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IMPACTO ECOLOGICO Y SOCIAL POR LA TRANSFORMACION DEL PAISAJE
EN LA CUENCA DEL RIO CARACHE (1966-2010).

Linea de investigacién: Ecologia regional y del paisaje

Resumen

El presente estudio tuvo como proposito evaluar el impacto ecoldgico y social resultante de la
transformacidn del paisaje en la cuenca del rio Carache. El area de estudio est4 ubicada en el
estado Trujillo, entre las coordenadas 9° 22”40’y 9° 43’ 30’ de latitud Norte, con 70° 05’
30" y 70° 30° 00 de longitud Oeste, alcanzando parte de los municipios Carache,
Candelaria, Bocon6 y Pampan. Tiene una superficie de 77.757,81 hectareas, distribuidas en
un gradiente altitudinal que va desde los 150 metros de altitud en las cercanias al embalse de
Agua Viva, hasta los 3.600 metros en la parte mas alta del paramo Cendé. El estudio que se
llevd a cabo es de caracter multitemporal, abarca un periodo de 44 afios (1966-2010). Esta
periodificacion responde a la disponibilidad de imagenes de percepcion remota en el area de
estudio; es decir, se inicia desde 1966, puesto que esta fecha es cuando se producen las
primeras fotografias aéreas que cubren la cuenca y culmina en el 2010, por ser la fecha mas
reciente en cuanto a disponibilidad de imégenes de percepcién remota. La metodologia
utilizada consistio, por una parte, en la realizacién de dos reconocimientos ecoldgicos, uno a
partir de fotografias aéreas correspondientes a la mision aerofotografica 01010323 del afio
1966 y otro apoyado en dos imagenes de satélite (Spot) del afio 2010. Por otra parte, se hizo
una caracterizacion ecolégica y social de la cuenca por medio de una encuesta, aplicada a una
muestra de los productores agricolas y pecuarios. Como resultado de la investigacion se
encontrd que el paisaje de la cuenca ha sido transformado notablemente debido a importantes
cambios de uso/cobertura de la tierra, debido a multiples causas, asociadas sobre todo a la
accion humana, expresada en la practica de la ganaderia vacuna y agricultura, actividades
que se acomparian de técnicas agricolas muchas veces no adecuadas desde el punto de vista
ecologico, y también se consideran causas de transformacion; entre ellas, deforestacidn,
consumo de lefia, ausencia de vigilancia ambiental, escasa aplicacion de ley de proteccion al
ambiente y los recursos naturales, concesion de créditos para agricultura y ganaderia sin
asistencia tecnica, bajo nivel educativo y bajos ingresos econdémicos. En sintesis, se
precisaron en la cuenca abundantes evidencias que sostienen la presencia de impactos
ecoldgicos y sociales derivados de la transformacion del paisaje y de los cambios de
uso/cobertura de la tierra. Los resultados obtenidos mediante la superposicion de mapas de
los afios de estudio, indican que la superficie ocupada por las distintas unidades de paisaje
fueron cambiando a otros usos a través del tiempo, especialmente las areas boscosas
cedieron a favor de la intensificacion de areas de pastizales y arbustales secundarios, hecho
que permite afirmar que la unidad espacial objeto de la presente investigacion, esta altamente
intervenida, por razones a que la vegetacion boscosa original en las distintas unidades de
paisaje, ha sido notablemente remplazada.

Palabras clave: Ecosistemas, transformacién, efectos sociales y ecoldgicos, agricultura,
ganaderia.
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Ecological and social impact by the landscape transformation in the Carache river basin
(1966-2010).

