discussão dos resultados
Em relação à alta média de supressão vegetal 
anual, verificada entre os anos de 1996 a 2006, 
sugere-se que a conversão do uso do solo para 
desenvolvimento da agropecuária (pastagens 
e plantios anuais) tenha contribuído, majorita-
riamente, para esse efeito, principalmente nas 
áreas de reserva legal. Seguindo esse raciocí-
nio, Faria et al. (2015) e Assunção et al. (2016), 
comentam que a construção de reservatórios 
hidrelétricos tem o potencial de fomentar, 
indiretamente, o desmatamento, por conta da 
imigração e especulação fundiária. 
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Além disso, nas regiões adjacentes aos 
corpos hídricos da sub-bacia em análise, a 
supressão das matas ciliares pode ter sido 
fomentada, a priori, pelo aumento da lâmi-
na de água, ocasionado pelas barragens dos 
reservatórios hidrelétricos (Chen et al., 2015), 
como pode ser verificado nas Figuras 5, 6 e 7. 
Esse efeito também foi evidenciado por Prado 
(2013), ao analisar o contexto socioambiental 
da bacia do rio Branco. 

Nesse contexto, as pesquisas de Reis e 
Pinheiro (2010) apontam características corre-
latas com as situações apresentadas neste tra-
balho, pois verificaram que em uma unidade 
de conservação na Amazônia Central as maio-
res taxas de desmatamento também ocorre-
ram entre os anos de 1990 e 2008, com grande 

contribuição das atividades agropecuárias. 
Ainda mais, corroborando com esses aspectos, 
os dados das taxas anuais de desmatamento 
apresentadas pelo INPE (2017) indicam que, 
para o estado de Rondônia, os maiores valores 
concentraram-se entre os anos de 1995 e 2004, 
com redução pronunciada a partir do ano de 
2005, o que explica, também, a redução da su-
pressão vegetal entre os anos de 2006 e 2016, 
verificadas neste trabalho. Em complemento, 
Cavalheiro et al. (2014), reforçam essa ideia 
ao verificarem grandes impactos aos recursos 
florestais na década de 90 no processo de co-
lonização da Zona da Mata Rondoniense, local 
em que se insere a região de estudo.

A tendência de estabilização do incremen-
to de lâmina de água, verificado a partir de 

2006, pode ser atribuída à limitação de área 
dos reservatórios que devem ser iguais ou 
inferiores a 300 hectares, conforme inciso II 
da resolução n° 652 de 9 de dezembro de 2003 
(ANEEL, 2003), ou seja, qualquer novo repre-
samento implicaria em sanções judiciais aos 
detentores dos empreendimentos.

Entretanto, a modificação da cobertura ve-
getal e a construção de canais de transposição 
de passagem de água para acionamento das 
turbinas das PCHs instaladas nas sub-bacias 
do rio Branco (Figura 8), podem significar da-
nos profundos ao ciclo hidrológico na sub-ba-
cia, principalmente no que diz respeito à 
redução da vazão dos rios, nos períodos mais 
secos (Josimovic e Crncevic, 2012) e, conforme 
Andrade e Santos (2015), podem promover 
impactos irreversíveis ao ciclo de vida da ic-
tiofauna, sem que exista um estudo planejado 
das ações mitigadoras. Ainda, têm o potencial 
de elevar as emissões de gases do efeito estufa 
à atmosfera, por conta do acúmulo de matéria 
orgânica (Faria et al., 2015).

Em complemento, Prado (2013) relata em 
suas pesquisas que esses canais desviaram 
quase totalmente o leito original dos rios da 
região em estudo à jusante, causando um 
desequilíbrio na riqueza de peixes do rio.

No entanto, como foi exposto ao longo 
desse artigo, a construção de pequenas cen-
trais hidrelétricas não será sempre a principal 
responsável pelo efeito deletério à cobertura 
vegetal e/ou ocorrência de problemas so-
cioambientais, pois geram renda, emprego 
e possibilidade de desenvolvimento ao mu-
nicípio (Assunção et al., 2016). Entretanto, 
torna-se importante ressaltar que é notável 
a existência de impactos causados sobre a 
região estudada, a curto prazo.

5. Conclusões
Verificou-se variação das classes de uso e 
cobertura do solo entre os períodos avaliados, 
a instalação de PCHs causou impactos aos cor-
pos hídricos da região em estudo, visto pela 
alteração dos níveis da lâmina de água e pela 
construção de canais de transposição.

O Índice de Vegetação por Diferença 
Normalizada apresentou-se como boa ferra-
menta para estimativas das dinâmicas de uso 
e ocupação do solo. A instalação de empreen-
dimentos hidrelétricos deve ser acompanhada 
de um planejamento minucioso, a fim de se 
tomar a melhor decisão na atenuação dos 
prováveis impactos socioambientais.

Figura 8 Localização dos canais criados ao longo do rio Branco e do igarapé Saldanha, em Alta 

Floresta do Oeste, Rondônia
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The Rabanal moorland in the Eastern cordillera of Colombia has been characteri-
zed by productive activities such as agriculture, cattle raising, and mining; which 
are a risk to biodiversity and ecosystem services present in this area. Therefore, in 
order to promote conservation in the moorland ecosystem, a local participatory 
process was carried out in the sector of San José del Gacal, Montoya district in the 
municipality of Ventaquemada (Boyacá). By connecting communities, a sensitiza-
tion and training scheme was developed, where knowledge about the conserva-
tion of moorlands, environmental problems and principles for the elaboration of 
organic fertilizers applicable to the management of plants for the establishment 
inside nursery and at open sky were transferred. This was carried out to be used 
in processes of ecological restoration in the moorland, so that sustainable rural 
development in the territory can be promoted.
Key words:  community; environmental education; moorland.

El páramo de Rabanal ubicado en la cordillera Oriental colombiana se ha carac-
terizado por presentar actividades productivas como la agricultura, la ganade-
ría y la minería, las que se constituyen en un riesgo para la biodiversidad y ser-
vicios ecosistémicos allí presentes. Por lo anterior, con el propósito de promover 
la conservación en el ecosistema de páramo, se realizó un proceso participativo 
local en el sector de San José del Gacal, vereda Montoya del municipio de Venta 
quemada (Departamento de Boyacá). Por medio de la vinculación de la comu-
nidad, se desarrolló un esquema de sensibilización y capacitación, donde se 
transfirieron conocimientos sobre la conservación de páramos, problemáticas 
ambientales y principios para la elaboración de abonos orgánicos aplicables al 
manejo de plantas para el establecimiento dentro vivero y a cielo abierto, con 
fines de uso en procesos de restauración ecológica en el mismo páramo, que 
promuevan el desarrollo rural sostenible del territorio.
Palabras clave:  comunidad; educación ambiental; páramo.
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1. Introducción
Los páramos han sido el hogar de la especie 
humana desde hace 10.000 años (Hofstede et 
al., 2014). Históricamente, su proceso de trans-
formación se divide en seis períodos (prehis-
pánico, incaico, conquista, colonia, república 
y moderno), (Molinillo y Monasterio, 2003; 
Ramón, 2009). En la actualidad son el escena-
rio de conflictos causados por el desarrollo de 
actividades productivas no sostenibles (Rive-
ra, 2001), las cuales han generado el deterioro 
de la calidad de vida de sus habitantes, de los 
ecosistemas y de quienes a lo lejos se benefi-
cian de sus servicios ecosistémicos (Sarmiento 
et al., 2013; Medina et al., 2015).

A pesar de que los ecosistemas de páramo 
representan un importante recurso biológico, 
hídrico, económico, social y cultural (Mi-
nisterio del Medio Ambiente, 2002), aún es 
incipiente la priorización en la planificación y 
ejecución de herramientas de ordenamiento 
territorial y ambiental (Rivera y Rodríguez, 
2011); lo anterior debe garantizar un manejo 
adecuado para la conservación, uso sostenible 
y control de la degradación ambiental (Gar-
zón, 2015).

En los procesos participativos de restau-
ración ecológica son necesarias actividades 
de revegetalización, vivero, conservación de 
suelos y planificación estratégica (Cabrera y 
Ramírez, 2014); no obstante, se requiere del 
reconocimiento de las dinámicas históricas, 
sociales y territoriales existentes (Baptiste, 
2011), así como la comprensión de los tipos de 
disturbios que afectan los sistemas de referen-
cia (Cabrera y Ramírez, 2014).

Las debilidades en toda organización 
comunitaria local radican en la deficiente 
capacitación en materia de conservación am-
biental; las debilidades son entonces barreras 
a la conservación e integridad ecológica de los 

páramos (Toro et al., 2012); razón por la cual, 
la conciencia colectiva de esta situación ha re-
sultado en el apoyo a dichas comunidades con 
proyectos de desarrollo rural, conservación 
participativa e investigación en diferentes dis-
ciplinas (Hofstede, 2013; Llambí et al., 2013); 
en este contexto, se identifica la necesidad 
de implementar una educación dirigida a la 
población objeto de estudio (Cartaya y Arrea-
za, 2012).

El páramo de Rabanal es una región so-
metida a procesos de intervención humana 
que, desde épocas precolombinas, han trans-
formado el paisaje en un complejo mosaico 
socioecológico (Tapia, 2009). Variadas cober-
turas vegetales (bosques, matorrales, pasti-
zal y pajonal), (Parra, 2013) y formas de uso 
(conservación y agropecuario) evidencian las 
condiciones biofísicas y la diversidad de siste-
mas desplegados, influenciados por habitantes 
locales, empresas privadas e instituciones pú-
blicas que han confluido en el tiempo (Rubio 
et al., 2008).

La población que habita en el páramo de 
Rabanal es campesina (Dotor y García, 2011), 
que usa los sistemas productivos agropecua-
rios (Espitia, 2008), con más de 1.500 ha culti-
vadas incluida la zona protegida (Robineau et 
al., 2014), y con una producción de 2.030 litros 
de leche mensual a la venta, siendo el segundo 
renglón de la economía de las familias (Corpo-
chivor, 2014).

Este artículo, por todo lo señalado, busca 
resaltar el proceso participativo local reali-
zado en la vereda Montoya, sector San José 
del Gacal, municipio de Ventaquemada, en el 
páramo de Rabanal; con el fin de promover en 
la comunidad campesina, la conservación de 
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos 
existentes; se socializaron las problemáticas 
ambientales y se definieron estrategias de 

recuperación de ecosistemas degradados, 
además de acciones que aportaron elementos 
claves para entender los procesos de restaura-
ción en la zona.

2. Metodología
El presente estudio empleó la investigación 
acción participación (Borda, 1999), la cual 
constituye una opción metodológica que 
integra el conocimiento y la acción; donde los 
participantes se involucran, conocen, inter-
pretan y transforman la realidad objeto del es-
tudio (Colmenares, 2012), además de generar 
respuestas concretas a problemáticas que se 
plantean los investigadores, cuando deciden 
abordar un interrogante o temática de interés, 
con el fin de aportar alternativas de cambio o 
transformación (Martínez, 2009). Así mismo, 
se incluyó la aplicación de herramientas de 
diagnóstico rural como: la observación partici-
pante, encuestas y listas de chequeo.

2.1 Fases de trabajo
Campo: Se realizaron salidas de campo al 
sector de San José del Gacal, a fin de tener 
una visión clara de la realidad de la comu-
nidad, reconociendo los efectos ambientales 
ocasionados por la ampliación de la frontera 
agropecuaria; así mismo, se identificaron 125 
viviendas en el área, de las cuales 109 esta-
ban habitadas; de éstas, en 106 se aplicó una 
encuesta, con el objetivo de obtener un valora-
ción ambiental del lugar. Además de generar 
acercamientos con la población interesada en 
vincularse en el proceso participativo local.

Capacitación ambiental y socialización: 
A partir de la encuesta se seleccionaron 20 
familias propietarias de predios, que desa-
rrollan actividades agropecuarias, con dispo-

nibilidad e interés en participar en capacita-
ciones (encuentros quincenales entre marzo 
y noviembre de 2016). En tales actividades se 
desarrollaron talleres teóricos con material 
didáctico en temáticas ambientales como: 
contaminación, ecosistemas estratégicos, 
servicios ecosistémicos, entre otros, y talleres 
prácticos en elaboración de abonos orgánicos 
para el manejo de cultivos, ornamentales, me-
dicinales, etc.; dichas actividades permitieron 
transferir el conocimientos en identificación 
de problemáticas ambientales y recuperación 
de ecosistemas degradados.

Sistematización de resultados: Se procesó 
la información recopilada en los encuentros 
comunitarios y se analizaron las respuestas de 
cada actividad. En este proceso, se generaron 
apreciaciones críticas de la experiencia de tra-
bajo y se proponen conclusiones constructivas 
al respecto.

2.2 Área de estudio
El páramo de Rabanal es uno de los complejos 
hídricos más importantes del centro de país 
(Morales et al., 2007), el cual surte de agua a 
los pobladores de la sabana de Bogotá, el valle 
de Ubaté, parte de la provincia de Centro y 
el alto Ricaurte en Boyacá; siendo la única 
fuente de agua con la que cuenta la capital del 
departamento de Boyacá, la ciudad de Tunja 
(Dotor y García, 2011).

Rabanal fue declarado Distrito Regional de 
Manejo Integrado (DRMI), mediante el Acuer-
do 04 de febrero de 2011 por la Corporación 
Autónoma Regional de Chivor, localizado en el 
municipio de Ventaquemada; forma parte del 
territorio de la cuenca del río Garagoa y cuen-
ta con una extensión de 6.640 ha. Está confor-
mado por las veredas de Puente de Boyacá, 
Bojirque, Montoya (con los sectores de San 
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José del Gacal y Matanegra), Estancia Grande, 
Parroquia Vieja, Boquerón y una parte peque-
ña de Frutillo (Corpochivor, 2014).

La vereda Montoya del municipio de Ven-
taquemada, lugar donde se realizó el estudio 
(Figura 1), forma parte del altiplano cundibo-
yacense, el cual se caracteriza por zonas altas, 
donde las montañas estructurales se compor-
tan como áreas netamente productoras de 
agua. El municipio cuenta con un área total de 
159.329 km2, de las cuales 0.502 km2 pertene-
cen al perímetro urbano y 158.827 km2 al área 
rural (PDM, 2016). Además, se encuentra entre 
los pisos térmicos frío y páramo, con una tem-
peratura que oscila entre los 8-14 °C. Territorio 
donde el uso de la zona del páramo, está bajo 
cultivos de papa y de ganadería, actividades 
que implican impactos negativos; así como 
costos económicos de recuperación ambiental 
(EOT, 2001).

3. Resultados y discusión
A partir de las 106 encuestas del trabajo en 
campo, se identificó un 68 % (72 encuestas) de 
asociación en la población, que reconoce que 
los impactos de tipo ambiental, repercuten 
en la perdida de fauna, flora nativa y en la 
disminución de agua, ocasionado por activida-
des agropecuarias y mineras; el 16 % (17) no 
evidencia impactos, un 10 % (10) señala a los 
impactos ambientales y sociales (en conjunto), 
como los causantes de la perdida; el 5 % (5) in-
dica que los impactos de tipo social, se mani-
fiestan en enfermedades en la población y en 
la falta de oportunidades, y el 1 % (2) restante 
describe la ausencia de espacios de recreación 
asociados con impactos culturales.

Este resultado determina el conocimiento 
local sobre fragilidad del páramo y los impac-
tos potenciales generados por el hombre; de 
aquí la necesidad de fortalecer los proyectos 

de conservación, manejo sostenible con base 
en una legislación específica, que considere 
los páramos como ecosistemas estratégicos 
(Crespo, 2012), espacios donde se articulen las 
opiniones y necesidades de los habitantes.

El 78 % (82) de las personas encuestadas 
no tiene capacitación en temas ambientales o 
agropecuarios, mientras el 22 % (24) restante 
ha participado de éstas; dentro de las organi-
zaciones privadas y públicas que propiciaron 
estos espacios se cuentan: Cooperativa de Le-
cheros, Cooperativa Multiactiva, la Secretaria 
de Salud, Proactiva Aguas de Tunja, Bienestar 
Familiar, Corpochivor, Instituto Alexander 
von Humboldt y la Organización de las Nacio-
nes Unidas para la Alimentación y la Agricul-
tura (FAO). 

Según Riveros y Lozano (2012), las pobla-
ciones del páramo tienen acceso limitado al 
conocimiento técnico y científico, relacionado 
con las dinámicas ecosistémicas propias de 
esta región. Para el caso de Rabanal, se tradu-
ce en que tan solo recogen parte de la infor-
mación, pero ésta no dialoga con sus propios 
saberes, ni con las prácticas que diariamente 
desarrollan. Por consiguiente, estos grupos 
sociales, al no ser incluidos en los procesos de 
generación y uso del conocimiento desarro-
llado desde las instituciones investigadoras y 
administradoras del territorio, ven restringi-
dos sus alcances para actuar en debates que 
afectan su región.

Un aspecto fundamental para manejar los 
procesos de deterioro ambiental que tienen 
lugar en el páramo de Rabanal, radica en em-
prender tareas dirigidas a fortalecer la capa-
cidad local y regional, en acciones conjuntas 
de diálogo y trabajo para la conservación y 
el manejo sostenible del territorio (Rubio et 
al., 2008). Un proyecto que enlace iniciativas, 
articula esfuerzos y armoniza actividades con 

la comunidad, fomentando la unión de sus 
miembros y el empoderamiento para relacio-
narse con actores externos (Chiles et al., 2012).

Con la comunidad del sector de San José 
del Gacal se adelantó un proceso participa-
tivo local, se desarrollaron talleres de iden-
tificación de actividades productivas en el 
territorio, así como verificación de acciones 
de formación de cada encuentro; con este 
taller, cada uno de los participantes describió 
las actividades que generan efectos negativos 
sobre los recursos naturales, especificando los 
residuos o sustancias que producen, su efecto 
ambiental y las estrategias que dan solución 
a estas problemáticas; como resultado de esta 
actividad, la comunidad evalúa el empleo de 
fertilizantes químicos en la actividad agrícola, 
como el principal impacto ambiental en su 
territorio, y no existe una valoración de los 
fertilizantes orgánicos y productos naturales 
en el manejo de cultivos como alternativa 
sostenible.

Se adelantaron jornadas para el manejo 
integral de residuos sólidos, con la intención 
de adoptar actitudes adecuadas frente a la 
separación de residuos en la fuente, esto a fin 
de iniciar un proceso de mejoramiento de las 
condiciones sanitarias en las viviendas (jorna-
das de recolección de residuos sólidos aprove-
chables: botellas de vidrio, plástico y latas). Es 
necesario entender el funcionamiento de las 
fincas y los mecanismos desarrollados por los 
campesinos, a fin de desarrollar propuestas 
que integren plenamente a los agricultores al 
manejo del páramo (Robineau et al., 2014).

Reconocer la importancia del territorio de 
páramo para sus habitantes y beneficiarios 
implica generar una educación comprometida 
con su valoración, orientada hacia el aprendi-
zaje, el desarrollo rural y la práctica de la sos-
tenibilidad del campo (Autores varios, 2015). Figura 1 Localización del área de estudio
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Por esta razón, en los procesos de capaci-
tación práctica se implementó una estrategia 
que promovió la conservación del páramo con 
el aprovechamiento de los residuos orgánicos. 
Al elaborar abonos orgánicos (ceniza, hierbas 
y estiércol de distintos animales), así como 
caldos orgánicos, líquidos foliares a base 
de estiércol de bovinos (enriquecido con sales 
minerales y melaza), se generaron productos, 
para controlar las deficiencias de micronu-
trientes en suelos desgastados, mejoramiento 
de la fertilidad del suelo, ataque de plagas y 
enfermedades en los cultivos presentes en las 
fincas.

La intención de desarrollar talleres em-
pleando los recursos propios con que cuentan 
los habitantes, generó un aprendizaje práctico 
sobre los abonos orgánicos y caldos minerales, 
los cuales tienen aplicabilidad en los cultivos 
que producen para su autoconsumo; asimis-

mo, el reconocimiento sobre las ventajas que 
representa la implementación de abonos en la 
conservación del suelo y salud de los cultivos.

De igual forma, con el fin de identificar 
aquellas oportunidades que promovieran la 
conservación del páramo, se empleó la herra-
mienta de cartografía social para la descrip-
ción y análisis del territorio y con la genera-
ción de un conocimiento con los campesinos 
sobre las buenas prácticas agrícolas, que 
consideran una estrategia para el desarrollo 
rural sostenible de su región (Figura 2).

Una agricultura sostenible depende de la 
aplicación y establecimiento de conocimien-
tos teóricos y prácticos de los campesinos, la 
supervisión y análisis constantes de los rendi-
mientos y la utilización del asesoramiento de 
expertos, esto con miras a alcanzar las metas 
de producción, inocuidad y sostenibilidad 
(FAO, 2003).

Finalmente, con el fin de reconocer las 
lecciones aprendidas por los campesinos en 
los encuentros realizados, al interior de los 
diferentes escenarios existentes en el pára-
mo de Rabanal, se construyó en conjunto un 
esquema, donde se presentaron las fortalezas 
y debilidades que representan oportunidades 
para la conservación del páramo y para el 
desarrollo rural de la región (Figura 3).

Se identificaron cuatro componentes (uni-
dad familiar, exterior, parcelas en cultivo y 
parcelas en descanso) fundamentales en Raba-

nal definidos con fortalezas y debilidades, que 
recaen directamente sobre el recurso suelo, 
componente más afectado.

Es así que existe el valor del páramo 
como espacio para la educación y la inves-
tigación (Hofstede, 2013a). La recopilación 
de información sobre aspectos biogeofísicos 
y socioeconómicos de los páramos del país, 
debe constituir un avance en la divulgación de 
conocimiento de la alta montaña colombiana 
(Sarmiento, 2013). Así como la generación de 
conocimiento que sirva como insumo para 

Figura 2 Buenas prácticas agrícolas identificadas por la población de estudio

Figura 3 Fortalezas y debilidades reconocidas en el área de estudio después de aplicar las encuestas y de 

definir los perfiles de la comunidad
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conservación de la diversidad biológica, cultu-
ral y paisajística del páramo.