Research area: Regional and landscape ecology

Summary

The present study had as purpose to evaluate the changes of the ecological and social impact
resultant of environment transformations and its effect in the basin of Carache River in
Trujillo state in the period 1966-2008. The study area is located in the state Trujillo, among
the coordinates 9° 22' 40 " and 9° 43' 30 " of North latitude, with 70° 05" 30 " and 70° 30" 00 "
of longitude west, reaching part of the municipalities Carache, Candelaria, Bocon6 and
Pampén. It has a surface of 77.757,81 hectares, distributed in a gradient altitudinal thatt goes
from 150 meters of altitude in the closeness of the Agua Viva reservoir, until the 3.600
meters in the highest part in the Cendé paramo. The study carried out is of multitemporary
character, so it covers a period of forty four (44) years (1966 -2010). This periodification
responds to the readiness of images of remote perception in the study area; so it begins since
1966, already in that date is when the first air pictures were produced, which cover the basin
and, it finishes in the 2010, being the most recent date as for readiness of remote images. The
used methodology consisted; on one hand, in the making of two ecological identifications,
one by air pictures corresponding to the airphotography mission to the 01010323 of the year
1966 and, other supported in two satellite images (Spot) of the year 2010. On the other hand,
an ecological and social characterization of the basin was made throught a survey, applied to
a sample to the farming livestock producers. As results of the investigation it was found that
the landscape of the basin has been transformed notably, due to important changes
use/covering of the earth and , by some causes , associated mainly to the human action,
expressed in the practice of the agriculture and the livestock, activities that are joined to the
agriculture’s technical, many times non appropriated since of ecological viewpoint, and that
they are also considered transformation’s causes between them ; deforestation, high firewood
use, absence of environmental surveillance, lack of application of law protection to the
environment and the natural resources, concession of loans for agriculture and livestock
without technical assistance, low level education and low economic incomes. In synthesis, it
accurated many evidences in the basin that sustain the presence of the ecological and social
impact derived of the landscape transformations and the changes of use/covering of the earth.
The results got throught of the overlap of maps of the years of the study (1966- -2010). They
indicate that the surface occupied by the different landscape units were changing to other uses
through the years, especially the wild areas gave up in favor of the escalation of pastures
areas and secondary bushes, fact that allows to affirm that the unit spatial object of the
present investigation, is highly intervened, and that the vegetation present wild original in the
different landscape units, it has been replaced.

Words key: Ecosystems, transformation, social and ecological effects, agriculture, livestock.
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CAPITULO |
ASPECTOS INTRODUCTORIOS

1. Introduccién general
En los tiempos actuales el hombre se ha dado cuenta que muchos de los recursos

naturales se vienen utilizando de manera irracional, especialmente suelo, agua y
vegetacion (Farnworth y Golley, 1977). Esta situacion lo lleva a entender que estos
bienes naturales tienen un caracter limitado e irremplazable y, en consecuencia,
deben ser administrados, protegidos y gestionados con especial sentido de
racionalidad.

El suelo es, sin la menor duda, la base de la produccion alimentaria que asegura el
sostén de la vida sobre el planeta, y junto al recurso hidrico y la vegetacion
conforman un trio de factores indispensables, tanto para animales como para el
hombre (IPROGA, 1996). De modo tal, resulta preocupante apreciar en muchas
regiones del pais, el desarrollo de actividades econdmicas que llevan consigo serias
transformaciones del paisaje.

Es asi, como ecosistemas naturales localizados en la region andina se ven
sensiblemente transformados, siendo evidente la reduccion de las areas boscosas,
trayendo entre sus efectos, la disminucion de la biodiversidad animal y vegetal,
erosion de suelos y problemas de salud sobre la sociedad entre otros (Bixby y
Palloni, 1997; Godoy, 1995; Lozano, 1997; Paruelo, et al., 2005).

La regidén de los Andes venezolanos, especificamente las areas localizadas en
tierras altas, con una larga tradicion agricola, caracterizada en el pasado por una
explotacién rudimentaria, con tendencia actualmente a la modernizacién (Brito,
1983; Velasquez, 2004a), han visto a partir de la segunda mitad del siglo XX un
incremento en la transformacién del paisaje, debido al aumento del uso de la tierra en
actividades agricolas y pecuarias. La frontera agricola que se mantenia con poca
movilidad, ahora se viene expandiendo hasta ciertos lugares donde las condiciones
geogréficas (topografia accidentada y suelos fragiles) no son apropiadas para

conservar y mantener el equilibrio ecoldgico.
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La cuenca del rio Carache, enclavada en Los Andes de Venezuela, con una
superficie aproximada de 77.757 hectéreas, distribuidas en sentido Este - Oeste desde
las &reas de paramo en los limites Lara -Trujillo, hasta el embalse de Agua Viva, en
las tierras bajas proximas al lago de Maracaibo, es una unidad espacial con una gran
diversidad de condiciones tanto edafol6gicas como geoldgicas, topograficas y
climaticas, con caracteristicas particulares que han permitido desde la época colonial
la implantacién de cultivos traidos de otras latitudes; tal es el caso del trigo, que lleg6
a cultivarse en las vertientes mas secas y frias de la cuenca, y que desde hace unos
sesenta afios dejo de practicarse por completo (entrevista a R. Bricefio, habitante del
paramo de Carache).

Asimismo, desde el siglo XIX, el cultivo de café también ocupa areas
importantes, que hoy estan en conflicto espacial por la implantacion de pastizales
debido al incremento de tierras orientadas hacia la practica de la ganaderia vacuna,
todo lo cual, en la mayoria de las veces, ha generado, como se explicara en capitulos
posteriores, cambios en la estructura del paisaje, asi como impactos de orden
ecoldgico y social.

La cuenca en estudio, si se analiza en conjunto con otras cuencas de Los Andes
venezolanos, pudiera considerarse como una de las que evidencia mayores problemas
en el ambito ecologico y social (Godoy y Bricefio, 1986). La misma se halla
seriamente perturbada, acusando importantes procesos de transformacion del paisaje
y evidentes cambios en el uso de la tierra.

Las unidades ecoldgicas localizadas en la cuenca, especialmente la selva nublada
y selva semicaducifolia montana se encuentran muy fragmentadas, con posibilidad
de permanecer aisladas de similares sistemas ecoldgicos en cuencas proximas, razon
por la que es cierta la necesidad de resguardar y proteger los habitat o sitios de
interés, manteniendo la conectividad ecoldgica y reduciendo el aislamiento de los
ecosistemas naturales, a objeto de brindar refugio y permitir la circulacion y
movilidad a la fauna y la flora en ellos establecida.

Por todo lo expuesto, se consider6 de interés emprender esta investigacion

multitemporal, cuyos propositos fueron, identificar y caracterizar los procesos de
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transformacion del paisaje y los impactos ecoldgicos y sociales resultantes en la
cuenca del rio Carache en el periodo 1966 — 2010, asi como identificar las causas de
tales procesos.

2. Justificacion, alcances y aportes de la investigacion
Toda investigacion orientada al conocimiento del paisaje estd suficientemente

justificada, por cuanto en él se asientan los grupos humanos, animales y plantas y
todos los recursos esenciales para el sostén de la vida. Estudiar, como nos
proponemos en este trabajo, la transformacion del paisaje ecoldgico y los cambios de
uso/cobertura de la tierra, representa un gran aporte para el conocimiento de la
realidad ecologica y social de la cuenca, pues los resultados alcanzados pueden
contribuir en la preservacion de los ecosistemas y de toda forma de vida a la que es
necesario, segun Alberti y Parquer (1991), asegurarle proteccion adecuada y
capacidad de mantenimiento.

La cuenca del rio Carache, dada su complejidad desde el punto de vista
geogréafico y ecoldgico, merece ser estudiada con atencion, pues es conocida la
necesidad de buscar y proponer alternativas para gestionar la planificacion de los
recursos y los servicios ambientales de forma correcta. De acuerdo a ello, Rivera-
Véasquez, et al., (2002) sefialan que conocer el uso actual del suelo es una de las
bases fundamentales para hacer una correcta planeacion y manejo de los recursos
agroforestales, para evitar que éstos sufran constantemente degradacion por
desmontes, apertura de tierras para cultivo, establecimientos de zonas urbanas e
industriales y problemas de contaminacion entre otras. Agrega ademas que también
es importante comprender el impacto de estas actividades, pues con ello podemos
cambiarlas o modificarlas para preservar el ambiente.