En Rabanal se conjugan los componentes 
paisajísticos, sociales, culturales y económicos, 
mediados por ideas, representaciones, imáge-
nes y conocimientos colectivos que encierran 
formas de concebir la vida, el trabajo, la familia, 
el futuro y el pasado según Hofstede (2013a). Se 
identificaron percepciones sobre el entorno na-
tural y social, dinámicas que están en constante 
transformación, gracias a la interacción entre 
las personas y las estrategias que cada actor 
despliega en el territorio (Rojas et al., 2015).

4. Conclusiones
La implementación de buenas prácticas agríco-
las como la elaboración de abonos orgánicos, 
variación en los cultivos de siembra y la correc-
ta disposición de residuos sólidos, son acciones 
que se implementaron y promovieron el desa-
rrollo de procesos de capacitación ambiental 
con la comunidad rural, siendo iniciativas que 
fortalecieron la participación en la toma de 
decisiones por parte de los campesinos.

En el páramo de Rabanal es necesario un 
ordenamiento social, ambiental, productivo 

y que sea integral desde la realidad rural de 
sus campesinos, a fin de generar una correcta 
planificación del territorio, donde se impulse 
el bienestar de la comunidad, así como la con-
servación del ecosistema de páramo. 

Los resultados de este trabajo aportan 
información para futuros estudios que se 
adelanten con comunidad rural ubicada en 
áreas delimitadas como Distritos de Manejo 
Integrado (DMI), en las cuales, las iniciativas 
de ordenación, planificación, regulación del 
uso de los recursos naturales deben ir articu-
ladas con las actividades económicas que se 
realizan allí. 
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This research analyzes the development and socioeconomic contributions of 
Venezuelan exploration and mining in the face of the challenges of sustainable 
development, by studying its evolution in the period 1970-2014. 44 years of 
Venezuelan history were selected in order to compare various government  
periods where substantial changes have been made in mining policies and 
legislation, as well as in the constitutional framework; among them, the 
migration of the capitalist economic model to the socialist model of the 21st 
century is generated, the first model from a political regime constituted 
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Con esta investigación se pretendió analizar el desarrollo y los aportes 
socioeconómicos de la exploración y explotación minera venezolana frente 
a los retos del desarrollo sustentable, durante el período 1970-2014. Se 
seleccionaron 44 años de la historia de Venezuela a objeto de comparar 
varios periodos gubernamentales en los que se han suscitado cambios 
sustanciales, tanto en las políticas y la legislación minera como en el marco 
constitucional; entre ellos, se gesta la migración del modelo económico 
capitalista hacia el modelo del socialismo del siglo XXI, el primero desde 
un régimen político constituido por una democracia representativa, y el 
segundo, por una democracia participativa y protagónica; por ende, se 
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producción, la distribución de la renta y las formas de organización social.
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1. Introducción
La evolución geológica del territorio venezo-
lano ha permitido la formación de depósitos 
minerales que sirven como materia prima 
para procesos de industrialización siderúrgi-
cos, petroquímica, metalurgia, fertilizantes, 
refractarios, cerámica, vidrio, cemento, pintu-
ra y construcción, entre otros.

El incremento de la población y el merca-
do externo aumentan la demanda de materia 
prima y energía para el consumo socio-pro-
ductivo, por tal motivo es importante conocer 
la distribución geográfica, reservas, calidad, 
etc., de los recursos minerales para la planifi-
cación territorial del sector minero.

La extracción de recursos minerales del 
suelo y subsuelo facilita la satisfacción de las 
necesidades de la población, generando a su 
vez ganancias para los explotadores de las 
minas, así como ingresos a la nación que le 
sirve de asiento. La sustentabilidad de esta 
actividad debe contemplar no sólo criterios 
económicos, sino también sociales y ambien-
tales en la toma de decisiones. El propósito de 
este trabajo es presentar el panorama socioe-
conómico de la minería en Venezuela para el 
periodo 1970-2014 e intentar comparar orien-
taciones y resultados entre los once períodos 
de gobierno que se suceden a lo largo de estos 
cuarenta y cuatro años.

2. Aspectos metodológicos
La investigación es de carácter documental 
y se basó en el análisis de estadísticas oficia-
les disponibles, datos de textos, anuarios y 
revistas especializadas considerando varia-
bles como exploración, producción anual por 
tipo de mineral, costos y gastos de producción, 
precios, aportes en empleo, ventajas especia-
les a la comunidad y responsabilidad social 
empresarial. Se sustentó la interpretación 

de los datos con información obtenidas de 
entrevistas a funcionarios y grupos focales de 
los ministerios del poder popular para el Eco-
socialismo y Aguas y de Desarrollo Ecológico 
Minero. Se establecieron comparaciones de la 
contribución de la minería al producto inter-
no bruto (PIB) para diferentes años y entre 
países de América Latina, y se relacionó el PIB 
con los precios del barril de petróleo.

Se seleccionó el periodo 1970-2014, debido 
a los cambios sustanciales que se han dado 
en el Estado venezolano representados por su 
legislación marco, resaltando dos etapas bien 
diferenciadas, ilustradas por los historiadores 
como la IV y la V República (Cuadro 1).

Con esta investigación se buscó develar 
patrones de comportamiento y explicarlos en 
función de las políticas implementadas en cada 
uno de los períodos gubernamentales conside-
rados, tomando en cuenta que la variación de 
los precios internacionales del mineral tam-
bién influye en los resultados. Se aplicó análi-
sis de varianza de un solo factor por mineral. 
Al resultar una diferencia altamente significa-
tiva (con probabilidad superior al 5 %) entre 
los distintos períodos gubernamentales se 
aplicó una comparación de múltiples medias, 
lográndose obtener periodos gubernamentales 
semejantes en producción para los distintos 
minerales. Esta agrupación de medias se sin-
tetizó en un cuadro con valores de producción 
alta, media y baja por mineral en cada período 
gubernamental.

3. Resultados

3.1 Recursos minerales 
 del territorio nacional
La configuración geológica del territorio 
venezolano ha dado lugar a la formación de 

depósitos minerales. El escudo precámbrico es 
rico en depósitos de hierro, aluminio, man-
ganeso, oro, diamantes, tierras raras, torio y 
caolín. Los geosinclinales de las cordilleras de 
la Costa, Andes y Perijá poseen yacimientos 
de níquel, plomo, zinc, cobre, titanio, asbesto, 
magnesita, talco, feldespato, cianita, yeso, do-
lomita y caliza. Las extensas cuencas y los sur-
cos internos son importantes por los depósitos 
de hidrocarburos, fosfatos, carbón, arenas 
silíceas, arcillas blancas, pirofilitas, calizas, 
dolomitas, arcillas rojas, arenas, diatomita, 
turba y gravas (Rodríguez, 1986).

3.2 Exploración y explotación 
minera

Actualmente, la actividad minera se encuentra 
bajo la supervisión de varias instituciones pú-
blicas: Ministerio del Poder Popular de Desa-
rrollo Minero Ecológico, Ministerio del Poder 
Popular de Petróleo, Ministerio del Poder 
Popular para las Industrias, Vicepresidencia 

de la República, Petróleos de Venezuela y Go-
bernaciones. A partir de 2016, se incorpora la 
Fuerza Armada Nacional mediante la Compa-
ñía Anónima Militar de Industrias Mineras. El 
ministerio rector de la minería ha experimen-
tado cambios: primero se fusiona con el sector 
petrolero (Ministerio de Minas e Hidrocar-
buros; Ministerio de Energía y Minas), luego 
se separa para integrarse al sector industrial 
(Ministerio del Poder Popular para las Indus-
trias Básicas y Minería), vuelve a unirse con el 
sector petrolero… finalmente pasó a denomi-
narse Ministerio del Poder Popular de Desa-
rrollo Minero Ecológico.

La exploración minera es considerada 
de utilidad pública. El antiguo Ministerio de 
Energía y Minas realizó la mayoría de las 
investigaciones sobre áreas importantes como 
yacimientos de minerales.

Entre 1983 y 1988, este ministerio se abocó 
a investigar numerosas provincias geológicas 
regionales. Algo similar hicieron las corpora-

Cuadro 1 Periodos de gobierno por partido político (1969-2014)

Presidencia Periodos 
de gobierno

Partido político
de origen

República Modelo 
económico

Rafael Caldera 1969-1974 COPEI

IV 
República Capitalista

Carlos Andrés Pérez 1974-1979 AD

Luis Herrera Campíns 1979-1984 COPEI

Jaime Lusinchi 1984-1989 AD

Carlos Andrés Pérez 1989-1993 AD

Octavio Lepage 1 1993-1993 AD

Ramón J. Velázquez 2 1993-1994 AD

Rafael Caldera 1995-1999 CONVERGENCIA

Hugo Chávez Frías 2000-2006 MVR
V

República SocialistaHugo Chávez Frías 2007-2012 PSUV

Nicolás Maduro Moros 2013-2014 PSUV

1 Presidente provisional. 2 Presidente constitucional nombrado por el Congreso de la República 
de Venezuela para culminar el periodo presidencial de Carlos Andrés Pérez
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ciones regionales y empresas privadas (Minis-
terio de Energía y Minas, 1981), (Rodríguez, 
1986; 1989). 

Se constató que las concesiones de ex-
ploración y explotación entre los años 2002 
y el 2012 han descendido significativamente 
(Figura 1). Se carece de esta información para 
el periodo 1970-2001.

Se desconoce el avance reciente de la 
actividad exploratoria, pues las reservas que 
aparecen en los anuarios no se actualizan 
para cada edición; sin embargo, para el año 
2006, las reservas de hierro alcanzaron 4.000 
millones de toneladas métricas, 2,5 % de las 
reservas mundiales y el 14,8 % de las reservas 
de América del Sur; las de carbón se ubica-
ron en 8.860 MTM lo que corresponde a una 
participación mundial de 0,9 % y 29,4 % de 
importancia relativa para América del Sur; y 
las reservas de bauxita fueron 320.000 MTM, 

equivalentes a una participación relativa del 
1,5 % a nivel mundial, ocupando el quinto lu-
gar en América en reservas probadas, con una 
participación relativa del 6 %.

El gobierno nacional reimpulsó el desa-
rrollo del sector minero el 30 de diciembre 
de 2015, cuando anunció la reforma de la 
Ley Orgánica que reserva al Estado las acti-
vidades de exploración y explotación del oro 
y demás minerales estratégicos, en el marco 
del Plan de Desarrollo Minero 2016 - 2018. 
El 24 de febrero 2016, el Presidente Nicolás 
Maduro anuncia la activación del Arco Mi-
nero del Orinoco e instala el ‘motor minería’, 
atendiendo al cuarto objetivo del Plan de la 
Patria, que apunta a fomentar la exploración 
de 111.843,70 km2 (12,2 % del territorio conti-
nental nacional) y la subsiguiente explotación 
de oro, diamantes y coltán.

3.3 Contribución de la minería 
 al Producto Interno Bruto (PIB)
La contribución porcentual de la minería al 
Producto Interno Bruto (PIB) en el periodo 
1968-2014 osciló entre el 1,42 % y 0,32 %. Los 
porcentajes más altos se alcanzaron en los años 
1971, 1974, 1989 y 1996 (más del 1,20 %). Las 
principales caídas se produjeron en los años 
1972, 1983, 1991, 1999 y 2014. A partir de 1999 
comenzó a recuperarse hasta el 2003, cuando 
alcanzó 0,79 %; posteriormente se produjo un 
descenso progresivo durante los últimos 12 
años, hasta alcanzar 0,32 % en el año 2014. 

El Ministerio de Minas y Energía y otros 
(2008), calculó la relación porcentual del 
PIB para diferentes países latinoamericanos 
(Figura 2). El porcentaje de minas, sin incluir 
la extracción de hidrocarburos oscila, para 
los países considerados, entre el 0,3 % y el 
6 %. Tomando en consideración estos datos, la 
minería de Venezuela ha presentado una baja 
contribución al PIB con relación a Chile, Perú 
y Colombia.

3.4 Comportamiento de la minería 
en relación con los precios 

 del petróleo
La economía venezolana está basada en la ren-
ta petrolera, que debería haber sido el soporte 
para impulsar la diversificación de las activida-
des económicas (Rojas, 2004). 

Existe un notorio contraste en las políticas 
de inversión de la renta petrolera entre los 
gobiernos de la IV y V República (Figura 3). Du-
rante la primera, los precios del barril de pe-
tróleo estuvieron por debajo de los 20 $/barril 
(muy inferiores a lo que alcanzaron luego en 
la V República); sin embargo, se produjeron las 
mayores contribuciones relativas de la minería 
al PIB. Asimismo, se observa que la merma del 
precio del barril también representaba una 
caída en el porcentaje del PIB minero, hechos 
que se constatan en los años 1983, 1993 y 1998; 
no obstante, se mantuvo la política de impulsar 
el sector minero aun con los precios bajos del 
barril de petróleo.

En los inicios de la V República, el porcen-
taje del PIB minero crece en la medida que los 

Figura 1 Derechos mineros (2002-2012). Fuente: Ministerio de Energía y Minas, 

2004; Ministerio de Industrias Básicas y Minería (2007; 2008); Ministerio del 

Poder Popular para las Industrias Básicas y Minería, 2008; Ministerio del Poder 

Popular de Petróleo y Minería, 2014

Figura 2 Participación del PIB Minas e Hidrocarburos y PIB Minas sin Hidrocarburos en 

el PIB de cada país. Fuente: Ministerio de Minas y Energía y otros, 2008
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precios del barril de petróleo se incrementan, 
hasta el año 2003, cuando comienzan a descen-
der, pasando de 0,8 % a 0,3 % en el año 2014.

Los precios del barril del petróleo más 
altos de la historia coincidieron con la V Repú-
blica; con excepción de una caída importante 
en el año 2009. Su máximo valor se alcanzó en 
el año 2012 con un promedio de 103,42 $/ba-
rril; desde entonces comenzó su caída vertigi-
nosa alcanzando un promedio anual de 45,23 
$/barril en el año 2015.

La caída de la producción minera coincide 
con el periodo de la historia venezolana don-
de los precios del petróleo han sido los más 
altos. Cuando han bajado los precios, se ha 
percibido a la minería como una alternativa 
para diversificar la economía; sin embargo, el 
impulso al sector minero no ocurre de manera 
sostenida. En el segundo gobierno del presi-
dente Chávez, al comenzar a incrementarse 
los precios del petróleo, la economía podía 
seguir anclándose en los ingresos petroleros, 
por lo que la producción minera no era una 
fuente imprescindible de recursos, observán-
dose la coincidencia entre el aumento de los 

precios del petróleo y la disminución de la 
producción minera.

3.5 Producción minera
En la minería venezolana juega un papel 
importante la producción de hierro, carbón, 
bauxita, oro y diamantes, así como algunos 
minerales no metálicos (Figura 4). 

3.5.1 Hierro
La producción de hierro muestra un com-
portamiento muy heterogéneo durante la IV 
República; registra su máximo de 26.424.043 
TM en el año 1974 y su mínimo de 9.448.628 
TM en el año 1983. Mientras que en la V Re-
pública alcanza un máximo de 21.195.371 TM 
en el año 2005 y 11.372.171 TM en el año 2013 
(Figura 4). 

De acuerdo a investigaciones presentadas 
por Villalba et al. (2016), desde el 2000 hasta el 
2005, los precios internacionales del mineral 
de hierro fueron relativamente bajos, pero 
en Venezuela la producción en Venezuela se 
incrementó. Entre el 2005 y el 2009, hubo un 
aumento de la demanda mundial, asociado al 

crecimiento de China, lo que impulsó un alza 
en los precios. Entre 2010 y 2013 la demanda 
fue superior a la oferta y los precios fueron 
relativamente altos, pero con alta volatili-
dad; a pesar de ello, se produce un descenso 
significativo en la producción nacional. Desde 
el 2014, se observa una tendencia a la sobreo-
ferta del mineral de hierro en el mercado 
internacional, lo cual favorece que los precios 
se mantengan bajos.

3.5.2 Carbón
La producción de carbón despunta a partir de 
1987, manteniendo un crecimiento acelerado 
hasta el año 2002 cuando empieza a descen-
der, ubicándose su menor producción en el 
año 2014 con 687.622 TM. 

Este descenso resulta contradictorio entre 
los años 2004 y 2012. Según Salinas y Muñoz 
(2014), justo a partir del año 2003, China fue 
reemplazando progresivamente su produc-
ción de carbón por importaciones, siendo que 
en 2009 pasó a ser el mayor importador de 
este recurso, lo que favoreció que entre los 
años 2007 y 2012 aumentaran los precios in-

ternacionales, alcanzando 130 $/TM en Euro-
pa, 134 $/TM en Chile y 242 $/TM en Japón.

A partir de 2012, los precios mundiales del 
carbón han ido disminuyendo hasta alcanzar 
en 2013, en Europa, 83 $/TM; 112 $/TM en Chi-
le y 143 $/TM en Japón, asociado con la caída 
de la demanda China y por la sustitución del 
carbón por gas en los Estados Unidos. Este 
hecho coincide con la baja producción anual 
de carbón registrada durante el gobierno de 
Nicolás Maduro, aunque ya venía descendien-
do desde el segundo gobierno del presidente 
Chávez, sin signos de recuperación.

3.5.3 Bauxita
Los primeros registros oficiales de explota-
ción de bauxita aparecen en 1991, con precios 
promedios Free On Board (FOB) que oscilaron 
entre 28 y 19,37 $/TM en 1998. A partir de 
entonces bajan los precios llegando a 15 $/TM 
en la mina Los Pijiguaos (Ministerio de Ener-
gía y Minas, 2004). “La producción de alúmina 
de la refinería de Bauxilum de Corporación 
Venezolana de Guayana en Ciudad Guayana 
fue un 36% menor en 2014 que en 2013. Una 

Figura 3 Evolución de los precios del petróleo con relación a la contribución porcentual 

del Producto Interno Bruto de la minería (1970-2015). Fuente: Banco Central de Venezuela 

(1970-2015). Ministerio del Poder Popular para el  Petróleo y la Minería (2014)

Figura 4 Evolución de la producción de hierro, carbón y bauxita en Venezuela (1970-2014). 

Fuente: Ministerio de Energía y Minas (1983; 1984; 1994; 2000); Ministerio de Industrias Básicas 

y Minería (2007; 2008); Ministerio del Poder Popular de Petróleo y Minería (2014)
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de las dos líneas de producción de su refinería 
de 2 Mt / año permaneció inactiva debido a la 
falta de financiamiento para piezas de repuesto 
para reparar equipos deteriorados, y debido a 
la escasez de bauxita. La producción de bauxita 
de la mina de Los Pijiguaos, de 5.8 Mt/año, fue 
31% menor que la de 2013.” (Soules, 2014: 4).

3.5.4 Oro y diamantes
La producción de oro se mantiene por debajo 
de los 2 millones de gramos hasta el año 1986. 
A partir de allí comienza a incrementarse de 
manera acelerada, logrando su máximo regis-
tro por encima de los 22 millones de gramos 
en 1997, acompañado seguidamente de una 
vertiginosa caída en 1998. Viene luego una 
recuperación progresiva durante la V Repú-
blica, pero en el año 2010 vuelve a descender 
bruscamente, registrando en el año 2014 su 
valor mínimo cercano a los 2 millones de gra-
mos (Figura 5).  

En el mercado mundial, entre 1970 y 2005, 
el precio del oro estuvo a menos de 400 $/oz t, 
a excepción del año 1980 cuando alcanzó un 

precio record de 604 $, coincidiendo con el 
año en que se liberó el oro del patrón mone-
tario y se permitió su libre fluctuación; de allí 
que en el año 1981 se registre en Venezuela 
una tasa de crecimiento del 100 %. Aunque 
después del año 1980 se produce una caída 
de los precios, la producción venezolana se 
incrementó progresivamente. Los precios 
del oro se mantuvieron estables hasta 1996, 
año a partir del cual comienzan a descender; 
sin embargo, la producción interna muestra 
señales de recuperación desde 1999, con tasas 
de crecimiento entre el 16 % y el 31 % hasta el 
año 2006, coincidiendo con el aumento de los 
precios internacionales del mineral, a excep-
ción del año 2003. 

Este importante aumento de los precios 
entre el año 2007 y 2009 estuvo vinculado 
a la creciente demanda de oro por parte de 
China e India. A partir del año 2006, conti-
núa incrementándose el precio del oro hasta 
el año 2012, aun así, la extracción de oro en 
Venezuela disminuye entre 8 % y 57 % en el 
2012. Desde el 2012, la producción mundial 

viene descendiendo, pasando el precio del oro 
de 1.678 $ hasta llegar al rango de los 1.257 $ 
en el año 2016. 

A su vez, la producción de diamantes 
registra un máximo de 1.248.979 QM en el 
año 1973, para luego comenzar a decrecer. A 
partir del 2011 no hay registro de producción 
de este rubro, a pesar de que los precios inter-
nacionales se mantienen en constante ascenso 
(Figura 5).

En la IV República se permitió el libre 
aprovechamiento de oro y diamantes y se 
otorgaron concesiones a empresas privadas. 
En la V República desaparece esta modalidad, 
para dar paso a un título minero denominado 
minería artesanal, pequeña minería y manco-
munidades mineras; el régimen de concesio-
nes y los títulos mineros facultan al Estado a 
explorar y explotar directamente; asimismo, 
se crea el basamento legal para desarrollar 
empresas mixtas.

A manera de síntesis se puede señalar que 
en relación a la producción minera (1970-
2014) existen diferencias notorias entre cada 
período gubernamental (Cuadro 2). La varia-
ción de la producción puede estar relacionada 
con incrementos y descensos de precios inter-
nacionales, en otros repercuten los controles 
cambiarios y las políticas implementadas en 
cada periodo. 

Respecto al total de la producción nacional 
(1970-2014), la mayor producción de hierro y 
diamantes ocurrió durante el primer gobierno 
de Rafael Caldera; el primero representó un 
14 %, con 110.401.016 TM; y el segundo, el 24 % 
con 3.491.167 QM.

A pesar de la nacionalización del hierro 
(primer gobierno de Carlos Andrés Pérez, 
1974-1979), su producción presentó un des-
censo de -22 % en relación con el periodo 
presidencial de Rafael Caldera. El Ministerio 

de Energía y Minas (1981) asoció este descenso 
con la recesión experimentada por la industria 
siderúrgica mundial. 

En ese mismo período se presentó la mayor 
producción de diamantes; 29 % de la produc-
ción de todo el período analizado. El carbón 
tuvo una tasa de crecimiento del 75 % respecto 
al quinquenio anterior, aunque aún no repre-
sentaba un nivel de producción significativa.

El gobierno de Luis Herrera Campins (1979-
1984) se vio afectado por la devaluación de la 
moneda, hecho que ocurrió en febrero de 1983, 
y que se sustentó en la aplicación de un control 
cambiario y la restricción de salida de divisas. 
El hierro, diamantes y carbón presentaron 
descensos en sus tasas de crecimiento entre el 
23 % y el 48 %; por el contrario, la producción 
de oro tuvo una tasa de crecimiento del 100 %, 
respecto al quinquenio anterior.

Durante el gobierno de Jaime Lusinchi 
(1984-1989), la producción de hierro aumentó 
32 % y la de oro 233 % respecto al quinque-
nio anterior, mientras que la explotación de 
carbón da un salto de 2.752 %, pasando de una 
producción de 221.722 TM a 6.324.368 TM. La 
producción de diamantes cae en un -55%.

Durante el segundo gobierno de Carlos 
Andrés Pérez (1990-1994) se produce un cre-
cimiento de la producción, muy superior al 
100 % en oro, diamantes y carbón con respecto 
al período gubernamental anterior; pero en 
el caso del hierro solo aumentó un 11 %. Un 
hecho relevante en el sector minero es que la 
bauxita se incorpora dentro de los rubros más 
importantes en la producción nacional; para 
este quinquenio se produjeron 10.417.190 TM. 

En el segundo periodo de Rafael Caldera 
(1995-1999), la producción de hierro disminuyó 
en un -10 % respecto al período gubernamen-
tal anterior; por el contrario, la producción de 
oro, carbón y bauxita presentan unas tasas de 

Figura 5 Evolución de la producción de oro y diamantes (1970-2014). Fuente: Ministerio de Energía y Minas 

(1983; 1984; 1994; 2000); Ministerio de Industrias Básicas y Minería (2007); Ministerio del Poder Popular para 

las Industrias Básicas y Minería (2008; 2009); Ministerio del Poder Popular de Petróleo y Minería (2014)
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crecimiento superiores al 20 %. En este perío-
do de gobierno se extrajo el 22 % del oro, 21 % 
carbón, 25 % bauxita del total de mineral ex-
traído en el lapso 1970-2014, siendo la produc-
ción más alta de la historia para estos rubros, 
después de la registrada durante el primer 
gobierno del presidente Chávez (2000-2006). 

En el primer gobierno del presidente Chá-
vez (2000-2006) ocurre la producción más alta 
del período 1970-2014, con tasas de crecimien-
to por mineral entre el 30 % y el 95 %, a excep-
ción de diamantes. El total extraído se resume 
así: 17 % hierro, 29 % oro, 40 % carbón y 38 % 
bauxita. Hay que considerar que durante ese 
período se observa un incremento del precio 
del barril de petróleo, inclusive de los precios 
del oro.

Por el contrario, en el segundo periodo del 
presidente Chávez (2007-2012) se produce un 
descenso significativo en las tasas de creci-
miento de la producción minera: el hierro 
descendió en 24 %, el oro 31 %, diamantes 
93 %, carbón 49 % y bauxita 42 %, respecto 
al período gubernamental anterior; aunque 
seguía incrementándose el precio del barril 
de petróleo, salvo la caída en el año 2009, pero 
comienza a disminuir nuevamente a partir 
de 2013, tendencia que se mantiene hasta la 
actualidad. En el año 2009 también se inicia la 
crisis del sector eléctrico, obligando al Estado 
a tomar medidas para reducir el consumo 
energético en las empresas básicas, entre 
otras; al mismo tiempo se refuerza el control 
cambiario, lo cual reduce paulatinamente la 
capacidad de importación del país. 

La extracción de hierro, oro, diamantes y 
carbón durante los dos períodos de gobierno 
del presidente Chávez, representaron el 30 %, 
49 %, 3 % y 61 % respectivamente, del total del 
período considerado (1970-2014), siendo más 
significativa la producción durante su primer 

periodo de gobierno. En su segundo periodo, 
se redujo significativamente, llegando a ser la 
mitad del periodo anterior; como en el caso 
del carbón, que disminuyó la producción de 
52.340.766 TM a 26.873.179 TM. 

La caída de la producción minera se inicia 
en el año 2006, manteniéndose en continuo 
descenso durante el gobierno de Nicolás 
Maduro (2013-2014…). De acuerdo con los 
reportes del ente rector del sector minero, las 
caídas de producción estuvieron asociadas 
a la baja disponibilidad de maquinaria para 
el arranque del mineral y mantenimiento y 
reposición de equipos fundamentalmente.

3.5.5 Otros minerales no metálicos
La tendencia de producción de los minerales no 
metálicos tiene un comportamiento distinto al 
de los minerales metálicos. Durante los gobier-
nos de la IV y la V República no se produjeron 
grandes cambios en la producción; salvo un 
hito en la producción de los orientados a la 
industria de la construcción en el año 2007, al 
producirse 10.427 MTM de arcillas, 74.268 MTM 
de arenas y gravas y 63.905 MTM en calizas.

Aun cuando la producción de arenas 
silíceas no aumentó ese año, si se registraron 
las mayores importaciones de este mineral 
para el periodo 2007-2009.  Este incremento 
extraordinario de la producción de arenas 
y gravas, calizas y, en menor proporción, de 
arcillas, estuvo asociado al inicio de la cons-
trucción de Ciudad Caribia, y otras obras de 
infraestructura de envergadura para el país.  
La producción de feldespato para el periodo 
2008-2012 se mantuvo entre 2.000 y 4.000 
MTM, marcando un periodo significativo, en 
virtud de que siempre había estado por deba-
jo de las 200 MTM.

La producción de fosfato comienza a cre-
cer de manera sostenida a partir de 1994, pero 

Periodo presidencial Producción promedio

Alta Media Baja

Caldera (I) Hierro ↓
Diamante →

Oro →
Carbón →

Pérez (I) Diamante ↓ Hierro ↓ Oro →
Carbón →

Herrera Arcilla ↓
Granito ↓
Dolomita →

Diamante ↓
Granzón

Hierro ↑
Oro →
Carbón →
Roca Fosfática 
Feldespato

Lusinchi Dolomita → Hierro ↑
Roca Fosfática →
Arcilla →
Granito →
Granzón →
Cuarzo →

Oro ↑
Carbón ↑
Diamante ↑
Feldespato →

Pérez (II) Hierro ↓
Oro →
Dolomita →

Carbón →
Diamante ↓
Roca Fosfática →
Arcilla →
Granito →
Granzón →
Cuarzo ↓

Feldespato →

Caldera (II) Oro →
Roca Fosfática →
Dolomita ↓

Hierro ↑
Carbón ↑
Arcilla →
Granito →
Granzón →

Diamante →
Feldespato →
Cuarzo

Chávez (I) Hierro↓
Oro →
Carbón ↓
Roca Fosfática →
Cuarzo →

Arcilla →
Granito →
Granzón ↑

Diamante →
Feldespato ↑
Dolomita ↑

Chávez (II) Oro ↓
Roca Fosfática ↓
Feldespato ↓
Granzón ↓
Cuarzo ↓
Dolomita ↓

Hierro ↓
Carbón ↓
Arcilla ↓
Granito ↓

Diamante →

Maduro Roca Fosfática
Granzón
Dolomita

Hierro
Oro
Carbón
Arcilla
Granito
Feldespato
Cuarzo

↑: Indica que el promedio aumentó para el periodo siguiente; 
↓ : Indica que el promedio disminuyó para el periodo siguiente;
→: Indica que el promedio se mantiene igual para el periodo siguiente

Cuadro 2 Producción minera en Venezuela por período gubernamental (1970-2014)
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entre 1997 y 2009, se mantiene entre 290 y 360 
MTM; luego se produce una caída, la que no 
muestra signos de recuperación a la fecha.

3.6 Recaudación impositiva
La base de cálculo de los impuestos vincu-
lados a la producción minera se encuentra 
normada por el Decreto con Rango y Fuerza 
de Ley de Minas (1999). Del 2003 al 2007 se 
recaudó entre el 81 y el 99 % de los impues-
tos liquidados. Durante los años 2008 y 2009 
estuvo entre el 78 y el 81 %; a partir del 2010 
la recaudación ha sido inferior al 46 %, regis-
trándose para el 2011 un 28 %. La explicación 
suministrada por los funcionarios del Ministe-
rio del Desarrollo Minero Ecológico fue que los 
impuestos liquidados están calculados, pero 
las empresas no pagan porque están sobregi-
radas en costos y gastos que no les permiten 
cumplir con las obligaciones impositivas.

El hierro procedente del estado Bolívar 
ocupa el primer lugar por impuestos liquida-
dos, con un 27 % del total de los impuestos de 
los 13 minerales que reportan las estadísti-
cas oficiales, seguido del níquel (26 %) de las 
minas del estado Aragua, carbón (22 %) de los 
estados Táchira, Zulia y Anzoátegui, oro (18 %) 
del estado Bolívar. 

En cuanto a los impuestos por región, la 
Región 1 (Bolívar), generalmente liquida entre 
el 40 % y el 70 % por la extracción de hierro y 
oro, a excepción de los años 2007, 2010 y 2011 
que estuvieron por debajo del 40 %. La Región 
3 (Zulia-Falcón) le siguió en importancia en 
la generación de impuestos mineros (explota-
ción de carbón) hasta el 2007; sin embargo, de 
manera progresiva se redujo a menos del 15 % 
de los impuestos por región, siendo despla-
zada por la Región 2 (Aragua-Miranda-Cara-
bobo-Cojedes), con impuestos liquidados que 
llegaron a alcanzar el 60 %; en este aporte 

influyó el aumento del precio internacional 
de níquel; sin embargo, para el 2012 recaudó 
menos del 20 % (Figura 6).

La producción de níquel resalta en algu-
nos años, llegando a aportar los más altos 
impuestos sobre la renta. Es bastante proba-
ble que este incremento se asocie al aumento 
de los precios internacionales, así como a 
su participación en la producción mundial 
y continental; infelizmente, no hay detalles 
continuos de su producción. 

Analizando los resultados financieros de 
la industria del hierro (Figura 7), se observa 
que la distribución porcentual de los ingre-
sos anuales para el periodo 1972-2002 fue: la 
utilidad neta varió entre 53,4 % y -59,4 %; el 
impuesto sobre la renta promedio fue del 10 %, 
con una variación entre 0 y 31,8 %, y los costos 
y gastos han oscilado entre el 158 % y el 22,2 %.

Entre 1972  y 1974 (primer gobierno de 
Rafael Caldera), la explotación del hierro se 
encontraba en manos de empresas privadas; 
los costos y gastos oscilaron entre el 57 % y 
el 47 % de los ingresos, los impuestos sobre 
la renta fueron los más altos de la historia, 
representando entre el 25 % y el 32 % de los 
ingresos anuales de la industria, y la utilidad 
neta osciló entre el 16 % y el 22 %.

La máxima utilidad neta se alcanzó en el 
año 1975 con 53,4 %, justo el primer año de la 
nacionalización del hierro, los costos y gas-
tos representaron el 46,6 % de los ingresos y 
no reporto declaración de impuesto sobre la 
renta para ese año, posiblemente por exone-
ración debido a la promulgación del reciente 
Decreto 580 de nacionalización. 

En 1976 se inician las operaciones de la 
Corporación Venezolana de Guayana Ferromi-
nera. Desde entonces y hasta 1983, los costos y 
gastos de producción estuvieron entre 65 % y 
el 100 %, posiblemente asociado con la incor-

poración de personal para la nueva organi-
zación empresarial; no obstante, en los años 
subsiguientes esta estructura de costos podría 
estar relacionada con la organización buro-
crática, muy sensible al clientelismo estatal. 
Las utilidades netas fueron menores al 15 %, 
disminuyendo hasta alcanzar 0,2 %, 0,5 % y 
0,7 % en los años 1980, 1981 y 1982 respectiva-
mente. A partir de 1979, Venezuela empieza 
a aparecer en las estadísticas internacionales 

como segundo productor suramericano de 
hierro. En 1984, los costos y gastos muestran 
una relativa disminución; sin embargo, las 
utilidades netas y los impuestos declarados se 
mantuvieron bajos. Desde 1985 comienza el 
ascenso de las utilidades, pasando de 15,4 % a 
43,7 % en 1989, los costos se mantienen entre 
el 60 y 80 %, los impuestos sobre la renta son 
menores al 19 % de los ingresos, llegando a al-
canzar el 8 % en 1992; mejoran levemente las 

 Figura 6 Relación porcentual de impuestos liquidados por regiones mineras (2003-2012). Fuente: Elaboración 

propia a partir de Ministerio de Industrias Básicas y Minería (2007; 2008); Ministerio del Poder Popular de 

Petróleo y Minería (2014)

Figura 7 Relación porcentual entre los costos y gastos, utilidad neta e impuestos sobre la renta de la industria 

del hierro. Fuente: Ministerio de Energía y Minas (1983; 1984; 1987; 2000; 2004)
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ganancias de la empresa, pero los impuestos 
para el Estado siguen bajos. 

La mínima utilidad neta ocurrió en los 
años 1995 y 1999. En 1995 representó el 
-59,4 %, los costos y gastos superaron en 158 % 
los ingresos de la industria, mientras que los 
impuestos representaron el 0,7 %. En 1999, las 
utilidades fueron -13,1 % de los ingresos brutos 
de la industria de hierro, los costos representa-
ron el 110,9 % y el impuesto sobre la renta fue 
el 2,3 %. Los resultados fueron negativos tanto 
para la empresa como para el Estado.

Entre 2001 y 2003, primer periodo del 
presidente Hugo Chávez (V República), los 
costos y gastos tienden a reducirse pasando de 
un 85 % hasta un 70 %, los impuestos aumen-
tan del 2,1 % al 7,5 %; y las utilidades de 18,8 % 
hasta un 22,5 %; se produce una mejoría 
parcial y breve tanto para el Estado como para 
empresa Ferrominera.

Para los años 2006 y 2007 (CVG Ferromi-
nera Orinoco, 2007), la relación porcentual 
de costos, impuestos y utilidades netas estuvo 
repartida de la siguiente manera:
 • 2006: costos (63 %), impuestos (11,7 %), 

utilidades netas (33 %)
 • 2007: costos (87,5 %), impuestos (1,24 %), 

utilidades netas (8,24 %).

De acuerdo a la Memoria y Cuenta 2014 de 
Ferrominera del Orinoco (Ministerio del 
Poder Popular para las Industrias, 2015), el 
margen de utilidad o pérdida anual estuvo 
distribuido de la siguiente manera: 2010 (1 %), 
2011 (-30 %), 2012 (-81 %), 2013 (-67 %) y 2014 
(-73 %). 

CVG Ferrominera Orinoco tiene costos 
y gastos por encima del 80 % de sus ventas 
netas, no cubre sus gastos operativos, inver-
siones, importaciones sin solicitar créditos a la 
Asamblea Nacional. 

Los ingresos del Estado provienen de 
impuestos sobre la renta, regalías, impuestos 
al valor agregado e impuestos superficiales. El 
impuesto minero depende del valor que se le 
asigne al mineral en boca de mina, ajustado 
por la autoridad minera mediante estudios de 
mercado que, generalmente, se encuentran 
desactualizados. Este factor, unido a la decla-
ración de producción por debajo de lo normal, 
debido a procesos de fiscalización y control 
débiles, genera una recaudación impositiva 
deficiente.

De acuerdo a estos reportes financieros en 
la industria del hierro, propiedad del Estado 
venezolano, se registran altos costos de pro-
ducción, bajas utilidades y baja declaración 
de impuestos. Es decir, esta actividad no es 
sustentable en términos económicos, no pue-
de cubrir su funcionamiento y debe recurrir 
a créditos con cargo a la renta petrolera, con 
la mera justificación de que son empresas sin 
fines de lucro destinadas a la inversión social 
(Rojas, 2004).

3.7 Aportes de la minería 
 al desarrollo social
Se comenta a continuación el empleo genera-
do por la actividad minera y los beneficios so-
cioeconómicos que han obtenido las comuni-
dades como parte de la responsabilidad social 
empresarial y otros beneficios señalados en 
la legislación nacional. El empleo abarca a los 
trabajadores de las empresas mineras del Es-
tado, de las concesionarias del sector privado, 
de la pequeña minería, la minería artesanal 
y la informal. Olivo (2008) señala que para el 
año 2000 existían 90.185 trabajadores, y para 
el 2001 se estimaron 96.280 trabajadores, lo 
cual representó un crecimiento del 6,8 %. 

La minería a pequeña escala contribu-
ye en forma importante a la generación de 

empleo en el aprovechamiento de oro y dia-
mantes en el estado Bolívar. Algunos estudios 
estiman esta cantidad entre 60.000 y 80.000 
personas, otros señalan que puede estar entre 
30.000 y 40.000 (Olivo, 2008). La minería ile-
gal, además de la pequeña minería y la arte-
sanal, ha causado graves daños al ambiente 
explotando oro y diamantes, producto de la 
búsqueda aleatoria del mineral, la utiliza-
ción de sustancias tóxicas como el mercurio 
para la recuperación de oro, contaminando 
con ello ríos y suelos, deforestando grandes 
extensiones de tierra, con sedimentación de 
los ríos por el uso de monitores hidráulicos. 
Esto ha incidido en la salud de las comunida-
des dedicadas directa e indirectamente a esta 
actividad.

Este tipo de explotación genera una ma-
triz de opinión negativa hacia la minería en 
general, pero los proyectos mineros formales 
son planificados, su intervención es localizada 
y atiende a los resultados de la exploración; 
los impactos previstos deben ser atendidos 
adecuadamente, en función del estudio de 
impacto ambiental y sociocultural exigido 
por la autoridad; no obstante, los procesos de 
supervisión, control y auditoría ambiental, 
entre otros procedimientos administrativos 
y penales de control posterior, siguen siendo 
poco efectivos, lo que ha favorecido daños 
ambientales significativos y la activación de 
un sector de la población en contra de la acti-
vidad minera.

Las comunidades mineras auríferas 
presentan problemas de gran complejidad. 
El Estado venezolano ha intentado diferentes 
estrategias para abordarlos como la reconver-
sión minera, el Plan Caura y a través de las 
llamadas misiones como la Misión Piar; sin 
embargo, estas medidas no han sido bien aco-
gidas por las comunidades a las que están diri-

gidas, a lo que se le suma que las áreas afecta-
das son extensas y se subestima la población 
real involucrada. Las grandes líneas de acción 
gubernamental no logran implementarse en 
unidades espaciales tan grandes, debido en 
parte a los débiles procesos de seguimiento y 
control de su ejecución. El problema no sólo 
tiene que ver con el hecho de que el Estado 
no atiende a este sector generando políticas 
integrales necesarias, lógicas y eficientes, 
sino que la sociedad tampoco las asume tanto 
por los diversos intereses que existen como 
por desarticulación institucional (Valladares, 
2008). Se constata así un Estado con poca 
voluntad y capacidad para aplicar políticas 
mineras, intereses y corrupción, demagogia y 
populismo, poca credibilidad en las institucio-
nes: cualquier esfuerzo por mejorar el papel 
de la minería en el desarrollo de la nación es 
subestimado.

El Estado venezolano ha legislado, no 
obstante, con miras a garantizar los derechos 
sociales y económicos de los ciudadanos, tanto 
en la Constitución de 1961 como en la Consti-
tución de 1999; en esta última se amplían es-
tos aspectos, reconociendo inclusive derechos 
ambientales (Art. 127 al 129) que apuntan a 
mejorar la calidad de vida y derechos de los 
pueblos indígenas. El artículo 120 señala que 
el aprovechamiento de los recursos naturales 
en los hábitats indígenas se hará sin lesionar 
la integridad cultural, social y económica de 
los mismos e, igualmente, está sujeto a previa 
información y consulta a las comunidades 
indígenas respectivas. 

El derecho minero establece la postulación 
y cumplimiento de ventajas especiales. La Ley 
de Minas de 1944 señala que el Ejecutivo es el 
facultado para estipular con los postulantes 
ventajas especiales para la Nación en materia 
de impuestos o por cualquier otro respecto, 
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en lo que se refiere a las concesiones mineras 
cuyo otorgamiento le es potestativo. La Ley 
del año1999 también recoge este principio. 
Faculta al ministerio competente para estipu-
lar ventajas especiales para la República que 
podrán ofrecer a los particulares en la oportu-
nidad de solicitar la respectiva concesión.

El único rubro que en los anuarios estadís-
ticos ha reportado beneficios sociales ha sido 
el hierro. Esta industria ocupó un promedio 
de 3.643 trabajadores en el periodo 1969-
2002 (Cuadro 3), tuvo su mayor incremento 
en el primer periodo presidencial de Carlos 
Andrés Pérez, producto de la nacionalización 
del hierro; un segundo momento en que se 
incrementó fue entre 1989-1994; en el resto de 
los periodos presidenciales su tendencia ha 
sido disminuir el número promedio de traba-
jadores.  