Otros aspectos que justifican el presente trabajo, tienen que ver con la poca
investigacion que en materia ecoldgica y social se ha adelantado en la unidad
espacial objeto de estudio, que segun los resultados obtenidos en esta investigacion,
presenta un alto grado de intervencion ambiental, con multiples problemas
ecoldgicos y sociales que seran discutidos mas adelante, y que deben ser

ampliamente conocidos.
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Estudiar el paisaje y los tipos de cobertura, como las unidades de vegetacion de
una region, puede ser una de las vias que permite entender su dinamica y gestionar la
preservacion de los recursos que satisfacen las necesidades de todas las especies, asi
como los valores ambientales y culturales que representan para la sociedad,
principalmente si se toma en cuenta que en Los Andes venezolanos, el proceso de
deforestacion, que introduce modificaciones en el paisaje, esta ocurriendo muy
rapidamente, especialmente en los Gltimos afios (Hernandez y Pozzobon, 2002).

La alta demanda de servicios ambientales a escala global impone la necesidad de
mejorar y reorientar la gestion de los recursos naturales, fundamentalmente la
vegetacion, por cuanto es clave para la proteccion de los ecosistemas y las cuencas
hidrogréficas, asi como para el mantenimiento de las fuentes de agua dulce.

Los ecosistemas naturales, y en especial, uno de sus componentes, la cobertura
vegetal, sirven como habitat de muchas especies de animales, evita pérdidas de suelo
y frena los procesos erosivos, favoreciendo el almacenamiento de agua. Igualmente
contribuye al mantenimiento de la biodiversidad animal y simultdneamente captando
y secuestrando carbono de la atmosfera (Biling, 1966; Dalias, et al., 2001; Pefialosa,
2001; Watson, et al., 2000), hecho imprescindible para el mantenimiento de los
procesos ecoldgicos del planeta.

La destruccion de los bosques tropicales para dar paso a diferentes actividades
econdmicas, con cambios directos en la estructura del paisaje es un hecho notorio
(Hernéndez, et al., 2005), entre ellas esta el uso de madera para elaboracion de
muebles y otros bienes, como también para combustible (Sarmiento, et al., 1971), tal

como se resume en la siguiente figura.
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Distintos usos:
EFECTOS:
v Madera
/ v lefia + Fragmentacion
Parcial * Fibra ¢ Aislamiento
DRRORESTACION | | YOO e g | ¢ Demimciinde
madera = Biodiversidad
| Totl Distintos usos: o Perdidade habitats
N | v Ganaderi + Pérdidade servicios
¢ Agricultura ambientales
¢ Otrousos

Figura 1. Efectos de la deforestacion del bosque para diferentes usos.

Esta utilizacion de los recursos que ofrecen los bosques, ha llegado incluso hasta
una escala no sustentable, y pareciera que las investigaciones que se adelanten en
este sentido estan plenamente justificas y son de gran relevancia, por cuanto ademas,
permitirian conocer la situacion actual de muchos ecosistemas. En tal sentido, esta
investigacion se hizo siguiendo esa misma linea, es decir, orientada al conocimiento
de la realidad ecologica ambiental de la cuenca del rio Carache, reportada por
UFORGA (1998); MARN (1996a); y Pefia (2002) como muy intervenida.

La destruccion de los bosques debido a la deforestacion, es una realidad que
conlleva a la desaparicion de especies conocidas y desconocidas, algunas de gran
valor medicinal, situacion que afectaria a los habitantes de la cuenca en estudio, por
ello, es necesario realizar mas investigacion para mejorar el conocimiento de los
bosques y de su proceso de transformacion y fragmentacién (Bustamante y Grez,
1995), con lo cual ademas, se asumiria uno de los retos de la ecologia del paisaje, o
sea, determinar como responde el paisaje ante la dinamica impuesta por el trabajo

desarrollado por los grupos humanos.
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Toda investigacion que se desarrolle en el contexto anteriormente explicado,
adquiere especial relevancia en la cuenca, donde Angel (1993), Bermudez y
Velasquez (1999), y Chen (1991), han reportado una alta riqueza de plantas
medicinales utilizadas como agentes terapéuticos por la poblacion, constituyendo un
rasgo relevante de la medicina tradicional en muchas comunidades rurales por
diversas razones, especialmente, segin sefialan Caniago y Siebert (1998), y Figueroa,
(2005), porque en las cuencas los pobladores viven en medio de serios problemas
socioecondmicos y con deficientes servicios de atencion en materia de salud.

Los resultados hallados en esta investigacion, pudieran contribuir de alguna
forma, en la ejecucion acertada de cualquier plan de desarrollo socioecondémico que
involucre intervencion del paisaje, con beneficios directos, desde el punto de vista
ecoldgico, social y economico a una importante cantidad de habitantes (30.000
aproximadamente) que residen en la cuenca hidrografica (INE, 2004).

Se espera que los resultados logrados con esta investigacion se constituyan en un
aporte al conocimiento de la realidad social y ecologica que prevalece en el area de
estudio; que estimulen la preservacion de los ecosistemas y los recursos, bienes y
servicios ambientales que ellos representan, que faciliten el disefio y ejecucion de
propuestas o planes de accién para mejorar la relacibn hombre ambiente y que
contribuyan en la conservacion de los sistemas ecoldgicos de la region de Los Andes,
hecho que reviste gran interés, ya que son el albergue de gran variedad de especies
animales y vegetales (Yerena, et al., 2004).

Otro de los alcances que aspiramos con este trabajo, es que sirva de apoyo a
futuras investigaciones, asi como en la toma de decisiones apropiadas, al momento
de la ejecucion de proyectos que conlleven a cambios del paisaje, tales como:
Construccion de caminos y carreteras, acueductos, sistemas de regadios, explotacion
agricola, construcciones habitacionales y extraccion de minerales, entre otras.

Como aporte adicional se tiene la cartografia de la transformacién del paisaje de
la cuenca, asi como de las unidades ecoldgicas y unidades de paisaje a un importante
nivel de detalle, que reflejan la dinamica a la que se ha sometido el espacio a través

del periodo de estudio, aplicando, como ya se ha sefialado, herramientas de Sistemas
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de Informacion Geogréfica (SIG), con el proposito de cooperar en la gestion, buen
uso y manejo de los recursos naturales, atendiendo a los principios de sustentabilidad
y sostenibilidad ambiental y econdmica.

Finalmente, pensamos que los aportes concretos de la investigacion son, en primer
lugar, tedrico-metodoldgicos, pues ésta fortalecera ain mas el uso y aplicacion de los
SIG como herramienta en estudios relacionados con la dindmica ambiental, al tiempo
que permitira desarrollar estrategias para analizar distintos variables involucradas en
los cambios del paisaje, con miras a ofrecer alternativas para la toma de decisiones
en torno al mejor uso y aprovechamiento de los recursos naturales y los ecosistemas,
procurando un ambiente mas sano y mas seguro para las generaciones del futuro.

En segundo lugar, los aportes son practicos, por cuanto al disefiar y elaborar mapas
de unidades de paisaje que demuestran la dinamica de la cuenca, se esta brindando
informacion que puede servir de base para elaboracion de planes, proyectos y

programas orientados a la gestion de recursos naturales y ordenamiento del territorio.

3. Planteamiento del problema
El avance de la frontera agricola en la region andina nacional y por otro lado el

incremento en el uso del espacio ganadero a partir de la segunda mitad del siglo XX
responde a la formulacion de politicas del Estado venezolano, cuyas iniciativas y
metas apuntaban hacia el fomento de la produccion nacional y a la disminucién de
las importaciones para minimizar la dependencia del exterior (Ceballos, 1999;
Romero, 1995; Romero y Monasterio, 1996).

El mencionado avance se vio favorecido en principio, por los cambios en la
estructura del ingreso fiscal, pues a partir de 1943 aumenta la participacion del
Estado en los beneficios petroleros gracias a la Ley de Hidrocarburos.
Posteriormente, la nacionalizacion de la industria petrolera en el afio 1976 y las
modificaciones realizadas a la Ley de Impuestos sobre la Renta también
contribuyeron en el aumento del ingreso fiscal y consecuentemente en la ampliacion
de tierras cultivadas (Ceballos, 1999). Factores sociales como el incremento de la
poblacion y los movimientos migratorios positivos hacia el pais, crearon mayor

demanda de alimentos que se tradujo en la necesidad de dedicar mas tierras al sector
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agricola, contribuyendo de esa forma con el avance de la frontera agricola en Los
Andes venezolanos.