La industria del hierro ha contado for-
malmente con programas dirigidos al sector 
educativo y al sector salud. En cuanto a los 
aportes educativos, se observa que el núme-
ro de becas tiende a incrementarse, pero el 
número de escuelas atendidas se ha reducido 
paulatinamente; sin embargo, el número de 
alumnos inscritos anualmente se ha mante-

nido por encima de los 2.500 en promedio. En 
cuanto al sector salud, la industria ha tenido 
a su cargo 5 a 6 hospitales. El promedio de 
pacientes atendidos osciló entre 120.000 y 
160.000, 600 a 1.135 intervenciones quirúrgi-
cas y un promedio de accidentes entre 626 y 
100; este último se fue reduciendo de manera 
significativa a partir del año 1984, asociado 
con la introducción de medidas de higiene 
y seguridad que redundaron en mejorar las 
condiciones laborales del trabajador.

En Venezuela, existen varias vías para 
aplicar el beneficio social directo a partir del 
desarrollo productivo de una empresa minera. 
Entre ellas se encuentran: la  Ley Orgánica de 
Ciencia, Tecnología e Innovación, las ventajas 
especiales establecidas en la Ley de Minas 
(1999), los compromisos de responsabilidad 
social exigidos en la Ley de Contrataciones 
Públicas (2008) y los impuestos sobre la renta.

La información reportada en los anuarios 
y breviarios no refleja los beneficios sociales 
que ha aportado el desarrollo de la minería en 
sus diferentes rubros; solo se han publicado 
contribuciones realizadas por las empresas 
explotadoras de hierro. A partir de los anua-
rios de estadísticas mineras de 2005 se omi-

te la publicación de los datos sociales de la 
industria del hierro. 

Se desconoce la cantidad de trabajadores 
dedicados a la actividad minera; sin embargo, 
con datos parciales se logró constatar que a 
más trabajadores en las empresas del Esta-
do, no se acompaña con un incremento de la 
producción. 

4. Conclusiones
La minería venezolana en estos últimos cua-
renta y siete años, más que responder a una 
política de Estado sostenida en el tiempo y 
orientada a la diversificación económica del 
país, se ha caracterizado por prácticas coyun-
turales y asistemáticas por parte de cada uno 
de los gobiernos, con orientaciones divergen-
tes, oscilantes entre unos y otros. Este hecho 
nos ubica en un rango de pobre desempeño 
respecto a las potencialidades contenidas en el 
territorio y a los niveles alcanzados por países 
con características similares. 

Venezuela posee un potencial minero 
subexplorado y subexplotado. Su aprovecha-
miento con una visión de desarrollo susten-
table podría convertirse en una importante 
fuente alternativa de ingresos y empleo para 
el país, que coadyuve a la diversificación de 
la economía, reactive el aparato productivo 
mediante el aporte de materia prima a los di-
ferentes procesos industriales para atender la 
demanda interna de la nación, así como pro-
veer divisas por concepto de exportaciones.

El crecimiento de la población trae consigo 
un aumento de la demanda de materia prima, 
por tanto, debería ser un incentivo para la ex-
tracción de los recursos minerales; sin embar-
go, lo que se ha podido constar en el período 
en estudio es que la actividad minera no ha 
tenido un crecimiento sostenido en el tiempo.

La actividad minera en Venezuela no ha 
generado una contribución significativa al PIB 
si se compara con la de otros países, en los 
que coexisten extracción de recursos mine-
rales e hidrocarburos, como son los casos de 
Perú, Chile y Colombia. El PIB minero vene-
zolano ha variado entre el 0,32 % y el 1,42 % 
del PIB total; las caídas más importantes se 
produjeron en los años 1983, 1999 y 2014.  
El PIB minero ha descendido gradualmente 
desde el año 2003 hasta el presente, llegando 
a tener una baja proporción respecto al PIB 
total, contrario a lo que ocurre en otros países 
latinoamericanos.

En cuanto a la evolución de la producción 
de minerales metálicos y piedras preciosas 
por periodo presidencial (1970-2014), se cons-
tató que la producción de hierro tuvo tasas de 
crecimiento negativas en la mayor parte de 
los periodos gubernamentales. Del total de la 
producción de hierro para el periodo conside-
rado, durante el gobierno de Jaime Lusinchi 
se extrajo el 32 %, en el segundo de Carlos 
Andrés Pérez el 11 % y en el primer periodo de 
Hugo Chávez el 50 %. 

De los 242.994.978 kg de oro, el 29 % se ex-
trajo en el primer gobierno de Chávez, el 20 % 
en el segundo gobierno de Chávez, el 22 % en el 
segundo gobierno de Rafael Caldera y el 17 % en 
el segundo gobierno de Carlos Andrés Pérez.

La producción de diamantes se mantuvo 
con tasas de crecimiento negativas en todos 
los periodos presidenciales, a excepción de los 
dos mandatos del presidente Carlos Andrés 
Pérez, en los que se extrajo el 29 % (primer 
mandato) y 15 % (segundo), reflejando tasas 
de crecimiento positivas.

En cuanto al carbón, los máximos volú-
menes fueron extraídos durante el segundo 
gobierno de Carlos Andrés Pérez (12 %), y en 
el primer gobierno de Chávez (40 %).

Cuadro 3 Número de trabajadores promedio de la industria 

del hierro (1969-2002)

Periodo Nº de Trabajadores (*) Tasa de crecimiento (%)

1969-1974 3.357

1974-1979 3.946 17,5

1979-1984 3.665 -7

1984-1989 3.555 -3

1989-1994 4.024 13,2

1995-1999 3.528 -12.3

2000-2002 3.325 -5,8

(*) Promedio anual calculado por periodo presidencial. 
Fuente: Ministerio de Energía y Minas (1984; 1994; 2000; 2004)
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La extracción de bauxita siempre ha teni-
do tasas de crecimiento positivas, a excepción 
del segundo periodo de Chávez y el gobierno 
de Nicolás Maduro.

Se logró constatar que los precios altos en 
el mercado internacional de minerales como 
hierro, oro, carbón, diamantes y bauxita no 
han sido determinantes para sostener en el 
tiempo una alta producción. Aun cuando es-
pecialistas afirman que existe una sobreoferta 
de mineral hierro a partir del 2014, el Esta-
do se está planteando elevar la producción 
nacional para aumentar las exportaciones y 
obtener divisas.

En la producción de minerales no metáli-
cos se observó que en dos periodos presiden-
ciales se produjo la mayor parte de los mate-
riales dirigidos a la construcción; el primero 
en el mandato de Luis Herrera Campins (1980-
1984), con la producción de arcillas, arenas y 
gravas, granito y yeso; y el segundo, durante 
el gobierno del presidente Chávez (2007-2012), 
donde se produce arcilla, arenas y gravas, 
arena silícea y granzón.

Con respecto a los aportes de la mine-
ría al desarrollo social, se encontró muchas 
limitaciones en la información estadística 
disponible en los anuarios y breviarios, lo que 
impidió evaluar la contribución del sector.  

Parte de estas contribuciones son expuestas 
en las memorias y cuentas de las empresas del 
Estado, pero no están sistematizadas por el 
ente rector en los anuarios. De haberlo estado, 
hubiese sido posible construir indicadores 
comparables.

La explotación de los minerales genera im-
pactos ambientales que afectan la salud de la 
población y su calidad de vida, lo que ha traí-
do como consecuencia una serie de conflictos 
socioambientales. La discusión aquí expuesta 
permite afirmar que la minería no ha sido una 
actividad desarrollada con principios de sus-
tentabilidad económica, social ni ambiental.
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1. Introducción
La cultura geográfica incluye un extenso 
abanico de pensamientos tradicionales y 
emergentes. Los primeros perduran en la 
conciencia y práctica disciplinarias -relación 
sociedad-ambiente, diferenciación regional, 
modelos espaciales, mientras los segundos 
son avances recientes de la geografía huma-
nista y posmoderna. El territorio, uno de los 
conceptos centrales de la tradición geográfica, 
evolucionó desde su concepción como recurso 
material o espacio de dominio social, hacia 
representaciones culturales de los sujetos ha-
bitantes: un espacio apropiado por individuos 
y sociedades con el que mantienen lazos de 
pertenencia e identidad. 

A partir de las últimas décadas del siglo XX 
esta corriente culturalista ha logrado preemi-
nencia, sobre todo en la literatura de la llama-
da nueva geografía cultural (Giménez, 2009; 
Verdier, 2010; Martínez de Pisón y Ortega 
Cantero, 2010; Daniels, 2011; Lindón e Hier-
naux, 2012; Zusman, 2013). Sensibilidad de 
lugares, poéticas del espacio, espacios vividos, 
arraigos territoriales, identidades nacionales, 
paisajes imaginarios, culturas visuales, entre 
otros temas, llenan los vacíos encontrados en 
los tradicionales meta-relatos geográficos de 
regiones o mercados.

En Venezuela los abordajes geográficos en 
este campo son relativamente escasos, aun-
que más frecuentes en otras ciencias sociales, 
particularmente en fuentes interdisciplinarias 
(Universidad de los Andes, 2003; Guerrero, 
2009; Cáceres, 2009, entre otros). En la pers-
pectiva geográfica se encuentran tópicos rela-
cionados con paisajes imaginarios e identidad 
nacional (Ruiz Chataing, 1991; Castillo Zapata, 
2000; Rojas López, 2007; Pérez Arriaga, 2009; 
Valero, 2015), paisajes y memoria cultural 
(Pargas, 2011; Pérez y Márquez, 2016), sensi-

bilidad geo-cultural (Cunill Grau, 2007; Pérez 
Arriaga, 2010), geografía y desarraigo (Aché, 
2017) y miradas geohistóricas del paisaje (Bri-
ceño Monzón, 2003; Rojas López, 2017; Cuevas 
Quintero, 2018). 

Siguiendo los propósitos del Foro Cultura 
y Paisaje, un continuo esfuerzo de la Escuela 
de Geografía de la Universidad de Los Andes, 
que recién conmemoró su 15 aniversario en 
el 2017, la presente contribución examina la 
actualización de la relación cultura-territorio 
en la geografía humana, visto como un proce-
so inscrito en el cultural turn de las ciencias 
sociales y, por consiguiente, alejado de los 
habituales espacios corográficos, isótropos y 
geopolíticos de la disciplina. En breve, revelar 
la renovación del concepto territorial desde 
la mirada de la nueva geografía cultural. Para 
esos fines se sigue una ruta metodológica 
organizada en tres bloques argumentales a 
partir de una selectiva revisión bibliográfica y 
hemerográfica. El primero aborda la relación 
cultura-territorio en la geografía tradicional; 
el segundo, la innovadora concepción simbó-
lica-expresiva de los territorios y, el tercero, la 
posición del lugar en la dimensión cultural de 
la globalización contemporánea.  

2. Cultura y territorio
 en la geografía tradicional
La noción de territorio surge históricamente 
con las acciones de dominio y control sobre 
una determinada área geográfica a través de 
alguna forma de autoridad (militar, política, 
religiosa). De acuerdo con el postulado geopo-
lítico del determinismo ambiental, el ‘espa-
cio vital’ ratzeliano suponía una relación de 
equilibrio entre sociedad y recursos terrestres 
necesarios para la expansión del Estado. Por 
lo contrario, la pérdida de espacio territorial 

demostraba su desgaste geopolítico. A finales 
del siglo XIX y comienzos del XX, período de 
institucionalización de la geografía, la lucha 
darwiniana por la sobrevivencia fue traslada-
da a una especie de lucha por los territorios 
(Estébanez, 1992).

La carencia de evidencias históricas y geo-
gráficas sumió en el descrédito académico la 
tesis determinista. Por lo contrario, la propia 
evolución disciplinaria situó al complejo de 
relaciones localizadas entre cultura y natura-
leza como la mejor expresión regional de la 
sociedad. Los conceptos de géneros de vida y 
paisajes culturales interpretaron el territorio 
en términos de improntas culturales mate-
riales acumuladas: paisajes rurales, caminos 
y senderos, poblados, canales de riego, áreas 
agrícolas. O, también, como espacio de dis-
tribución de rasgos etnográficos, particular-
mente formas vestimentarias, celebraciones 
religiosas, gastronomías locales, dialectos, 
danzas lugareñas, áreas culturales.

En Francia, cuna del posibilismo geográ-
fico, Vidal de la Blache (1922) asentó que el 
espacio geográfico seguía siendo naturaleza, 
pero repleto de técnicas y tradiciones acordes 
con los modos de vida regionales. Y Carl Sauer 
(1925), pionero de la geografía cultural nortea-
mericana, inspirado en los estudios alemanes 
del landschaft, definió el paisaje como una 
distintiva asociación de formas naturales y 
culturales, que expresaba a su vez el inter-jue-
go cultura-naturaleza a lo largo del tiempo. En 
esos trabajos, la estructura natural constituía 
la base primaria y primera de un proceso 
diacrónico de habitabilidad del espacio. La 
evolución de un género de vida o de un paisa-
je natural a un paisaje cultural estaba mar-
cada por los modos de ocupación y uso de la 
tierra, esto es, huellas visibles resultantes de 
cambios históricos, responsables de configura-

ciones morfológicas y funcionales de regiones 
y paisajes.

La geografía poco o no privilegiaba atri-
butos vividos o sentidos de los habitantes en 
sus lugares, pese a la influencia del romanti-
cismo geográfico de Humboldt en el mundo 
intelectual de la época, aunque como apunta 
Mikesell (1972), algunos estudios incorpora-
ron elementos inmateriales de los paisajes, la 
religión entre ellos. La ausencia de intangibles 
se acentuó después de la II guerra mundial. 
Urbanización y reducción de la población 
rural, movilidad espacial de personas, bienes 
y servicios e integración geoeconómica en 
redes internacionales, modificaron el modelo 
territorial, sobre todo de los países industriali-
zados. La geografía comenzó a transitar rum-
bos neopositivistas que rescataron modelos 
geométricos del siglo XIX y primera mitad del 
siglo XX con una profusión de herramientas 
matemáticas y estadísticas. En consecuencia, 
la historia cultural y ecológica de los lugares 
fue desplazada por el estudio de relaciones 
horizontales en espacios isótropos u homogé-
neos. 

Durante los años setenta del siglo pasa-
do, filosofías críticas, sobre todo marxistas, 
y filosofías humanistas, fundamentalmente 
fenomenológicas, abrieron otros caminos, sin 
desconocer las raíces críticas de geógrafos 
anarquistas o los rasgos humanistas de algu-
nos posibilistas regionales, respectivamente. 
Desde la fenomenología comenzó a enten-
derse que entre observador y observado se 
establecía un diálogo mediado por intereses, 
valores y creencias; por tanto, el conocimien-
to de la realidad no podía ser estrictamente 
objetivo (García-Baró, 1999).

Este nuevo enfoque permitió a los geógra-
fos comprender significaciones y representa-
ciones de ‘los otros’ en sus espacios de vida, 
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elementos muy difíciles de captar mediante 
el racionalismo científico. La visión humanis-
ta dejaba claro, entonces, que el tradicional 
estudio de paisajes y territorios correspondía 
a la propia percepción de los geógrafos, redu-
cida a lo visible, aparente, accesible, pero sin 
respuestas a lo invisible, a las huellas intangi-
bles presentes y pretéritas y a la mirada de los 
otros (Trinca Fighera, 2006). 

3. El giro cultural.
 Apropiación simbólica
 del territorio
En los años sesenta aparecieron críticas de 
los científicos sociales al modelo del hombre 
económico al darse cuenta de que racionali-
dad, certidumbre y equilibrio de mercado, no 
se ajustaban a numerosas conductas observa-
das, especialmente en sociedades tradicionales 
o no occidentales. Las decisiones espaciales, 
por caso, parecían responder más a factores 
culturales y psicológicos que a criterios de 
optimización económica. En este sentido, 
conceptos psicoambientales y de racionalidad 
limitada contribuyeron sustantivamente a los 
estudios de percepción ambiental, orientados 
a explicar las decisiones humanas más por las 
influencias de ambientes percibidos que por 
ambientes reales (Wolpert, 1964; Downs, 1970). 
Si bien la geografía de la percepción incorporó 
conductas humanas y escalas inductivas y lo-
cales, no abandonó la convencional separación 
positivista entre sujeto-activo y objeto-percibi-
do, al menos en su formulación original.

Las progresivas relaciones con la antropo-
logía y especialmente con el cultural turn que 
ocurría en las ciencias sociales, motivaron a la 
disciplina a indagar sobre intangibles social-
mente compartidos, esto es, sentimientos, 
percepciones e imágenes de individuos y gru-

pos sociales en sus lugares de vida. Así, tomó 
cuerpo teórico el estudio del sujeto y sus expe-
riencias presentes o pasadas, que otorgaban 
sentido y significado de existencia a sus propios 
espacios habitados. La concepción fenomenoló-
gica se erigió, entonces, en el manto bajo el cual 
se consolidó la geografía humanista. 

Este enfoque ganó singular atención, en 
especial a partir del influyente trabajo de 
Lowenthal (1961). Este autor inició su artículo 
con una cita de John K. Wright (1947: 15): “Las 
más fascinantes terrae incognitae son aquellas 
que permanecen en mentes y corazones de los 
hombres.” Con esta visión, Lowenthal finalizó 
su extensa búsqueda teórica de la relación 
entre mundo exterior e imágenes mentales, 
señalando que cada imagen o idea de nuestro 
mundo está compuesta de experiencia perso-
nal, aprendizaje, imaginación y memoria. En 
síntesis, las experiencias cercanas o lejanas a 
nuestra cotidianidad, quedaban integradas en 
nuestra imagen individual de la realidad.

Uno de los principales aportes del huma-
nismo geográfico fue entender al territorio en 
términos propios de la experiencia subjetiva del 
sujeto: los lugares, entornos afectivos del hom-
bre y los paisajes, entornos afectivos de las co-
munidades. Al margen de la experiencia huma-
na, quedaban los espacios abstractos. De modo 
que solo en los primeros, territorios próximos o 
identitarios, se reflejaban relaciones de senti-
miento entre individuos y espacios: placenteras 
o lúdicas (topofilias), míticas o religiosas (topoi-
dolatrías), pero también de miedo o aversión 
(topofobias), (Tuan, 1974; 1977). El concepto de 
lugar se hizo sinónimo de territorio, esta vez 
cargado de símbolos y representaciones.

Ese rumbo emergente, aunque no olvidó 
del todo los ajustes geo-históricos en hábitats y 
géneros de vida, se encargó en especial de los 
intangibles de individuos en sus entornos terri-

toriales. Paasi (1986), por ejemplo, siguiendo 
esa ruta, conjugó cuatro procesos socio-his-
tóricos en una teoría geográfica regional. Al 
principio un ‘proceso material’ generaba cier-
ta organización del territorio (poblamiento 
y uso de la tierra), que luego continuaba con 
un ‘proceso simbólico’ (topónimos, gentilicios, 
himnos) y un ‘proceso institucional’ (gremios, 
grupos culturales, enseñanza geográfica e his-
tórica, prensa regional), mediante los cuales 
sus pobladores se identificaban con la región. 
Finalmente, toda la trayectoria conducía a un 
‘proceso de consolidación territorial’, según el 
cual la región era reconocida e identificada en 
la conciencia geográfica de la nación. 

En ese contexto de animación teórica se 
afianzó en los ochenta la new cultural geogra-
phy (Bailly, 1985), con la adopción de ideas 
antropológicas, interpretación de intangibles 
y críticas al universalismo occidental, todas 
envueltas en la creciente ‘antropologización’ 
de las ciencias sociales, desmaterialización 
del mundo y relativismo cultural, respecti-
vamente (Lévy, 2008). La geografía cultural 
despejaba caminos entre el empirismo des-
criptivo regional, la racionalidad científica del 
neopositivismo y el radicalismo del marxismo 
ortodoxo (Rojas López y Gómez Acosta, 2010).

De esta manera, la disciplina afilió el 
concepto de apropiación cultural del territorio 
(Giménez, 2005), un espacio de pertenencia 
y símbolo de identidad, anclado en la histo-
ricidad y geograficidad del hombre. Era allí 
donde el sujeto adquiría su experiencia geo-
gráfica, una mezcla de proximidad espacial 
(contigüidad y permanencia) y proximidad 
social (historia común y valores compartidos), 
(Rojas López, 2008). Una lectura abiertamente 
distinta a la de espacios isótropos, neutros y 
homogéneos de los modelos neopositivistas o 
de los controversiales ‘no-lugares’, espacios 

anónimos o de relaciones efímeras e inesta-
bles (Augé, 2001)1.

El antiguo trabajo de campo y el registro 
histórico, en buena parte descalificados por 
el uso generalizado de fuentes estadísticas 
por los cultores del neopositivismo, volvie-
ron de nuevo a la geografía. En esta ocasión 
para identificar y comprender, por medio de 
recursos etnogeográficos, las experiencias 
acumuladas y actuaciones espaciales ‘de los 
otros’. Así, vivencias, percepciones y entrevis-
tas; interpretación de memorias y narrativas 
de viajeros, exploradores y funcionarios; lec-
turas de imágenes, vocabularios, toponimias 
y simbologías del mundo local, conformaron 
un conjunto de prácticas que enriquecieron el 
tradicional arsenal metodológico de la disci-
plina (Albet i Mas, 2001). 

4. Identidades territoriales
 e imaginarios colectivos 
Si bien territorios y paisajes geográficos han 
sido considerados espacios híbridos, pues 
combinan mixturas de materialidades, proce-
sos y acciones de temporalidades desiguales 
(Santos, 2000), acá interesa la coexistencia 
y contigüidad de objetos materiales, accio-
nes sociales y representaciones simbólicas 
de diferentes épocas, en tanto traen consigo 
múltiples y disímiles narrativas (geográficas, 
históricas, cartográficas, orales, cinemato-
gráficas, literarias…). O, lo que es lo mismo, 
lecturas de cada pasado desde el presente. 
Aun cuando en estricto sentido toda historia 
es lectura de segundo o tercer orden, a menos 
que sea narrada por sus propios actores, no 
por ello pierde su valor descriptivo o cultural, 
como lo atestiguan, por ejemplo, toponimia y 
formas culturales recreadas por colonizadores 
en América. 
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Mediante experiencias o narrativas, los 
sujetos interiorizan el territorio como referen-
cia simbólica en su propio sistema cultural, 
incluso lo re-crean en lugares de inmigración, 
apelando a la memoria histórica y geográfica, 
los recuerdos e incluso la nostalgia. Por ello 
la memoria, atributo predilecto de fuentes 
narrativas, no es un simple registro de recuer-
dos, sino un esfuerzo de reconstrucción men-
tal desde el presente. Siendo que puede ser 
borrosa e incluso deformada por el tiempo, 
mantiene su interés, dado que nutre la con-
ciencia de los pueblos. Entendiendo que todo 
lugar crea imágenes o significados en quienes 
lo habitan, dichas representaciones pasan a 
formar parte de la memoria colectiva y de las 
identidades. Por eso los territorios, compen-
dios de diversos lugares, son depositarios de 
memorias, espacios de recuerdos que confie-
ren sentimientos de arraigo y pertenencia a 
sus pobladores.

Esa entretejida relación cultural convierte 
a territorios y paisajes en ‘lugares de memo-
ria’, definidos en términos muy amplios por 
historiadores franceses como objetos mate-
riales o ideales convertidos públicamente en 
patrimonios por la cultura, la voluntad huma-
na o el tiempo: paisajes, libros, mapas, bande-
ras, himnos, edificaciones, caminos o museos 
(Nora, citado en García Álvarez, 2009). En geo-
grafía se prefiere el concepto de ‘lugar emble-
mático’, un lugar que logra permanecer en la 
memoria colectiva a través de narrativas2. Es 
de ese modo que el territorio se asume como 
texto, cuya lectura puede ser interpretada, 
aceptada o rechazada.

Actualmente, entre los temas de la ‘geo-
grafía de la memoria’ sobresalen identidades 
e imaginarios, dimensiones subjetivas de los 
territorios en la conciencia de la nación, en 
virtud que revelan conexiones entre forma es-

pacial, significado simbólico y comportamien-
to espacial de cada historia territorial. Las 
identidades se entienden como construcciones 
simbólicas en relación a referentes culturales, 
signos distintivos que se forjan los individuos 
de sí mismos frente a otras comunidades 
(Ortiz, 1996; Giménez, 2009). En ese sentido, la 
‘identidad territorial’ designa la pertenencia 
cultural de un individuo a un lugar y supone 
adhesión al complejo simbólico-cultural del 
grupo social que lo habita. Similarmente, 
‘imaginarios geográficos’ -imágenes legadas 
del pasado alojadas en la memoria- se ligan 
con identidades, al crear modos diferenciados 
de pensar y valorar el territorio y comprender 
lugares o eventos pretéritos (Staszak, 2004; 
Cosgrove, 2008). Identidades e imaginarios, 
sin embargo, no son representaciones inmó-
viles, sino procesos culturales, de hecho más 
acelerados en los tiempos globales3.

En su giro hacia los mundos subjetivos, la 
geografía cultural continúa agregando nuevos 
y variados temas (exotismo, otredad, racismo, 
deporte, gastronomía, dialectos, género, festi-
vidades…) que dificultan su clasificación lógi-
ca en el sistema disciplinario. Evidencias de su 
rápido dinamismo en las últimas décadas4. 

5. Regreso al territorio
 lugar desde el mundo global
Descubrir la territorialidad humana es tam-
bién una manera de comprender la diversidad 
de lugares y culturas. Vienen al caso las micro-
regiones culturales, llamadas ‘matrias’ por 
historiadores mexicanos, puesto que el mosai-
co geográfico constituye un tejido heterogéneo 
de matrias: un entramado de lugares, algunos 
en pobreza, otros en prosperidad económica 
o en transición, de acuerdo con particulari-
dades socioeconómicas e históricas de regio-

nes y naciones (Straka, 2009). Similarmente, 
apoyándose en las bases fenomenológicas y 
humanísticas de la geografía, Fortunato (2016) 
recoge su propia experiencia de vida en dos 
localidades del gran São Paulo, que revelan la 
carga de significados y emociones de los lu-
gares como núcleos de la existencia humana. 
Precisamente, uno de los retos de la geografía 
cultural es reconocer la singularidad cultural 
de un lugar en la diversidad del espacio global 
contemporáneo5.

No obstante, surgen interrogantes relacio-
nadas con la pérdida de relevancia de matrias, 
lugares o territorios frente a la arrolladora 
fuerza de la globalización. Paradójicamente, 
sin embargo, ahora parecen exhibir mayor 
trascendencia tanto en la academia como en 
la planeación del desarrollo. Primero, porque 
los impactos globales son diferenciados, mien-
tras algunos lugares decaen, otros se reacomo-
dan o prosperan en la corriente global. Y se-
gundo, porque al igual que toda cultura, todo 
territorio es, al mismo tiempo, territorio en sí 
mismo, con su propia estructura, y construc-
ción no terminada, esto es, teatro de distintos 
actores, que intervienen a diferentes escalas 
en tiempos distintos y variados propósitos. 

Las redes globales, por tanto, no eliminan 
la territorialidad, aunque pueden transformar 
la propia esencia de los lugares con impo-
sición o adopción de formas modificadas y 
nuevas configuraciones socioculturales. Los 
medios electrónicos, por ejemplo, promueven, 
al mismo tiempo, la cultura global y la diver-
sidad territorial y cultural. En esos procesos 
de reacomodo y articulación se crean nuevas 
representaciones simbólicas, una especie de 
sincretismo local-global. Las reconocidas cul-
turas híbridas de las colonias de inmigrantes 
en las grandes ciudades son claros ejemplos. 
Finalmente, lo local no pueda entenderse a 

espaldas de lo global, pues ambos son referen-
tes entre sí: el espacio global está constituido 
por una red de flujos, pero en los territorios 
locales es donde los actores sociales alcanzan 
máxima interacción y proximidad.

Hoy, nueva ruralidad, geo-diversidad, 
‘credos verdes’, ecoturismo, culturas locales, 
pueblos y periferias urbanas, entre otras 
demandas sociales, expresan aspiraciones y 
sentimientos locales en contextos globales. 
Esta valoración luce fundamental para la 
sociedad dado el desempeño esperado de la 
tríada territorio-identidad-actores: un territo-
rio que genera identidades, las cuales posibili-
tan que actores, incluso antagónicos, puedan 
acordarse en torno a un proyecto común en 
determinadas épocas. Después del neopositi-
vismo y el marxismo, la geografía redescubre 
la importancia del lugar, aprendiendo a pen-
sar lo local para comprender lo global (Nogué 
y Rufí, 2001).

5. Conclusiones
Las investigaciones sobre improntas cultura-
les, morfologías y funcionalidades regionales 
y paisajísticas de la geografía humana tradi-
cional disminuyeron apreciablemente con el 
apogeo neopositivista de la segunda mitad del 
siglo XX, más interesado en optimización de 
flujos y conductas espaciales que en modifica-
ciones y adaptaciones de la sociedad al medio 
geográfico. Desde finales del siglo pasado 
se asiste, sin embargo, a un creciente doble 
movimiento, el ‘descubrimiento’ del espacio 
por las ciencias sociales y el acercamiento de 
la geografía a las ciencias sociales, giros que 
revitalizaron la geografía cultural, a contraco-
rriente de los efectos reductores de tiempos y 
distancias de la dominante globalización.
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En ese nuevo tejido teórico, el bagaje 
conceptual de la geografía humana acusó 
un desplazamiento progresivo de la relación 
sociedad-espacio a la de cultura-espacio, en 
sintonía con el cultural turn de las ciencias 
sociales. De la mano con la fenomenología y la 
antropología, la disciplina actualizó objetivos 
y contenidos e incursionó en otros espacios, 
distintos a los corográficos e isótropos. Así, las 
corrientes humanistas y culturalistas priori-
zaron intangibles de los sujetos, más que la 
materialidad del espacio, y la cultura común, 
más que los ajustes humanos al medio.

En los tiempos actuales, el dinamismo de 
la nueva geografía cultural se proyecta en el 
amplio campo de territorios-lugares permea-
dos por los significados simbólicos, en los que 
sobresalen identidades e imaginarios geográfi-
cos. Es desde esta perspectiva que se contrapo-
nen identidades territoriales de experiencias 
humanas e identidades múltiples del hombre 
global. Un esfuerzo conceptual inscrito en un 
propósito contemporáneo: volver al estudio 
del territorio y sus temporalidades en búsque-
da de anclajes locales y regionales a variadas 
escalas frente a la fuerza homogeneizadora de 
la globalización. 

merados de múltiples pertenencias (desde locales hasta transnacionales), 

las identidades son pensadas como constructos relacionales e inacabados. 

Simultaneidad, multiplicidad, masividad, fragmentación, desigualdad, 

afectan de distintas maneras las identidades. “De allí que se desdibuje la 

noción clásica de una identidad esencial, aislada, atemporal y pueda ins-

talarse la noción de identidades en construcción, no terminadas, plurales” 

(Gurevich, 2009: 326).
4. El volumen 91(1-2) de Geographical Review fue dedicado a la geografía 

humanista en conmemoración del sesquicentenario  de  la American Geo-

graphical Society (Delyser y Starrs, 2001). En unas 500 páginas se recogen 

56 artículos breves de 65 autores, la mayoría norteamericanos, con estu-

dios de casos en las Américas, Asia, África y Europa. Títulos posmoder-

nistas como “Cuando la luz se apaga”, “Geografía disfrazada”, “Sin conejos 

muertos”, “Vodka en la Rusia rural”, entre otros, reflejan sentimientos, 

imágenes y percepciones culturales de espacios vividos. Permanece la 

duda, sin embargo, sobre la correcta interpretación de códigos geo-cul-

turales por ‘observadores extraños’ a esos lugares, sobre todo cuando 

acuden a informantes y traducciones oficiales (Rojas López, 2002).
5. La multiescala territorial evidencia que las localidades no son entidades 

autárquicas, aisladas o estáticas, en tanto constituyen subsistemas de sis-

temas más globales (regiones, naciones, continentes) a los cuales aportan 

y de los cuales reciben diversos flujos de información, bienes y servicios. 

Si bien desigual, esa relación local-global reivindica la tradicional cate-

goría de posición geográfica de los lugares. De modo tal que el territorio 

local (regional) es entendido como una síntesis emergente, donde se aco-

plan y contradicen procesos y decisiones de una jerarquía multiescalar, es 

decir, de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba (Cutter et. al., 2002).

6. Notas
* Versión ampliada de la presentación realizada el 8 de diciembre del 2017 

con ocasión del 42 aniversario de los estudios de postgrado en el Instituto 

de Geografía y Conservación de Recursos Naturales de la Universidad de 

Los Andes, Mérida-Venezuela. El autor agradece las interesantes sugeren-

cias realizadas por evaluadores anónimos.
1. Centros comerciales, áreas turísticas, agencias bancarias, terminales de 

pasajeros, son realmente “no-lugares” o espacios anónimos? La interro-

gante es pertinente porque si bien no generan apegos entre individuos 

que los frecuentan ocasionalmente, no se puede decir lo mismo de quie-

nes hacen de ellos sus escenarios y medios de trabajo durante gran parte 

de su vida. La extensión de la permanencia y la intensidad de pertenencia 

son precisamente atributos que le confieren ‘lugaridad’ o ‘geograficidad’ 

a sujetos individuales y sociales. Por ello, es también oportuna otra inte-

rrogante: ¿para quiénes son no-lugares?
2. Los geógrafos franceses han estimado que los historiadores han hecho un 

uso laxo del concepto ‘lugares de memoria’, particularmente por la abu-

siva acepción atribuida al lugar. Prefieren el de ‘lugares emblemáticos’ 

(hauts-lieux) para referir la relación memoria-territorio, que da entrada y 

mejor sentido al problema de las identidades territoriales (Verdier, 2010).
3. Las tendencias emergentes de la geografía focalizan en las relaciones cul-

turales el asunto de las identidades regionales. Éstas conjugan un tejido 

de representaciones propias del territorio que los grupos sociales ad-

quieren en razón de habitarlo y modelarlo históricamente. No obstante, 

puesto que la contemporaneidad hace de los lugares especies de conglo-
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The United Nations declared that the year of 2007 was the first time in human his-
tory when the majority of the world’s people were not living in rural areas. Howe-
ver, there is neither in literature nor in any official agency a clear definition of 
what “rural” is. There are authors trying to create a rurality index, which contri-
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As Nações Unidas declararam que o ano de 2007 foi a primeira vez na história 
da humanidade em que a maioria dos habitantes do mundo não vivia mais em 
áreas rurais. No entanto, ainda não há consenso sobre a definição de rural e os 
discursos acadêmicos e políticos sobre esse tema são controversos. Há autores 
que procuram criar índices de ruralidade, os quais contribuem para delinear o 
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1. Introdução
A definição de rural é uma questão que não 
encontra um ponto passivo na literatura. Ao 
se analisar o estado da arte sobre o tema, nos 
deparamos com uma corrente que procura 
mensurar o rural através de índices. Esses 
são, normalmente, encontrados na literatu-
ra internacional sob a insígnia de índice de 
ruralidade. Esse termo foi popularizado pelo 
estudo seminal de Cloke (1977), que adotou 
essa alcunha para designar um índice que 
prometia mensurar os níveis de rural presen-
tes no interior do País de Gales.

Sendo assim, a proposição de um índice 
de ruralidade não é propriamente nova, já 
tendo sido pensada e aplicada no Reino Unido 
(Bibby e Shepherd, 2004; Cloke e Edwards, 
1986; Cloke, 1977; Cloke e Little, 1993; Cloke e 
Milbourne, 1992; Harrington e O’Donoghue, 
1998), em Portugal (Diniz, 1996; Pereira et al., 
2009; Remoaldo, 2002), na Espanha (Gómez 
et al., 2004; Prieto-Lara e Ocaña-Riola, 2009), 
na Turquia (Öğdül, 2010), na Irlanda (Teljeur 
e Kelly, 2008), na Romênia (Puia, 2011), na 
Itália (Romagnoli, 2002), no México (Sánchez 
et al., 2008), no Canadá (Leduc, 1997; Olatunde 
et al., 2007), nos Estados Unidos (Edmonson e 
Fontanez, 1995; Waldorf e County, 2007; Wal-
dorf, 2007; Weinert e Boik, 1995), na Austrália 
(Glover e Tennant, 2003), na China (Long et al., 
2009), e na Holanda (Verbeek et al., 2012). 

Por outro lado, as especificidades relati-
vas a cada país fazem deste índice um desafio 
original. A polissemia em torno da concepção 
de rural deve-se, em grande parte, à força das 
instituições públicas que, ao implementarem 
seus planos de desenvolvimento rural susten-
tável, por exemplo, tornam usual concepções 
de rural, as quais acabam sendo assumidas 
dentro do ambiente acadêmico, sem o devido 
rigor teórico-metodológico. As Nações Unidas 

(United Nations, 2012), por exemplo, que se 
constituem em uma das principais instituições 
fomentadoras de projetos de desenvolvimento 
rural, afirmam que o mundo hoje está mais 
urbano do que rural. Mais precisamente, 
52,1 % urbano. Em 2007, ainda segundo dados 
das Nações Unidas, pela primeira vez na histó-
ria da humanidade a maioria das pessoas no 
globo passou a viver em áreas urbanas. 

Prevê-se que a tendência de aumento da 
população a viver em áreas urbanas continue 
a aumentar e que, em 2050, dois terços da 
população estarão vivendo em espaços urba-
nos. As cidades são, assim, responsáveis pela 
maior parte do crescimento populacional do 
mundo, cujo pico, de cerca de 10 milhares de 
milhão de habitantes, espera-se que aconteça 
em 2050 (Davis, 2006). 

No ambiente acadêmico, autores como 
Gregory Fulkerson, Libby Morris e Ron Wim-
berley, da North Carolina State University e da 
University of Georgia, chegaram a celebrar o 
dia 23 de maio de 2007 como o dia em que a 
população mundial passou a viver em maioria 
nos espaços urbanos (Lanaspa et al., 2011). 
Contudo, a definição de rural está longe de ser 
um consenso à escala internacional. 

Para Schmitt Goffette-Nagot (2000), as 
definições mais comumente utilizadas conti-
nuam sustentando polarizações entre urbano 
e rural, com base em critérios puramente 
empíricos. As áreas rurais são definidas pela 
baixa população, por poucas construções e 
pela presença da agricultura (Direção-Geral 
do Ordenamento do Território e Desenvolvi-
mento Urbano, 2011).

O relatório aponta para a cada vez maior 
influência do urbano na área rural, ao mos-
trar que já há um distanciamento de defini-
ções tradicionais da área rural, como a de 
associação obrigatória à atividade agrícola. 

Alguns autores, como Mills (1988), chegam 
a assinalar a tentativa de definir ruralidade 
como uma tarefa tola e inútil. Mas, como o 
próprio Mills sugere, há necessidade de se 
identificar os ‘tons do urbano’ no campo. 

Criticado fervorosamente por Mills (1988), 
Cloke (1986; 1977) que, em um estudo seminal, 
criou um índice para mensurar a ‘ruralida-
de’ na Inglaterra e no País de Gales com as 
variáveis: densidade populacional, mudança 
de população, população maior que 65 anos 
de idade, população masculina entre 15 e 45 
anos, população de mulheres entre 15 e 45 
anos, taxa de ocupação, taxa da população 
no setor de serviços, estrutura ocupacional, 
modelos de movimentos pendulares diários, 
imigração, emigração, balança migratória, 
distância de um centro urbano com mais de 
50.000 habitantes, distância de um centro ur-
bano com mais de 100.000 habitantes, distân-
cia de um centro urbano com mais de 200.000 
habitantes, acesso a comodidades domésticas.

Nesse sentido, cabe questionar como está a 
discussão sobre índices de ruralidade na lite-
ratura internacional, uma vez que a evolução 
dessa linha de estudo pode contribuir para 
a discussão sobre como definir o rural, bem 
como para melhorar as políticas públicas que 
têm, como usuários, esse grupo.

Na sequência deste estudo, são apresen-
tadas as visões teóricas dos vários índices 
encontrados em periódicos indexados que 
visavam à criação de um índice de ruralida-
de. Após essa exposição, será apresentada a 
metodologia para a criação de uma rede social 
entre esses autores para a compreensão do 
diálogo entre os vários autores que compõem 
o estado da arte desse campo de estudo. Por 
fim, serão elencadas as considerações finais 
sobre as evidências constatadas nos tópicos 
anteriores.

2. O índice de ruralidade 
 no contexto internacional
Um dos estudos mais amplamente divul-
gados e replicados no campo da criação de 
um índice de ruralidade é o de Cloke (1977). 
Baseando-se, principalmente, em variáveis 
relativas à demografia, taxa de emigração e 
imigração, Cloke (1977) propôs a mensuração 
da ruralidade. O autor propôs quatro grupos 
na sua classificação: extreme rural, interme-
diate rural, intermediate non-rural e extreme 
non-rural. Mesmo que o índice se caracterize 
como um continuum de 0 a 1, ele realizou 
esses agrupamentos para facilitar a análise de 
seus dados. Apesar da classificação simples, 
Cloke e Milbourne (1992) defendem a constru-
ção da ruralidade para além de fatores geoe-
conômicos e visam definir a ruralidade como 
uma construção social, cultural, como um 
modo de vida. “In this way ‘rurality’ becomes a 
social constructand ‘rural’ becomes a world of 
social, moral and cultural values in which rural 
dwellers participate” (Cloke e Milbourne, 1992: 
360). Deve ser enaltecido que Cloke foi um dos 
principais pioneiros de uma vertente que visa 
estabelecer formas de mensurar a ruralidade 
estatisticamente, mesmo que o próprio autor 
considere isso um desafio (Halfacree, 1993). 

Em 1986 e em 1992, Cloke realizou estudos 
sobre como os modos de vida1 daqueles que 
estão na ruralidade vêm se alterando (Cloke e 
Edwards, 1986; Cloke e Milbourne, 1992). Nes-
sa análise, Cloke e Milbourne (1992) procuram 
dar ênfase ao efeito atrativo do idílio rural 
(rural idyll) sobre os ‘novos rurais’, que veem 
o campo como um lugar onde predomina o 
“natural countryside environment is happy, 
healthy and problem-free” (Cloke e Milbourne, 
1992: 370). Os autores chamam a atenção para 
o fato de que, no campo, tem proliferado a 
pluriatividade, como também é mostrado, no 
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Brasil, por Candido (1975), Graziano da Silva e 
Del Grossi (1998), Carneiro (1999; 1998), Pires 
(2004), Favareto e Schröder (2007), Teixeira 
(2007), Wanderley (2009), Sobarzo (2010) e 
Endlich (2010). Os principais pontos vistos por 
Cloke e Milbourne (1992: 360) podem ser sin-
tetizados no trecho transcrito a seguir: “i) the 
increased mobility of people, goods and messa-
ges have eroded the autonomy of local commu-
nities; ii) the “delocalization” of economic acti-
vity makes it impossible to define homogeneous 
economic regions; iii) new, specialised, uses of 
rural spaces (as tourist sites, parks, develop-
ment zones etc.) have created new specialised 
networks of relationships in the areas concer-
ned, many of which are no longer localised; 
iv) the people who “inhabit” a given rural area 
will include a diversity of temporary visitors 
as well as residents; v) rural spaces now refer 
to functions “performed by the countryside for 
non-rural users and characterized by the fact 
that they exist independently of the action of 
rural populations”. 

Essas novas características não são novas, 
como já apontava Rambaud (1969) sobre os 
habitantes do campo franceses onde florescia 
o turismo rural. O turismo rural como vetor de 
novos modos de vida no campo também pode 
ser visto na contemporaneidade no Brasil, como 
sugerem Nascimento e Fiúza (2013). Segundo 
as autoras, a diversificação das possibilidades 
econômicas no campo, tais quais as apontadas 
por Cloke e Milbourne (1992), ampliam os in-
tercâmbios entre citadinos e rurais, o que leva 
os modos de vida dos habitantes do campo a 
também se intercambiam com os urbanos.