La region andina nacional, caracterizada por una marcada fragilidad, determinada
por un relieve muy accidentado, con fuertes pendientes y una litologia facilmente
erosionable en medio de la actividad tectdnica, aunado a la accion antropogénica,
especialmente asociada a la ocupacién de laderas con importantes pendientes
topogréficas y la consecuente pérdida de la cobertura vegetal, determinan una
complicada situacion ambiental que es menester solventar con audacia para evitar
que los recursos naturales se sigan deteriorando (Vivas, 1992).

La cuenca del rio Carache, emplazada en el medio montafioso andino, no escapa a
la problemética planteada, pues en buena parte su superficie se ha venido
incrementando la practica de actividades ganaderas y agricolas, sobre todo en areas
boscosas y con considerables pendientes topograficas, rompiendo con la costumbre
de utilizar apropiadas formas de relieve para la practica de los cultivos, tales como
terrazas y conos de deyeccion localizados en fondos de valle y a los margenes de los
principales cursos de agua.

Las causas de aquel incremento, sobre todo en el sector pecuario, son atribuibles a
varios fenomenos, entre ellos, la inestabilidad de los precios de algunos rubros en los
altimos afios, como por ejemplo el café, que aun se cultiva en una parte de la selva
semicaducifolia montana y en el piso inferior de la selva nublada. Bajo las
circunstancias descritas, algunos propietarios de finca han preferido, en vez de la
actividad cafetalera, dedicarse a la ganaderia vacuna, pues ven en ella, una actividad
econdmicamente mas rentable.

Muy recientemente, otra de las causas que estd contribuyendo al incremento de
las tierras ganaderas, es el otorgamiento de créditos para tal actividad, a bajos
intereses y con facilidades de pago, sobre todo en los Gltimos diez afios, lo que ha
permitido en la cuenca, el aumento de pastizales en tierras de propiedad privada.

Dentro de las acciones antropicas adelantadas en el area de estudio, es posible
mencionar el incremento de tierras en labores agricolas - ganaderas, asociadas a

procesos perturbadores incontrolados (Godoy, 1995), tales como deforestacion y
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fragmentacion, uso inadecuado de practicas de laboreo; expresadas las primeras en
monocultivos, agricultura migratoria, mal empleo de biocidas, quemas periodicas y,
la segunda, en sobrepastoreo y pastoreo extensivo sin control espacial.

Algunas de las quemas, presuntamente estdn asociadas a labores agricolas y
pecuarias (Godoy, 1995), o sencillamente pudieran ser causadas de manera
accidental, en cualquier caso, muchas de ellas se originan en diferentes areas
localizadas en las distintas unidades de paisaje presentes en la cuenca, pero
especialmente en la parte baja y media de la misma.

Por otro lado, debe entenderse que en la cuenca en estudio, no se ha desarrollado
ningun plan de ordenamiento territorial que regule y controle las actividades que alli
se practican, al tiempo que la aplicacion del marco juridico vigente, pareciera no
hacerse sentir por ninguna parte y no se sientan precedentes en ese sentido. No
obstante, a pesar de la problematica explicada, algunos sectores muy reducidos en la
cuenca, especificamente los ambientes de paramo, tal es el caso de El Guache,
Cende, Turmal, y Las Rosas, localizados dentro del Parque Nacional Dinira, se
hallan en buen estado de conservacion y tienen a su favor, algunas ventajas que han
frenado hasta ahora, el impacto que la accion humana representaria para el
mantenimiento de su biodiversidad. Estas ventajas se manifiestan en la ausencia de
centros poblados y en la carencia de vias de comunicacion de facil acceso, limitando
en buena medida, las actividades productivas, que aun cuando son favorables para el
crecimiento econdémico de la poblacion, consecuentemente trae acciones que
perturban y transforman negativamente al paisaje.

Por otra parte, en los diferentes pisos ecoldgicos de la cuenca del rio Carache se
aprecian procesos de deforestacién y cambios de uso de la tierra que generan
transformacion del paisaje, por ello se hizo necesario responder a las siguientes

interrogantes:

¢Cudles son las dimensiones de la transformacion del paisaje y los cambios en el
uso/cobertura de la tierra que se han presentado en la cuenca del rio Carache a lo
largo del periodo de estudio?

¢Cudl es la tendencia de la transformacién del paisaje, los cambios de uso/cobertura
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de la tierra y la tasa de deforestacion en la cuenca del rio Carache desde la década de

los sesenta hasta el presente?