No entanto, a preocupação com a alte-
ração nos modos de vida acaba por não estar 
presente em todas as vertentes incorpora-
das ao seu índice de ruralidade aplicada na 
Inglaterra e no País de Gales, tanto em 1971 

quanto em 1986, inclusive em uma replicação 
do índice em 1998 realizada por Harrington e 
O’Donoghue (1998). Apesar de possuir variá-
veis de importância para definir o modo de 
vida como facilidades do lar e se a casa é uti-
lizada somente nos fins de semana, os autores 
não agregam ao índice outras variáveis que 
seriam relevantes na tentativa de mensurar 
o modo de vida rural, como aponta Fiúza e 
Pinto (2012), e possíveis de serem obtidas com 
o uso de dados secundários, como práticas 
de atividades de lazer, renda, anos de estudo, 
acesso a serviços públicos e frequência de 
deslocamento para a cidade.

Seguindo a ideia de Cloke (1977), Bibby e 
Shepherd (2004) também criaram um índice 
para classificar o rural no Reino Unido visan-
do atender às necessidades das políticas públi-
cas. De forma diferenciada de Cloke, os auto-
res não classificam as áreas rurais, buscando 
demonstrar diferenças nos modos de vida e 
utilizando variáveis relativas à migração. To-
mam o rural de um ponto de vista pragmático 
e visando somente à geografia física.

Os autores reconhecem que o termo ‘rural’ 
fomenta discussões em nível cultural, socioló-
gico e econômico. No entanto, por opção dos 
autores, o índice criado tem foco exclusiva-
mente na dispersão da população no meio físi-
co, o que o leva a limitações em se tomando o 
rural como modo de vida. 

Weinert e Boik (1995), Leduc (1997) e Tel-
jeur e Kelly (2008) também procuraram aten-
der às políticas públicas no âmbito da saúde 
nos Estados Unidos, Canadá e Irlanda, res-
pectivamente. Assim como Bibby e Shepherd 
(2004), ambos têm, em seus índices, a inclusão 
da variável concentração populacional como 
critério de mensuração do rural. No entanto, 
esses autores incluem variáveis relativas a 
profissionais e serviços da saúde nas suas 

propostas, focos de ambos estudos, agregando 
aos índices uma perspectiva do modo de vida 
apontada por Fiúza e Pinto (2012) não incluí-
da nos índices criados por Cloke (1986; 1977).

Na Itália, no livro intitulado Sviluppo rura-
le: società, territorio, impresa, organizado por 
Romagnoli (2002), foi apresentado um índice 
de ruralidade onde se consideram dimensões 
institucionais, sociais e econômicas, com uma 
atenção especial ao uso do solo. Esse índice 
considera opostos a ruralidade e o urbanismo, 
esse último sendo visto como um fenômeno 
de mudanças perenes no território. No mesmo 
livro, Perretti (2002) cria um índice de urbani-
zação da sociedade (indice di urbanità sociale), 
no qual são considerados a concentração da 
população e o tipo de atividade exercida, e 
atividades industriais são atreladas à ideia de 
urbanização.

De forma diferente aos índices apresen-
tados até o momento, os autores Glover e 
Tennant (2003) propuseram um índice de 
acessibilidade para a Austrália denominado 
ARIA. Mesmo que os autores não estivessem 
visando à definição de ruralidade, “ARIA was 
designed to be an unambiguously geographical 
approach to defining remoteness, and did not 
take into account socioeconomic characteris-
tics or urban/ rural concepts” (Glover e Ten-
nant, 2003: 3). Jornad et al. (2009), que criou 
um índice similar na Europa, propôs que seria 
possível classificar o rural a partir deste índi-
ce, chegando a criar quatro categorias: rural 
peripheral, rural accessible, urban with open 
space e urban with closed space. Apesar de 
não haver o compromisso de se tratar o rural 
como modo de vida, poderíamos associar o 
rural periférico (que tem menor acessibili-
dade) com modos de vida mais tradicionais, 
e o rural acessível com características mais 
urbanizadas.

Nos Estados Unidos, uma proposta de me-
dir a ruralidade de Waldorf e County (2007), 
também segue uma linha ortodoxa, balizando 
a ruralidade com base no tamanho da popu-
lação, na densidade populacional e na distân-
cia de uma área metropolitana. Os próprios 
autores demonstram que a ruralidade é um 
conceito vago e que, para fins de seu estudo, 
tomaram rural como dispersão e urbano como 
concentração. Essa abordagem foi considerada 
limitada por autores como Abramovay (2000; 
2006) e Rybczynski (1996), que defendem 
que essa delimitação do rural não vislumbra 
fatores socioculturais, o que não possibilitaria 
completamente a definição do rural.

Na Espanha, Prieto-Lara e Ocaña-Riola 
(2009) também buscaram mensurar a rurali-
dade, utilizando, para tanto, a análise fatorial. 
Utilizam variáveis demográficas (índice de 
densidade populacional, índice de seniorida-
de, índice de juventude), econômicas (índice 
de aposentadorias, índice de dependência), 
ligação com atividades primárias (ocupa-
ção relacionada com a agricultura, pecuária 
ou pesca) e condições de moradia (índice 
de habitabilidade2). Como visto, os autores 
espanhóis buscaram variáveis tradicional-
mente utilizadas para definir ruralidade, mas 
já incorporando variáveis com uma dimensão 
relacionada aos modos de vida. Outro índice 
de ruralidade aplicado na Espanha, na co-
munidade autônoma de Castilla y León, foi 
estabelecido por Gómez et al. (2004). Nesse 
índice, foram englobadas 27 variáveis, agru-
padas em tamanho e composição da popula-
ção, situação do trabalho, aparatos públicos 
e privados, atividade turística, distância de 
grandes centros e acesso à educação. Essas 
variáveis, assim como no caso de Prieto-Lara 
e Ocaña-Riola (2009), incorporam uma relação 
com o rural como modo de vida.
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Na Romênia, Puia (2011) criou um índice 
de ruralidade aplicado na região de Sălaj, 
entre os anos de 1990 a 2008, utilizando va-
riáveis relativas à agricultura, força de traba-
lho e índices populacionais, que englobam o 
crescimento vegetativo e a taxa de migração. 
O autor, com formação em geografia, traz 
consigo atribuições sociológicas na definição 
do rural. Sua definição de rural, em que se vi-
sualiza essa junção, é creditada a Ianoş (2004: 
264): “A territory with a diversity of physical 
phenomena, economic activities and structures, 
of variable functions and relationships, the 
main characteristic being thoroughness, under-
stood as the sum of real elements, which have 
as a purpose to establish the relationships and 
connections between them o author agricul-
ture, workforce and population.” Essa linha de 
definição do rural agrega tanto uma perspec-
tiva de território geográfica quanto a do rural 
como modo de vida. 

Sánchez et al. (2008) criaram um índice de 
ruralidade aplicado ao México. Em seu índi-
ce consideraram fatores agrupados em dois 
grandes grupos, os relacionados ao social e os 
relacionados ao econômico. Dentre os fatores 
analisados como sociais, o estudo englobou o 
patamar demográfico, que, segundo os auto-
res, poderia ser uma proxy de isolamento e, 
por conseguinte, das relações sociais, e o sub-
grupo vivenda, que estaria ligado às caracte-
rísticas e condições de vida e acesso a serviços 
públicos. Este último subgrupo está intima-
mente ligado à ideia do rural como modo 
de vida abordada por Fiúza e Pinto (2012). 
Dentre os fatores econômicos, Sánchez et al. 
(2008) o dividem em dois subgrupos, o tra-
balho e a produtividade, embasando a visão 
do rural como atividade econômica de uma 
população. Este estudo mexicano demonstra 
que não se faz necessário restringir a visão do 

rural a uma única corrente teórica, podendo 
ser utilizada uma multiplicidade de visões 
para a criação de um índice para a mensura-
ção da ruralidade.

Em Portugal, Diniz (1996) cunhou um ín-
dice para mensurar a ruralidade na região de 
Trás-os-Montes e do Douro. Utilizou, para tanto, 
variáveis relativas à demografia, como: em-
prego, economia, espírito empresarial, escore 
de localização/acessibilidade, mas também já 
considerou uma dimensão relativa à qualidade 
de vida. O autor incluiu, no fator qualidade 
de vida, número de camas por hospital a cada 
mil habitantes, o número de médicos por mil 
habitantes, além do índice de poder de compra. 
Seguindo as ideias de Sen (2000), a qualidade 
de vida não seria completamente mensurada 
nesses termos, uma vez que desconsidera a 
educação por exemplo, no entanto, seria válida 
como parte dessa medição. Através de uma 
análise fatorial conseguiu distinguir quatro 
fatores principais na ruralidade: setor primá-
rio/acessibilidade/demografia; emprego por 
setores de atividade, qualidade de vida; empre-
go/população ativa; e demografia. Para o autor, 
“...os quatro factores [sic] principais [...] consti-
tuem indicadores preciosos para uma correcta 
[sic] definição de políticas de desenvolvimento 
para este espaço territorial ” (Diniz, 1996: 914).

Mesmo com vários fatores que poderiam 
remeter à ruralidade como modo de vida, 
se pode acrescer a essa perspectiva, outros 
fatores como por exemplo, acesso a serviços 
públicos já inclusos em outros índices de rura-
lidade, como já apontado. 

Outra tentativa de mensuração da rura-
lidade em Portugal vem de um projeto mais 
ambicioso de Pereira et al. (2009). O estudo 
busca, além de um índice de ruralidade, um 
índice de acessibilidade e dois índices de ca-
racterização do contexto econômico. No caso 

do índice de ruralidade, busca analisar três 
dimensões do rural: tamanho da população, 
densidade populacional e homogeneidade 
da população. Este tripé, proposto por Wirth 
(2005) como as grandezas do modo de vida, 
poderia ser ampliado no índice de Pereira et 
al. Para medir a homogeneidade da popula-
ção, o autor usa a heterogeneidade da qua-
lificação profissional, a heterogeneidade da 
instrução e a proporção residente natural da 
freguesia, assim como também poderiam ser 
incluídas variáveis que mensuram a abertura 
dos cidadãos de determinada região aos gran-
des centros que poderiam ser medidas via 
deslocamentos, bem como verificar a homoge-
neidade da renda e dos bens de consumo. 

Já o índice de ruralidade turco elaborado 
por Öğdül (2010) procura mensurar a rura-
lidade a partir da produção, produção não 
agrícola, empregabilidade, demografia, edu-
cação e fluxo de dinheiro e bens. Ao utilizar 
múltiplos vetores aponta, como tendência na 
literatura, o uso do modo de vida para definir 
a ruralidade e demonstra afinidade com a 
perspectiva de Wirth (2005).

Nesse mesmo sentido, Verbeek et al. (2012) 
criaram um índice aplicado em Flandres, nos 
Países Baixos. Nele são consideradas as seguin-
tes dimensões: preservação e/ou ampliação 
de espaços abertos; construção, manutenção 
e gestão da infraestrutura local; acessibilida-
de; preservação e/ou ampliação da economia 
local; manutenção e gestão do patrimônio local 
e oferta de serviços básicos, como educação e 
cultura. Para os autores, uma definição flexível 
do rural, apoiada por um conjunto dinâmico 
de critérios, pode contribuir para uma apli-
cação da política rural mais eficiente e uma 
melhor utilização dos recursos.

Long et al. (2009), em seu índice de rurali-
dade, aplicado à costa oriental da China, pro-

curam colocar as representações sociais como 
principal foco. Para eles, “the social represen-
tation approach can produce a more robust 
and flexible way of defining rurality, through 
accommodating the effects of social and eco-
nomic change in rural environments” (Long 
et al., 2009: 458). Neste índice, os autores utili-
zam as variáveis taxa de terra cultivada, taxa 
de população rural, percentual de população 
empregada no setor primário, terra cultivada, 
produtividade do trabalho rural.

No território brasileiro, após pesquisa nas 
bases indexadas pelo Portal de Periódicos Ca-
pes, não foi encontrada nenhuma aplicação de 
um ‘índice de ruralidade’ com essa nomencla-
tura. No entanto, Kageyama (2004) criou um 
‘índice de desenvolvimento rural’ aplicado no 
estado de São Paulo. Esse índice é decomposto 
em quatro subíndices: índice de população, 
índice de bem estar social, índice de desem-
prego econômico e índice de meio ambiente. 
Apesar de ser atrelado ao rural e da autora 
se preocupar com uma definição do rural 
para além de critérios oficias ou tradicionais, 
buscando uma revisão teórica profunda, o 
índice não tem o compromisso de mensurar a 
ruralidade e/ou o que a autora toma como ru-
ral. Seguindo essa mesma linha, Melo e Parré 
(2007) criaram um índice semelhante aplicado 
em alguns municípios paraenses. Utilizando 
análise fatorial e variáveis relativas à demo-
grafia, renda, capacidade e produtividade 
agrícola, acesso a saneamento básico, energia 
elétrica e acesso às políticas públicas, os au-
tores criaram um índice de desenvolvimento 
rural. Esses artigos brasileiros aqui analisados 
preocupam-se somente com a busca de uma 
forma de mensuração do desenvolvimento ou 
da qualidade na educação sem maiores preo-
cupações em medir a ruralidade em si. 



Gustavo Bastos Braga, Ana Louise de Carvalho Fiúza e Paula Cristina Remoaldo Índices de ruralidades: uma análise de redes, pp. 448-465456 457

Volumen 59(2)2018 julio-diciembreRevista GEOGRÁFICA VENEZOLANA

3. Metodologia
Este estudo foi desenvolvido através de uma 
abordagem quali-quantitativa e tem caráter 
exploratório bibliográfico. O universo pesqui-
sado foi composto pelos artigos publicados em 
periódicos indexados que propõem a criação 
de índices de ruralidade, no período de 1977 a 
2015, totalizando 24 artigos e 20 primeiros au-
tores. Todos os estudos estão listados, com suas 
respectivas fontes, nas referências deste artigo.

Quanto à quantidade de países estudados, 
observa-se uma concentração nos países de 
língua inglesa, Estados Unidos e Reino Unido 
(Figura 1), sendo que o autor que apresenta o 
estudo seminal, Cloke (1977), responde por 
três dos cinco índices bretões. 

Como demonstrado na Figura 1, grande 
parte dos índices de ruralidade se concentra 
na Europa e na América do Norte; as únicas 
exceções são a China e a Austrália. 

A evolução histórica dos índices na litera-
tura também é pouco expressiva. Apesar do 
estudo mais antigo datado do final da década 
de 1970, pouco se evoluiu em quantidade de 
artigos. Merece destaque, todavia, os anos 
2000 que concentram a maioria dos estudos 
e que demonstram que o interesse nesse tipo 
de estudo pode estar se ampliando, conforme 
pode ser visto na Figura 2.

Como se pode visualizar em um período de 
quase 18 anos, de 1977 a 1995, somente Cloke 
(1977; 1986; 1992; 1993) desenvolveu índi-
ces de ruralidade publicados em periódicos 
indexados. Isso corrobora o pioneirismo do 
autor na elaboração desse tipo de estudo.

3.1 As redes sociais
Para buscar compreender se tal pioneirismo 
trouxe, também ao autor, um caráter central, 
será realizada uma análise de rede com esses 
estudos e autores. As redes sociais, segundo 

Zampier (2007), surgiram na década de 1930 
com os estudos do antropólogo social inglês 
Radcliffe-Brown, que buscava uma forma que 
diagramar a estrutura social.

No entanto, esse pioneirismo é contestado, 
como assinala Mizruchi (2006), que mostra 
que as correntes que acreditam que o primeiro 
estudo sobre redes foi de J. L. Moreno, outros 
indicam os antropólogos John Barnes, Eliza-
beth Bott e J. Clyde Mitchell, e há ainda aque-
les que argumentam que a análise pode ser 
considerada um apêndice do estruturalismo de 
Lévi-Strauss.

Apesar da controversa origem da aborda-
gem por redes, essa foi amplamente difundida 
e laureada na academia, inclusive sendo usada 
por autores de relevância no campo da sociolo-
gia econômica, como Granovetter (1973). 

Baseando-se em seu estudo sobre a força 
dos vínculos fracos, podemos esperar que, 
mesmo que haja divergências, o estado da arte 
sobre o tema da criação de índices de ruralida-
de poderia ser forte se houvesse ligações fracas 
entre aqueles que a estudam. Se tivéssemos 
redes densas, ou seja, amplamente integradas, 
essa literatura poderia ser considerada forte.

Para este estudo, utilizaremos a análise de 
redes como uma ferramenta metodológica, 
criando redes de citações. As citações expres-
sam uma relação entre dois pares, o autor do 
texto citado e o autor do texto citante. À medida 
que os textos científicos vão se citando, criam 
um emaranhado que auxilia na compreensão 
do estado da arte de um determinado tema, 
consolidando uma rede (Romancini, 2010).

Essas redes de citações são determinantes 
para indicar os autores que mais influenciam a 
literatura, bem como auxiliam na compreensão 
de abordagens distintas sobre um determinado 
tema. Nesse paper, os artigos serão considera-
dos os ‘nós’ da rede de estudos sobre os índices 

de ruralidade, ou seja, as unidades de análise, 
enquanto as citações serão consideradas como 
uma representação da interação entre autor 
citado e autor citante. Assim, serão criadas 
redes, nas quais serão analisados os grupos, 
a densidade e a centralidade dos autores, 
através de algoritmos disponibilizados pelo 
software NodeXL, na versão 1.0.1.245 (Smith 
et al., 2010). 

3.2 As redes dos índices 
 de ruralidade
Tomando a análise de rede como uma ferra-
menta metodológica, apesar de haver dis-
cussão se há espaço para compreendê-la como 
categoria teórica (Rivoir, 1999), será empreen-
dida a elaboração de várias redes consideran-
do os artigos elencados na metodologia. Para 
tais análises, foi utilizado o software NodeXL 
na versão 1.0.1.245 (Smith et al., 2010), no qual 

Figura 1 Gráfico de índices de ruralidade por país. Fonte: Elaborado pelos 

autores (2016)

Figura 2 Gráfico de índices de ruralidade por ano. Fonte: Elaborado pelos 

autores (2016)
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foram calculados os algoritmos para a seleção 
de grupos e o valor da centralidade.

A primeira rede criada foi elaborada sen-
do os nós formados por cada um dos artigos 
que os arcos pelas citações entre os mesmos. 
Essa rede é apresentada na Figura 3.

A rede da Figura 3 apresentou uma den-
sidade de 0,031, o que demonstra a falta de 
diálogo entre os autores com o estado da arte. 
Onze artigos sequer citam outros estudos 
deste cunho e nenhum deles cita mas que dois 
outros estudos que buscaram realizar a mes-
ma tarefa de criar o escore de ruralidade.

Mesmo sendo incipientes as ligações entre 
os artigos, é possível visualizar três grupos. 
O primeiro, com os nós em azul escuro, tem, 
como elemento central, Cloke (1977) e, nele, 
predominam estudos realizados na Europa 
que entendem o rural para além de caracterís-
ticas de densidade demográfica, atribuindo a 
essa uma menor importância.

O segundo grupo, com os nós em azul 
claro, cita uma linha na qual um dos vértices 
é norte-americano e tem uma visão de rural 
mais pragmática em relação ao contingente 
populacional. Já a terceira linha, que não 
possui gatekeepers com os outros grupos, é de 
estudos canadenses que tomam a ruralidade 
como uma proxy para a melhoria da atenção 
à saúde. Além dessas correntes, há os outros 
estudos que não apresentam conexões entre si 
nas citações analisadas.

A rede da Figura 4 segue a mesma lógica da 
rede formada pelos artigos, no entanto, consi-
dera os primeiros autores de cada estudo. Com 
relação a todos os índices aqui apresentados, 
observa-se uma centralidade nos estudos se-
minais de Cloke, mostrando, assim, seu pionei-
rismo neste tipo de estudo. Esse papel protago-
nista pode ser visualizado na rede construída 
através das citações entre autores que trabal-
haram índices de ruralidade (Figura 4). Além da centralidade de Cloke, observa-se 

também que há vários autores que não dialo-
gam com o estado da arte do tema, se guiando 
por outras referências, como Sánchez e Wal-
dorf. Há, ainda, uma baixa densidade dessa 
rede, o que reforça que não é frequente um 
diálogo entre os autores de forma geral. Aqui 
também se obteve três grupos com as mesmas 
características dos apresentados anteriormente. 

Com o intuito de produzir uma rede mais 
densa, além das citações, a região de aplicação 
também foi considerada como arcos. Na figura 
5, as linhas verdes representam citações entre 
artigos que aplicam o índice no mesmo país, 
as linhas azuis são estudos no mesmo país 
que não se citam, e as linhas vermelhas são 
citações de estudos em países diferentes.

Como é possível constatar pela rede da 
Figura 5, há poucas citações entre aqueles que 
estudavam o mesmo país, e as exceções foram 
Harrington & O’Donoghue (1998), que citam 

os estudos de Cloke & Pereira et al. (2009), que 
citou o índice português de Diniz (1996); e Ola-
tunde et al. (2007) que citou o estudo canaden-
se de Leduc (1997). É notório também que os 
índices aplicados nos Estados Unidos, apesar 
de sua congruência, não se citam. Mais uma 
vez, constata-se que há estudos que não se en-
caixam na rede nem mesmo nessas condições.

4. Considerações finais
Dentre os caminhos para se responder à ques-
tão sobre como definir o rural, os índices de 
ruralidade revelam uma abordagem com pro-
missores resultados. A partir de Cloke (1977), 
a literatura faz reflexões sobre a possibilidade 
de um índice multidimensional que não se 
limite apenas a marcar uma linha imaginária 
dada pela quantidade de habitantes ou pela 
densidade demográfica. Percebe-se que há 
uma tendência, entre os índices de ruralidade, 

Figura 4 Rede das citações dos autores. Fonte: Elaborado pelos autores (2016)

Figura 3 Rede das citações dos artigos. Fonte: Elaborado pelos autores (2016)
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de se compreender o rural como um modo de 
vida distinto e não como um espaço geográfico. 

Porém, não há grande diálogo entre aque-
les que optam por essa forma de mensurar a 
ruralidade. Contrariando o poeta inglês Jonh 
Donne, que dizia que nenhum homem é uma 
ilha, parte considerável dos cientistas que 
optaram por uma definição quantitativa da 
ruralidade parecem náufragos vivendo isola-
dos. Apesar da pouca densidade apresentada 
pelas redes formadas pelos estudos, é possí-
vel visualizar um caráter central dos estudos 
seminais de Cloke, além de três correntes 
teóricas. Destaca-se uma europeia, que enalte-
ce o papel central de Cloke e que possui mais 
estudos que são citados. 

Todas essas correntes têm virtudes e 
limitações, como em qualquer outra corrente 
na literatura, no entanto, preocupa o fato da 
falta de debate entre as mesmas. Debates que 
promoveriam elos fracos que, certamente, 

fortaleceriam aqueles que buscam seguir o ca-
minho da criação e aplicação de novos índices 
de ruralidade. A necessidade desse cenário de 
fomento das discussões faz lembrar a conti-
nuidade do poema de Jonh Donne: “Todos são 
parte do continente, uma parte de um todo”.

Contudo, é necessário ressaltar que, diante 
das limitações deste estudo, não foi possível 
constatar se os autores interagem de outras 
formas, com o contato em congressos, por 
exemplo, além da possibilidade de existência 
de outros índices com ideias próximas, mas 
com nomenclaturas diversificadas que invia-
bilizam uma busca mais completa. Futuros es-
tudos deverão procurar atuar nessas lacunas e 
ampliar a discussão sobre o tema.

5. Notas

Figura 5 Rede das citações dos artigos e dos países. Fonte: Elaborado pelo autor (2016)
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 Identidad y sentido de pertenencia
Gentilicio es adjetivo que denota relación con la nación, patria o locali-
dad. Merideño es relativo o gentilicio de Mérida. Merideñidad es la con-
dición o cualidad de ser merideño por cuanto la palabra se forma con 
el sufijo latino dad o idad, cuyo significado es cualidad (Real Academia 
Española, 1992). 

Como los gentilicios se relacionan con la toponimia o nombre de 
lugares y éstos se localizan y pertenecen a un determinado territorio 
debidamente delimitado y sujeto políticamente a una autoridad o go-
bierno, se establece una relación geográfica y político territorial entre 
gentilicio, toponimia y territorio. 

Además, como los lugares y el territorio como un todo tienen sus 
propios paisajes, es decir cualidades y características específicas entre-
lazadas con sus habitantes, la relación geográfica se amplia y enrique-
ce con el comportamiento, actividades y costumbres de los habitantes 
y todas juntas contribuyen a definir la identidad o sentido de pertenen-
cia de los pueblos, cualquiera sea su escala: local, regional, nacional. 

Es decir, la identidad con el lugar donde se nace o espacio donde se 
viva crea en las personas un sentido de pertenencia, de relación muy 
estrecha que se traduce como amor al terruño o a la patria chica que, 
a su vez, se traduce en respeto al ambiente, a las personas y a las leyes 
que los rijan (Valbuena, 2010; 2014 y 2014a)

2. Localismos
Como el topónimo Mérida tiene la particulari-
dad de ser el mismo de la identidad federal ‘Es-
tado Mérida’, la merideñidad no sólo se identi-
fica con la ciudad capital Mérida, sino con todo 
el territorio merideño, aunque el mismo se 
divide en veinte y tres municipios y tiene una 
extensa toponimia con sus correspondientes 
gentilicios, identidades locales y particularida-
des específicas denominadas geográficamente 
‘localismos’.

Por razones de proximidad o contacto con 
el ambiente y entorno social, los localismos 
suelen sentirse con mayor fuerza porque los 
habitantes, en su permanente convivencia con 
territorio, paisaje, familia y trabajo, crean su 
propia historia, costumbres e intereses. Los 
geógrafos Francisco González (2001) y Elías 
Méndez (1997) han escrito sobre el tema bajo 
la denominación de ‘lugarización’ y en el desa-
rrollo del pensamiento geográfico, el geógrafo 
francés Vidal de La Blache desarrolló la Geo-
grafía de los Lugares (Valbuena, 2014a).

Lo mismo suele ocurrir con el apego de las 
personas al barrio, al sector urbano donde se 
ha vivido por mucho tiempo, por cuanto se van 
tejiendo relaciones de todo tipo y naturaleza, 
cuya fuerza de atracción suele ser superior a la 
de la ciudad entera. 

Es decir, en determinadas circunstancias, 
la ‘identidad domiciliaria o vecinal’ o la que 
se corresponde con la estructura urbana de la 
ciudad puede ser más fuerte que la pertenecien-
te al conglomerado urbano unido. Numerosas 
personas se eternizan dentro de su barrio y 
construyen su propia identidad local. Es fácil 
encontrar gente de mediana formación que des-
conoce a la ciudad, su historia, su simbología, 
sus atractivos, etc. y por tanto no corresponden 
a la identidad merideña. Aunque sean grupos 
minoritarios tiene validez su diferenciación.

Mérida tiene identidad local y regional, 
ciudad y territorio estadal, pero la regional la 
limitan las identidades locales, pues cada una 
tiene su historia, su geografía y ambiente local 
cuya reciprocidad hombre espacio se parti-
culariza, por cuanto es el entorno próximo a 
la persona el de mayor fuerza en el amor a la 
tierra, aspiraciones para progresar, familia y 
costumbres. Por ejemplo, la tovareñidad (de 
Tovar)  y zedeñidad (de Zea) son localmente 
más fuertes que la merideñidad que todos 
obviamente sienten, pero que por razones de 
distancia pasa a segundo plano.

Ampliando aún más la explicación y los 
ejemplos se puede decir que todos los habitan-
tes del estado Mérida son merideños, aunque 
se identifiquen localmente con sus correspon-
dientes topónimos. Un paramero de Mucu-
chíes o un tierrallanero de El Vigía sienten 
propios todos los atributos de la merideñidad, 
por cuanto al nacer se registraron civilmente 
como pertenecientes al estado Mérida, canta-
ron en la escuela el himno del estado, cono-
cieron su historia y geografía y se relacionan 
permanentemente con la capital Mérida, pero 
por tener historia, territorio, paisaje, costum-
bres, instituciones, problemas y símbolos 
propios en la cotidianidad se apegan más a su 
tierra natal y plantean sus propios proyectos 
de desarrollo.

3. Relación toponimia-
 territorio-paisaje
De acuerdo con lo anterior, en la multiplicidad 
de relaciones geográficas, la relación toponimia-
territorio - paisaje es la fundamental en la 
definición de la identidad y sentido de perte-
nencia de los pueblos. 

La toponimia, por cuanto cada lugar tiene 
un nombre propio del cual se deriva el gentili-

1. Merideño y merideñidad.
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cio correspondiente y, además, porque son los 
propios habitantes del lugar quienes deciden 
la denominación de su localidad y territorio 
de acuerdo a las características del paisaje, vo-
cación especial a un santo (hagiotopónimos), 
reconocimiento a personas (epónimos) u otras 
razones que lo justifiquen. Ejemplo de topó-
nimos: ciudad y estado Mérida, río Mucujún, 
pico Bolívar, sector San Jacinto; parroquias: 
El Llano, Mariano Picón Salas; municipios: 
Libertador, Alberto Adriani, Zea (Valbuena, 
2009; 2014).

El territorio porque tiene límites políti-
cos y leyes propias que otorgan socialmente 
derechos de propiedad y sentido de pertenen-
cia. Cada individuo al nacer se identifica y 
registra en libros; es decir, obtiene legalmente 
su cédula de identidad que lo acredita como 
ciudadano con todos los derechos y deberes 
con respecto a su territorio municipal, estatal 
o federal y nacional. Por ejemplo, una persona 
nacida en la parroquia Montalbán del mu-
nicipio Campo Elías, capital Ejido, del estado 
Mérida, es legal y simultáneamente ejidense, 
merideño y venezolano. 

El paisaje natural o cultural por medio de 
sus atractivos o particularidades específicas 
o ambientales también tiene su identidad 
definida por un topónimo que determina el 
gentilicio. Así, paisaje y gentilicio refuerzan 
la identidad y sentido de pertenencia de los 
pueblos hasta darles carácter de virtud, pues 
hacen que las personas se arraiguen y amen 
a su terruño natal, mucho más que a otros 
espacios donde eventualmente vivan.

Además, como los pueblos al ceñirse al 
lugar y territorio evolucionan, usan sus re-
cursos naturales y asumen comportamientos 
y actividades propias cada uno de ellos tiene 
su propia historia, símbolos, tradiciones y 
costumbres. En el caso de Mérida y de manera 

amplia, vale decir que todo lo relacionado con 
el territorio merideño y sus múltiples relacio-
nes espaciales, geográficas, sociales, políticas, 
históricas y culturales en cuanto al ambiente- 
paisaje-población-símbolos del estado-insti-
tuciones-lenguaje-trabajo-costumbres-tradi-
ciones-gobierno-gastronomía-absolutamente 
todo es merideño y, por tanto, todo pertenece 
y conforma la merideñidad. 

No obstante, para estudio y mejor com-
prensión de este conjunto de elementos y 
factores es válida su agrupación, según la 
percepción de los habitantes e instituciones 
que los conforman, así como del analista que 
se interese en ello. 

En consecuencia, en este foro sobre 
Andinidad, los elementos de la merideñidad 
se agrupan y diferencian en: merideñidad 
histórica, política y religiosidad festiva folcló-
rica, merideñidad geográfica y turística; uso 
agrícola de la tierra, artesanía y gastronomía. 

4. Merideñidad histórica,
 política y religiosidad

4.1 La ciudad de los caballeros 
 de Mérida
Mérida fue fundada por Juan Rodríguez 
Suarez en 1558, con el nombre de Ciudad de 
Santiago de los Caballeros de Mérida para 
honrar al apóstol patrón de su ciudad natal 
en España. Los merideños de antaño y hogaño 
hasta por lo menos el segundo tercio del siglo 
XX, mientras la ciudad se hacía cosmopolita, 
especialmente por número e influencia de 
población estudiosa y turística que viene de 
todo el país y el exterior, se manifestaban 
orgullosos de haber nacido en la Ciudad de los 
Caballeros y trataban de comportarse ‘caballe-
rosamente’ en todas partes y lugares, tal como 

rezan las normas de urbanidad del Manual de 
Carreño (1853), texto obligado en la escuela y 
practicado en familia.

En el orgullo histórico del merideño tiene 
cabida el significado etimológico del término 
Mérida, derivado del latín meritum o mérito 
por lo cual los gentilicios merideño y emeri-
tense significan persona de méritos o merito-
ria. El lingüista profesor de la Universidad de 
Los Andrés, Márquez Carrero, escribió exten-
sa obra sobre el origen del término Mérida, 
historia, lengua y folclore de Mérida, acuñan-
do para identificarse a sí mismo el término 
‘emeritólogo’ que significa persona dedicada 
al estudio de Mérida y la merideñidad.

Hay dos hechos históricos políticos rele-
vantes para los merideños. Primero, Mérida 
es una de las siete provincias que se sumaron 
a la declaración de la independencia nacional 
el 19 de abril de 1810. Por lo tanto, los símbo-
los patrios del estado Mérida: himno, escudo 
y bandera representan y enaltecen tal hecho 
histórico. Una de las estrofas del himno canta 
así: “porque fue una de las siete provincias 
que ganaron la heráldica estrella”. El escudo 
del estado reseña la fecha 16 de septiembre 
de 1810, por cuanto oficializa el apoyo a la 
causa independentista. La bandera del estado 
simboliza también la misma gesta con una 
estrella roja. Y al norte de la ciudad, frente 
al cuartel militar, se levantó, se dice que por 
primera vez en Venezuela, una columna que 
glorifica la valentía emancipadora. 

Segundo, Mérida es la ciudad que primero 
otorga oficialmente el título de El Libertador 
a Simón Bolívar en junio de 1813 a su paso 
por la ciudad, en plena Campaña Admirable. 
Hoy día tal hecho se recuerda, especialmente 
en las escuelas, mediante obras teatrales o 
desfiles alusivos presididos por jinetes que 
representan a Simón Bolívar y su séquito de 

soldados. Igualmente, la Plaza de Las Heroí-
nas, ubicada al lado de la primera estación 
del teleférico, cuyo entorno se ha convertido 
en centro turístico de primera línea para la 
ciudad, representa el apoyo de las mujeres 
merideñas a la campaña libertadora.  

Estos dos hechos, por su fuerza histórica y 
política, son obviamente altamente significati-
vos para la merideñidad y por ello, en algunas 
ocasiones, de celebraciones oficiales en la 
ciudad son los únicos elementos que se desta-
can. Tal vez ello también se deba a que son los 
historiadores o historiógrafos y políticos los 
que han prestado mayor atención al estudio 
de la merideñidad.

En la educación y comportamiento del 
merideño contribuyó y contribuye de mane-
ra especial la Iglesia católica mediante la fe 
religiosa, la educación familiar, la existencia 
del Seminario San Buenaventura, cuna pri-
migenia de la Universidad de Los Andes, las 
muchas iglesias, colegios y otras instituciones 
que tiene en la ciudad y en toda la arquidióce-
sis merideña. 

Recientemente, el 10 de octubre, en con-
versatorio que tuvo lugar en el Museo Arqui-
diocesano con motivo de la celebración del 
XXXI Aniversario Episcopal y 70 años de vida 
del prelado Mons. Baltasar Enrique Porras 
Cardoso que precisamente ha sido un fer-
viente defensor de la relación iglesia - ciudad 
- universidad, varios de los oradores nomi-
nados reconocieron la impronta histórica de 
la Iglesia en la ciudad, el estado Mérida y la 
cultura merideña, es decir en la merideñidad.

La Universidad de Los Andes, en herman-
dad recíproca con la Iglesia y la ciudad, desde 
la fundación del Seminario San Buenaventura 
por el Obispo Ramos de Lora en 1875, y luego 
en 1810 oficialmente elevada a categoría de  
universidad por La Junta Patriótica de Mérida 
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y Simón Bolívar, ha hecho otro tanto y jun-
tas, universidad e iglesia, son el motivo de la 
expresión “Mérida es una universidad con una 
ciudad por dentro”, estampada por ‘el escritor 
merideño más universal’ Mariano Picón Salas 
(1987). La frase picónsaliana contiene tanta 
verdad y fuerza que no deja de citarse en 
toda ocasión y discurso en que se hable de la 
relación universidad - ciudad - iglesia y su vi-
gencia se hará eterna porque todas tres crecen 
bajo el amparo consciente de las respectivas 
autoridades universitarias, municipales y 
eclesiásticas.  

En artículo sobre la merideñidad, que se 
encuentra por redes sociales, titulado: Dr. Pe-
dro Pineda León, Paradigma de la Merideñidad, 
en la introducción se cita al Dr. Humberto 
Ocariz por semblanza que había escrito sobre 
su amigo el Dr. Pedro Pineda León diciendo 
que “en él se resumen las características del 
típico merideño: vida familiar, social y pro-
fesional apuntalada por la tranquilidad y la 
responsabilidad rica en éxitos” valga decir del 
merideño culto, decente, caballeroso y amable 
en el trato en todo momento y lugar.

Entre líneas de la cita anterior puede 
hallarse una verdad sobre la idiosincrasia del 
merideño común, que la filosofía popular del 
siglo pasado la colocó en una expresión com-
parativa de la personalidad y comportamien-
to de los andinos al hacer sus peticiones al 
gobierno de turno. La expresión, burlona por 
demás, califica al merideño como más pasivo 
y menos hábil que el tachirense y el trujillano, 
y dice más o menos lo siguiente: “el tachirense 
pide y consigue porque sabe pedir, el trujillano 
pide pero no sabe pedir y el merideño ni siquie-
ra pide”.

Pero más importante aún en la idiosincra-
sia del merideño común es ‘la responsabilidad 
rica en éxitos’, pues la misma se logra con 

estudio y dedicación al trabajo. El mundo de 
las letras merideñas, el uso intensivo de la 
tierra agrícola y el tamaño de las viviendas 
urbanas y rurales tradicionales son suficientes 
para reconocer que el merideño, como todos 
los andinos, son personas de trabajo creador y 
productivo en búsqueda del bienestar familiar 
y social.

Volviendo al orgullo de ser caballero 
merideño, también hay que decir que el cre-
cimiento urbano que convierte a Mérida en 
área metropolitana, desde finales del siglo XX, 
exponiéndola al mayor y necesario intercam-
bio interregional y nacional para insertarse, 
todos juntos, en el mundo globalizado con 
influencias externas de toda naturaleza, coad-
yuvan a la transformación cultural; es decir, 
la merideñidad se transforma, asume nuevas 
costumbres, deja de ser tradicional y ‘tranqui-
la’, dando paso a la modernidad. 

Sin embargo, el orgullo del caballero me-
rideño tradicional, por ser parte de su cultura 
o idiosincrasia, no desaparece enteramente, 
pero queda relegado a sectores sociales urba-
nos minoritarios. Por ello, aún se encuentran 
personas que se lamentan de que las nuevas 
generaciones y la modernidad urbana desco-
nozcan la caballerosidad, la urbanidad y bue-
nas costumbres, y por tanto no hayan mante-
nido el sentido y sentimiento original en trato 
personal y comportamiento entre semejantes.

4.2 Merideñidad religiosa festiva 
 y folclórica
La fe religiosa y el cumplimiento de los parro-
quianos con las leyes de la Iglesia, así como la 
vocación a un santo particular y sus respecti-
vas fiestas patronales son propios de todo el 
mundo católico. Al respecto, cada pueblo crea 
sus propios sentimientos religiosos que, por 
lo general, une a manifestaciones folclóricas 

festivas haciéndolos costumbres y tradiciones 
que forman parte de su identidad local. 

Por ejemplo, las fiestas patronales septem-
brinas en honor a la Virgen de Regla de Tovar 
(municipio Tovar) que incluye un largo pro-
grama ferial con elecciones de reinas, corridas 
de toros, carrera de burros, vuelta en bicicleta 
y en carrucha que atraen anualmente multitu-
des, es una simbología festiva que enorgullece 
a todo el pueblo y, a su vez, lo diferencia, por 
ejemplo, del sentimiento popular religioso 
de los pueblos del norte del estado Mérida 
y sur del lago de Maracaibo, cuya vocación 
en honor de San Benito de Palermo se hace 
folclórica, pues se acompaña de música de 
tambor bailable y disfraces. Otro tanto hacen 
las ‘locainas’ en el barrio Santa Bárbara de 
Mérida y en Lagunillas, municipio Sucre.

Los dos ejemplos festivos son diferentes a 
las fiestas decembrinas en honor a la Virgen 
de la Inmaculada de Mérida ciudad, porque 
desde 1969 se realizan sin programa ferial 
como era costumbre. El programa ferial en 
búsqueda supuestamente de mejor tiempo 
climático para las corridas de toros de lidia, 
elección de la reina y desfile ferial, exposicio-
nes artesanales y agropecuarias, se mudó para 
el primer trimestre del año con el nombre 
Ferias del Sol de Mérida. 

La población de La Parroquia, a pesar de 
que se unió urbanísticamente a la ciudad de 
Mérida desde los años setenta del siglo pasa-
do, mantiene en buena parte de ella arquitec-
tura y costumbres particulares. Por ejemplo, 
sus pobladores devotos ‘promeseros’ de la 
Virgen de la Candelaria celebran sus fiestas 
patronales el 2 de febrero, trajeados de vesti-
mentas multicolores y danzando rítmicamen-
te al golpe de un tambor. Esta manifestación 
folclórica se conoce en Venezuela con el nom-
bre de ‘los locos de la Candelaria de Mérida’.

4.3 Merideñidad geográfica 
 y turística 
Desde la terraza que sirve de sitio a la ciudad 
en medio del valle del Chama se puede obser-
var la majestuosidad de la sierra Nevada y sus 
principales picos, iconos geográficos simbóli-
cos para el país y los merideños, por cuanto 
son los más altos de los las cordilleras o siste-
mas montañosos venezolanos. Precisamente, 
al más alto de ellos (5.000 metros de altitud) 
se le bautizó Bolívar y tanto para la ciudad, el 
estado Mérida y el país es honra y gloria a la 
grandeza libertadora del Padre de la Patria. 

El mito ‘Las Cinco Águilas Blancas’ escrito 
por don Tulio Febres Cordero (1960) en estilo 
poético alegórico para narrar el origen, for-
mación y majestuosidad de los cinco picos de 
la sierra Nevada de Mérida, que por razones 
climáticas ocasionalmente se revisten de blan-
co, es también un rasgo geográfico y turístico 
de la merideñidad, ya que resalta la imagen 
paisajística de mayor atractivo que residentes, 
montañistas y turistas tienen posibilidad de 
observar de cerca mediante ‘el teleférico más 
largo y alto del mundo’. 

Hay que decir además que en la escuela 
y en todo tipo de medios de comunicación se 
promueve el amor, respeto y admiración a la 
sierra valiéndose de la poesía del mito y de las 
fotografías que han logrado los montañistas 
escaladores de las cumbres. Un monumento 
escultórico que representa al primer guía de 
la sierra, Domingo Peña, junto a los primeros 
escaladores del pico Bolívar, se exhibía en el 
paseo La Feria de la ciudad, pero no ha sido 
repuesto en ningún otro lugar. Destino pareci-
do tuvo la estatua monumental del fundador 
de Mérida, Juan Rodríguez Suarez, que había 
sido colocada en una isla central de la avenida 
Andrés Bello, a la entrada sur de la ciudad. 
Estas remociones de esculturas reconocidas 
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por muchos merideños como simbólicas de 
la ciudad, se recuerdan en este espacio para 
decir que la merideñidad histórica, política y 
turística también tiene sus detractores icono-
clastas, pero por ser asunto polémico preferi-
mos soslayarlo por ahora. 