¢Cudles son las tasas de cambio en las diferentes unidades de paisaje en el periodo de

estudio?

¢Existe una diferenciacion espacial de las actividades agricolas y ganaderas en
funcién de las formas de relieve y de los distintos pisos ecol6gicos?

¢Cudles son las causas que han provocado la transformacion del paisaje y los
cambios de uso/cobertura de la tierra en la cuenca del rio Carache?

¢Que impactos ecoldgicos y sociales resultantes de la transformacion del paisaje y de
los cambios de uso/cobertura de la tierra se identifican sobre el espacio geografico de

la cuenca en estudio?

4. Hipotesis
1. La cuenca del rio Carache manifiesta serios procesos de intervencion ambiental y

transformacion del paisaje, que estan vinculados a cambios de uso/cobertura de la
tierra, probablemente con mas acentuacion para dos propositos distintos, ganaderia
vacuna Yy agricultura; por tal razon, se esperaria que la extension territorial que
ocupan estas actividades econdmicas se haya incrementado sustancialmente durante
el periodo de estudio.

2. La cuenca en estudio es muy compleja desde el punto de vista fisico-geografico,
hecho que implica al menos, diversas formas de relieve, distintos tipos climaticos y
consecuentemente varias formaciones vegetales, por tal razon, se presume que los
niveles de transformacidn del paisaje también pudieran ser diferentes entre cada uno

de los pisos ecoldgicos.

2. Tomando en cuenta que la transformacion del paisaje de la cuenca pudiera ser
causada principalmente por el incremento en actividades de ganaderia y
agricultura, se esperaria encontrar adicionalmente, otras causas que estimularian

y profundizarian los procesos transformadores, entre ellas, el empleo incorrecto
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de précticas agricolas en el proceso productivo, el consumo incontrolado de lefia
para uso doméstico, falta de vigilancia ambiental, concesion de créditos para
agricultura y ganaderia sin acompafiamiento técnica a los productores, y en

general, precarias condiciones sociales y economicas.

4. Se presume que la transformacién del paisaje, debido a los cambios de
uso/cobertura de la tierra, fundamentalmente para ganaderia vacuna y agricultura
pudo haber generado multiples impactos ecoldgicos y sociales, entre los cuales
pudieran estar la fragmentacion y disminucién de tamafio de areas boscosas,
disminucion de la oferta de lefia y del recurso hidrico. Igualmente se esperaria
encontrar disminucién del ndmero de empleos en actividades agricolas y
movimientos migratorios de la poblacion humana hacia otros sectores del estado

Trujillo y otras regiones del pais.

5. Objetivos del estudio

e Identificar los procesos de transformacion del paisaje en la cuenca del rio
Carache (1966 — 2010).

e Caracterizar los impactos ecoldgicos y sociales resultantes de los procesos de
transformacion del paisaje en la cuenca del rio Carache (1966 — 2010).

e Reconocer y analizar las causas responsables de los procesos de transformacion
del paisaje y de los cambios de uso/cobertura de la tierra en la cuenca del rio
Carache (1966 — 2010).

e Evaluar los impactos y/o efectos ecoldgicos y sociales resultantes de la
transformacion del paisaje y de los cambios de uso/cobertura de la tierra en la
cuenca del rio Carache (1966 — 2010).

6. Estructura y organizacion de la tesis
A fin de presentar los resultados de la investigacion, se ha estructurado el cuerpo

del trabajo en ocho capitulos. Ademas del presente capitulo que recoge los aspectos
introductorios. El capitulo 11 detalla sobre el marco referencial y los estudios previos,
asi como en los principios de la ecologia regional y del paisaje y en la definicién de

conceptos empleados en el cuerpo del trabajo.
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El capitulo 1l describe las caracteristicas generales del &rea de estudio,
especificamente en dos secciones, una que aborda las condiciones biofisicas
predominantes, entre ellas, clima, relieve, geomorfologia, geologia, vegetacion, suelo
e hidrologia. La otra seccién apunta a la caracterizacion social y econdmica,
detallando en aspectos relacionados con las caracteristicas de la poblacion, el origen
del poblamiento, la evolucién politico territorial de la cuenca en el contexto del
estado Trujillo, y las actividades econdmicas entre otros.