La sierra Nevada es ambientalmente un 
parque nacional porque tiene, además de sus 
altos picos rodeados de abundantes lagu-
nas, dos pisos altitudinales de mucha fuerza 
ambiental y valor escénico paisajístico. Son 
el páramo de frailejones y la selva nublada, 
ambos dadores de agua, condicionantes climá-
ticos y ecológicos facilitadores de dos activi-
dades económicas básicas para el desarrollo 
regional: la agricultura intensiva y el turismo. 
La Corporación Merideña de Turismo y otros 
organismos públicos y privados interesados 
en el desarrollo turístico hacen sus mayores 
inversiones en estos ambientes y, por tanto, 
dan mucho peso a la merideñidad geográfica 
y turística. El oso frontino y el cóndor andino 
complementan simbólicamente los atracti-
vos ecológicos naturales de la sierra y todo el 
mundo se interesa en ello.

La Universidad de Los Andes y la Corpo-
ración de Los Andes durante muchos años 
trabajaron juntos por el mejor conocimiento 
geográfico, económico y ambiental andino. La 
Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales, 
Instituto y Escuela de Geografía sumaron estu-
dios en la diferenciación y regionalización del 
espacio geográfico merideño. Uno de sus pro-
ductos son las cinco subregiones o zonas en 
que, para efectos de planificación y desarrollo, 
se divide al estado Mérida: área metropolitana 
de Mérida, páramos del norte, pueblos del sur, 
zona del Mocotíes y zona panamericana o del 
sur del lago de Maracaibo. Para efectos del 
tema que nos ocupa, esta diferenciación zonal 
se corresponde con la diferenciación geográ-

fica de la merideñidad como ya fue dicho, al 
hablar especialmente del valor de los loca-
lismos. Más adelante del presente trabajo, al 
tratar lo concerniente a la agricultura, artesa-
nía y costumbres redundaremos en ejemplos 
diferenciadores de la merideñidad geográfica 
y turística.

4.4 Uso agrícola de la tierra, 
gastronomía y artesanía

Toda diferenciación espacial o regionaliza-
ción geográfica se basa en las bondades de los 
recursos naturales y el uso actual y potencial 
de los mismos para garantizarles su conserva-
ción y futuro sustentable.

Los parques nacionales ‘Sierra Nevada’ y 
‘La Culata’ flanquean y conservan el ambien-
te y entorno natural del área metropolitana 
y los páramos del norte, pero dejan espacio 
para el uso agrícola intensivo de la tierra en 
parcelas, fundamentalmente pequeñas ricas 
en producción hortícola, cuyo laboreo orga-
nizado suman atractivos para el turismo. La 
yunta de bueyes, el agricultor que se protege 
del frío con ruana o chaqueta, la producción 
de papas y hortalizas, los establos de ovejas y 
vacunos junto a los antiguos molinos de trigo, 
las parcelas de claveles y rosas y los estanques 
cargados de truchas son atractivas estampas 
turísticas que evidencian riqueza económi-
ca y, a la vez, distintivos de la merideñidad 
agrícola ceñida a la artesanía de tejidos y la 
gastronomía rica en vegetales, sopas, quesos y 
trucha.  

La misma agricultura, artesanía y gastro-
nomía del páramo impone sus distintivos en 
la ciudad al punto tal que en los lugares más 
concurridos por los turistas (estación del tele-
férico, mercado principal, parque Los Chorros 
de Milla), abundan los comercios con arte-
sanía típica, abrigos tejidos, dulces de frutas 

abrillantados y restaurantes con menús de 
arepas de trigo, pasteles de queso y carne, cal-
do de leche, huevos y papas o ‘pizca andina’ y 
trucha preparada de mil maneras. La pesca de 
la trucha es tan venerada que tiene su concur-
so anual de pesca y un parque de la ciudad 
se adorna con su figura de tamaño gigante en 
medio de una fuente luminosa. 

La parte más cálida de Mérida y de los 
otros municipios del área metropolitana: 
Tabay, Ejido y Lagunillas, así como los pueblos 
del sur y la zona del Mocotíes, cubren pisos 
de montaña y piedemonte con agricultura 
de plantaciones de café, caña, cacao y cam-
bur combinada con horticultura y ganadería 
extensiva. Sin embargo, el café y la caña de 
azúcar desaparecieron de Mérida y disminu-
yen aceleradamente sus campos en las demás 
subregiones para dar paso al uso urbano o 
diversificar la agricultura con ganadería, pero 
culturalmente esos mismos pueblos conservan 
costumbres, tradiciones y gastronomía a la 
que agregan mucho café y frescos de panela 
‘agua e panela’, cuyo gusto culinario se suma 
al comercio de la ciudad capital, igual como 
sucede exactamente con las carnes, plátanos 
y otras frutas que se producen fundamental-
mente en el sur del lago y llegan al mercado 
de Mérida. 

Con el turismo se ha fomentado la fabrica-
ción de abrigos para protegerse del frío, aun-
que ya no son exclusivamente los originales 
de lana como antaño sino de otros tipos de te-
jidos importados que se mezclan entre abun-
dantes objetos o recuerdos turísticos artesa-
nales. Pero la existencia de arcillas aptas para 
cerámica artesanal sí mantiene la originalidad 
en ‘vasijas de barro’, cuyo centro artesanal 
reconocido y más importante se encuentra en 
Los Guáimaros, muy cerca de Ejido. 

4.5 Arquitectura, artes, ciencia, 
deportes y medios de 
comunicación

En la estructura urbana del casco central 
de Mérida, alrededor de la plaza Bolívar, la 
catedral, el palacio arzobispal, la goberna-
ción, consejo legislativo, concejo municipal y 
rectorado de la ULA perdura la arquitectura 
tradicional representada por las casonas resi-
denciales, comerciales y demás instituciones 
gubernamentales y académicas. El arquitecto 
italiano Manuel Mujica Millán, en la década 
de los años cuarenta del siglo pasado, fue 
quien remodeló magistralmente los edificios 
más simbólicos del centro histórico de Mérida. 

A este centro histórico se le agregaron 
el Centro Cultural Tulio Febres Cordero, el 
palacio de justicia, la Biblioteca Bolivariana, la 
Academia de Mérida, museos y otras iglesias 
cuyo conjunto arquitectónico no sólo es sím-
bolo de la merideñidad sino el centro cultural, 
cívico, comercial y de servicios de mayor fuer-
za de atracción en la ciudad (Amaya, 2013). 

Es oportuno ahora reconocerle al profe-
sor Jesús Rondón Nucete su  especial interés, 
cuando fue alcalde y gobernador de Mérida, 
en proteger el casco y centro histórico de la 
ciudad agregándole edificaciones de gran 
valor arquitectónico y cultural. 

La planificación y diseño moderno de 
la planta física de la universidad, dispersa 
por toda la ciudad, también son elementos a 
tomar en cuenta cuando de merideñidad se 
trata, pues crea ambientes y paisajes y espa-
cios en los cuales conviven durante bastante 
tiempo muchos estudiantes, profesores y em-
pleados; es decir, personas que conforman a 
manera de localismo una particular identidad 
y sentido de pertenencia universitaria.

Entre la amplitud del quehacer artístico 
sobresalen los escritores novelistas, ensayis-
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tas, poetas y académicos que recuerdan el 
pasado de la ciudad y otras particularidades, 
la historia política del estado y Venezuela, 
aspiraciones futuristas de desarrollo, etc. En 
reconocimiento a sus aportes se construyó el 
‘Parque de los Escritores Merideños’, locali-
zado paralelamente a la Avenida Urdaneta. 
Sin embargo citamos sólo a  tres de ellos por 
haber logrado reconocimiento permanente 
en Mérida y Venezuela: Tulio Febres Cordero, 
Mariano Picón Salas y Alberto Adriani. Recien-
temente murieron dos escritores tovareños 
de iguales méritos: Domingo Alberto Rangel y 
Simón Alberto Consalvi. 

Habría que extender la presente escritura 
para citar muchas instituciones y persona-
jes cultores de la merideñidad a través de la 
educación, las artes, literatura, poesía, mú-
sica, teatro, cine, ciencia, deportes y medios 
de comunicación. Sin embargo, no dejemos 
escapar el momento para recordar algunas 
instituciones y personajes de mayor renombre 
actual: todas las escuelas y liceos  por ser los 
sitios donde comienza la merideñidad, los es-
tadios deportivos especialmente los de futbol 
y el equipo Estudiantes, en las universidades 
y la Academia de Mérida está representada la 

intelectualidad científica, las escuelas de artes, 
música, danza y cine, el Rector de Rectores 
‘Perucho’ Rincón Gutiérrez, el escultor Manuel 
de La Fuente, el músico compositor Martos, 
los grupos de teatro y el productor Fredy To-
rres, el poeta Rodríguez, el caricaturista Carlos 
Páez, el promotor turístico Alexis Montilla.

La prensa local estuvo bien representada 
durante muchos años por El Vigilante y su 
director el padre Rojo Paredes, esmerado por 
la cultura y la noticia objetiva. Otro tanto hace 
la Televisora Andina de Mérida (TAM) y TV 
ULA en sus noticieros y programas de opi-
nión. El Diario Los Andes hace esfuerzos por 
mantenerse en el mismo tono, porque al igual 
que los primeros sabe que la buena prensa 
contribuye a la formación educativa y cultural 
que son pilares fundamentales de la identi-
dad e idiosincrasia de los pueblos. Los diarios 
Frontera y Pico Bolívar, así como buena parte 
de las muchas emisoras de la ciudad, han 
modificado progresivamente sus líneas edi-
toriales y ahora dan mucho peso a dos males 
nacionales: la diatriba política y la violencia 
aliñada con el nefasto ‘amarillismo noticioso’ 
que obviamente contribuyen a modificar los 
patrones culturales de la merideñidad.
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El texto publicado por la Universidad del Cauca, en el sur 
occidente Colombiano, es una muestra enriquecedora de las 
relaciones entre geografía y antropología, para la gestación 
de reflexiones sobre el conocimiento situado, la construcción 

territorial y la vida como base de la ciencia, a lo cual la geografía debe 
dar respuesta. Bajo una colección de textos denominados ‘Territorios 
del Saber’, la autora se detiene en un corregimiento llamado ‘Bazán’, 
comunidad negra, costera, del municipio de El Charco en el departa-
mento de Nariño.

Mediante un trabajo eminentemente etnográfico, con enfoque de 
Investigación-acción, la autora se sumerge en la cotidianidad de los ha-
bitantes no solo para reconstruir su memoria y la del lugar, sino para 
entenderles como agentes de una configuración territorial a diversas 
escalas; como factor diferencial en este tipo de textos, no se abordan 
temas de salubridad, marginalidad o conflicto; por el contrario, se da 
cuenta de una construcción territorial centrada en la interacción de 
sujetos que son consencientes de su condición de agentes de vida y 
soporte de una entidad ecosistémica. 

El contenido del texto plantea la necesidad de aislarse de la dua-
lidad sociedad-naturaleza, pese a que es algo en lo que cualquiera 
pensaría al referirse a una comunidad asentada en jurisdicción de 
un parque nacional natural, en el caso del Bazán se retoman ideas y 
discursos de aquello que han denominado ‘Epistemologías del Sur’ 
para dar por sentada la necesidad de construir un lenguaje propio, de 
ciencia y de lugar, de saber y su utilidad y, por ende de bienestar y de 
desarrollo, apostándole al reconocimiento de la singularidad territo-
rial, al reconocer el corregimiento objeto de estudio como territorio y 
parte de uno mayor.

Para dar cuenta de tales relaciones y construir una aproximación 
sentida a las dinámicas del territorio del Bazán, se apuntó al uso de 
categorías como el tejido para dar cuenta del entramado relacional, 
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así la reconstrucción de los procesos organizativos de la comunidad es 
tomada por la autora como base para caracterizar actores y procesos 
que explican lo que es, ha sido y quiere ser el Bazán. 

El abordaje de conceptos como lugar, territorio y cultura hacen par-
te del apartado conceptual que soporta la investigación; en tal sección, 
se examinan los movimientos sociales emergentes, reconociendo la 
diversidad como un factor influyente en las dinámicas territoriales, en-
tre ellas los procesos productivos y como parte de ellos, los conceptos 
de bienestar y desarrollo. Cabe resaltar que, pese a su carácter local, 
el estudio incluye una caracterización del contexto a diversas escalas, 
desde el Pacífico nariñense, para muchos colombianos inexistente, el 
Pacífico colombiano, pero también el Pacífico sur, un rincón del extre-
mo occidental de América del Sur, cada una de las cuales implica un 
sistema de factores circunstanciales con alcance territorial.

La preocupación por los procesos productivos se convierte en el 
principal elemento articulador del análisis de la autora, al explicar la 
condición estructurante de la pesca artesanal, particularmente en el 
caso de una comunidad negra que se reconoce como de origen africano 
en un país marcado por el mestizaje, donde ni los negros ni los indíge-
nas, pese a ser un gran número, siguen siendo relegados socialmente. 
Esto permite dar cuenta de los procesos de modernización y las resis-
tencias al interior de la comunidad, como factores explicativos de una 
propia construcción espacio-temporal que explica la pervivencia de 
unos patrones territoriales (económico-productivos, político-institu-
cionales, socioculturales y físico-ambientales) que hacen del Bazán un 
escenario singular.

La singularidad del Bazán implica una idea propia de desarrollo, 
distante de la occidental, conectada no solo con la armonía con el 
medio, con el legado familiar-generacional, de raza; lo cual conecta 
con la forma como se presentan los resultados de la investigación y el 
reconocimiento que, a través de la misma, se hace a estas comunidades 
como fuentes de aprendizaje; en términos geográficos, puede asegu-
rarse que su valor radica en la demostración de que es posible generar 
espacio-tiempos distintos y por ende realidades alternas, aceptando las 
complejidades que le circundan a tales iniciativas.

En pocas palabras, es un texto cuya lectura rompe las barreras de 
la disciplina, que parte del trabajo de campo como base, que posibili-
ta otras perspectivas de análisis toda vez que asume la necesidad de 
ofrecer un discurso propio en términos epistemológicos, que da cuenta 
de los problemas reales como los procesos productivos en el Pacífico 
colombiano, reconoce la construcción territorial (actores y procesos so-
ciales) y motiva a fortalecer los hilos que conectan una identidad espa-
cialmente fragmentada. Vale resaltar que este tipo de investigaciones 
se articula a nuevos temas y enfoques que se vienen trabajando desde 
Latinoamérica apuntándole a una geografía sinónimo de intervención, 
cuyo propósito es la vida y la felicidad.
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to, en números arábigos. Las figuras no deben tener ningún tipo de formato (cuadros, recuadros), ni deben 
aparecer los nombres de los autores de los mismos (ni de los dibujantes, de ser el caso). Al ser reducida, la 
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Tablas
Las tablas se denominarán cuadros y deberán estar montados en Word o en hoja de cálculo tipo Excel, 
dependiendo de su complejidad. Deberán venir en el CD contentivo del texto, con su identificación co-
rrespondiente. Además debe estar clara su ubicación dentro del texto. En la parte superior se ordenarán 
con números arábigos (Cuadro 1) y, a continuación, llevarán el título. Las notas al pie de los cuadros se 
utilizarán para especificar información detallada (ejemplo: niveles de información estadística) y deben ser 
identificados con superíndices numerados.

Pie de página
No se recomienda el uso de los pie de páginas. No obstante, cuando el autor lo considere pertinente, las 
notas deben ir al final del artículo, antes de las referencias citadas. Deben respetar la secuencia en que 
aparecen en el texto.

Nota
Si bien la Revista Geográfica Venezolana se edita en español, se aceptan artículos en inglés, francés y portu-
gués, en cuyo caso, se debe incluir un resumen en español. Los trabajos que no sigan estas instrucciones se 
devolverán a los autores para que realicen los ajustes pertinentes.
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SPECIAL FORMAT OR TABS. If the manuscript contains charts, graphics or similar elements, the program 
used should be specified.

PAPERS
Works submitted under this category should be up to 25 pages long (abstract in original and English lan-
guage, key words, paper body, figures, graphics and quoted references) letter size, double-spaced with 3 
cm of margin on each side. It is also necessary to add date and place where the paper was finished. Then, 
please add date of proofreading. To be accepted into this category works should be:

Title
It should be brief and precise. It cannot be longer than 15 words. It should be centered at the top of the first 
page in bold type capital letters. If written in Spanish, the title should be written in English in lower caption 
under the Spanish title.

Author’s Name and Address
The name of the author should be displayed under the title on the left. Under the name of the writer the 
institutional and personal address, fax, e-mail and telephone number of the writer should be included.

Abstract
After the name and address of the writer, two summaries of the paper should be included. It should not be 
longer than 250 words. The English summary will be entitled Abstract and the Spanish summary, Resumen. 
The abstract should be clear and concise, and it is not necessary to refer to the paper text. It should not 
include quotes or references.

Key words
After each summary (English and Spanish), a list of keywords must be displayed, identifying the central 
aspects of the paper. And they should be separated by semicolons. At most, 5 key words will be listed.
Examples:
Palabras clave: geomorfología; Venezuela; Andes; Mérida; valle del río Mocotíes.
Key words: geomorphology; Venezuela; Andes; Mérida; Mocotíes river valley.

Text
The text of the paper should start in the following page. The structural elements should be: introduction, 
materials and methods, results, discussion of the results, conclusions and references quoted. This structure 
might be flexible, depending on the specialties of the subject dealt with. In all the cases, a hierarchization of 
titles and subtitles should be defined; for example: 1.; 1.1, 1.2; 2... Scientific names must be typed in italics. 
When writing decimals comas are to be used. Acknowledgements must be brief and will be written at the 
end of the text.
The introduction should preferably point out the nature, relevance and scopes of the problem dealt with as 
well as the objectives of the work. 
A concise description of the materials and methods used will be made under the title “Methodology” or “Me-
thods and Materials”. Under materials are considered aspects such as maps, photographs, satellite images, 
equipment, products, etc.; under methods are considered procedures, treatments, techniques employed, etc.
In the results, the effects of the analyzed facts will be presented and they could combine discussion and 
interpretation.
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Geografía. Universidad de Los Andes. Mérida, Venezuela. Trabajo Especial de Grado. (Inédito).
SANTANA, D. 2013. Precariópolis y privatópolis en la región metropolitana de Bogotá (1990-2010). Un análisis 

socioespacial de los barrios cerrados. Departamento de Geografía. Universidad Nacional de Colombia. 
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CAPRON, G. 1996. La ville privée: les shopping centers à Buenos Aires. Universidad Toulouse-2. Le Mirail, 
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In the case of laws, in order to quote them in the paper body, the minutes name or number and year of 
issue should be added; for example: (Ley N° 18525, 1986). In the quoted references should be: number 
of the law, and official name if any, title of the publication where it was officially issued, date and place 
of issue (day, month, year). For example: Ley Orgánica de Ordenación del Territorio. Gaceta Oficial de la 
República de Venezuela, Número 3.238 Extraordinario. Caracas, jueves 11 de agosto de 1983.
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Figures
Graphics, sketches, pictures, maps, prints, among others, will be called “figures”, and depending of their 
type and difficulty originals will be sent in separate sheets by mailing system or take them to the Secre-
tariat of the Journal. The digital file of the figures must be 300 dpi resolution in .jpg format and in RGB 
mode. Figures that contain identification letters must have a minimum size of 9 points. Figures should be 
numbered according to their appearance order in the text in Arabic numbers. Figures should not either 
have any kind of format (frames, edges, etc.) or the names of the authors (or drawers). When reduced, the 
figure should have characteristics that do not make it difficult to read. The description corresponding to the 
figures should come on a separate sheet.

Tables
Tables will be called Charts and should be done on Word or on Excel spreadsheets, depending on their 
complexity. They should be saved on CD containing the text with its respective identification. Besides, its 
location inside the text must be clear. Charts will be identified at the top with Arabic numbers (Chart 1) 
and will be followed by the explaining legend (title) of the chart. Footnotes under the charts will be used 
to specify detailed information (for example: statistic information levels) and should be identified with 
numbered superindex.

Footnotes
The use of footnotes is not recommended. However, if the author chooses to use them, they must be written 
at the end of the text before the references and should respect the sequence in which they are displayed in 
the text body.

Note
The Revista Geográfica Venezolana is edited in Spanish. However, papers in English, French and Portuguese 
are accepted. In this case, an abstract in Spanish should be added. The works that do not meet these ins-
tructions will be returned to the authors so that they make the relevant changes.
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La Revista Geográfica Venezolana es una 
publicación científica arbitrada, por lo que 
los artículos que se publican son sometidos, 
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especializadas en el tema tratado en los mismos. 
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la que deben registrar todos aquellos aspectos 
que, a juicio, de los editores, debe cumplir todo 
artículo o contribución para la sección de Notas 
y Documentos. El árbitro debe calificar el grado 
de cumplimiento de tales aspectos y emitir un 
dictamen definitivo referente a la calidad del 
artículo. En este sentido, a continuación se señalan 
algunas recomendaciones a ser tomadas en cuenta. 

Los árbitros deben dar una apreciación general 
del trabajo (tema adecuado para la revista; citas 
ajustadas a las normas de publicación; extensión, 
etc.), así como señalar la originalidad (de ser el 
caso) y claridad (título, resumen). También deben 
incluir dentro de su evaluación la ortografía y la 
redacción como aportes para mejorar la calidad del 
artículo. Por último, emitir una evaluación global 
que especifique si el trabajo debe ser publicado 
sin modificación alguna; puede ser publicado si 
se realizan las modificaciones indicadas; debe ser 
modificado a fondo y ser sometido nuevamente a 
arbitraje o no debe ser publicado.

El artículo, una vez recibido, leído y evaluado, 
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lapso no mayor de 15 días hábiles. Si por alguna 
razón el árbitro tuviese algún inconveniente con 
este período para realizar la evaluación, deberá 
informarlo a la mayor brevedad. El trabajo debe 
ser tratado confidencialmente y su contenido es 
propiedad del autor o autores.

Los resultados de la evaluación deberán ser 
enviados al correo (regeoven@ula.ve / regeoven@
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