En atencidn a los resultados de la investigacion, se hace en los capitulos IV y V
una evaluacion de la transformacion del paisaje y de los cambios de uso/cobertura de
la tierra en la cuenca. En el primero de estos capitulos la evaluacion se hace a un
nivel muy general sobre la base de revision historica en diferentes fuentes
bibliograficas que abordan el tema desde el &mbito nacional hasta el regional y local;
mientras que en el otro capitulo, la misma evaluacién se hace a partir de dos
reconocimientos ecoldgicos con imagenes de percepcion remota, uno para el afio
1966 y otro para el 2010.

En el capitulo VI se presentan y discuten las causas de la trasformacion del
paisaje y de los cambios de uso/cobertura de la tierra en el periodo 1966-2010;
mientras que el capitulo VII se orienta a presentar los impactos ecoldgicos y sociales
resultantes de la trasformacion del paisaje y de los cambios de uso/cobertura de la
tierra en la cuenca. Por ultimo, se presenta el capitulo VIII, en el que a modo de
conclusion se hace una sintesis del proceso transformador del paisaje y de los
cambios de uso/cobertura en la cuenca, ademas de una serie de recomendaciones
finales que procuran una mejor utilizacion de los recursos naturales que ésta ofrece.
Al final se presenta la lista de referencias consultadas durante la investigacion, asi

como los anexos.
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CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

1. Introduccién
Los cambios de uso de la Tierra han sido objeto de numerosos estudios por

multiples investigadores en diferentes partes del mundo. Hoy cuando la intervencion
en ecosistemas y los incrementos en la pérdida de bosques se hace evidente, el
desarrollo de investigaciones en ese sentido parece una labor de primer orden en el
campo ecoldgico. Por tal motivo, este capitulo, resefia algunas investigaciones que
fundamentan la presente investigacion, y muestra ciertos conceptos basicos
inherentes a la dinamica del paisaje y a los cambios de uso/cobertura de la tierra,
tales como deforestacion, fragmentacion, parche, corredor, matriz, unidad ecoldgica,

unidad de paisaje, piso ecoldgico, y otros.

2. Definiciones conceptuales
Las definiciones que adoptan los investigadores no siempre son uniformes en

cuanto a su significado, por tal razén, y debido al uso de un abultado nimero de
términos, se hace imprescindible para efectos de una mejor comprension del
discurso, presentar al menos la definicion de aquellos conceptos més utilizados en la
presente investigacion, es asi como se definen los siguientes:

Agricultura migratoria: Puede definirse como el conjunto de técnicas que utilizan aquellos
agricultores que solo disponen de aperos mas primitivos y que no pueden invertir ningin
capital en el trabajo cuya finalidad esencial es proporcionar alimentos a ellos y a su familia.
Se practica en suelos cuya fertilidad disminuye rapidamente, a causa de condiciones
climatoldgicas reinantes y de malos materiales de partida (Watters, 1971).

Cobertura/uso de la tierra: Los términos uso y cobertura de la tierra suelen tratarse de forma
similar, aunque pudiera entenderse, segln sea el contexto, que la cobertura implicaria un
hecho distinto al uso. En ese sentido, y en el marco del presente trabajo, el uso de la tierra
debe ser visto, tal como sefialan Bermidez, et al., (s/f), como la utilizacién que actualmente
el hombre le estd dando al suelo, en un determinado lugar, con la cobertura que éste presenta.
La cobertura/uso del suelo incluye areas muy diversas, asi, Murray, et al., (2005) sefialan, por
ejemplo, varios tipos de cobertura/uso, entre ellos, bosques, cereales, praderas, barbechos,
tierras desnudas, mientras que Bermudez et al., (s/f), incluye como usos/coberturas, entre
otros, a los pastizales, suelos desnudos, cultivos agricolas, pastos con arboles, bosques
secundarios y bosques primarios.
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Fragmentacion: “Es la transformacion de un bosque continuo en muchas unidades mas
pequefias y aisladas entre si, cuya extension &rea resultante es mucho menor que la del
bosque original” (Bustamante y Grez, 1995; FAO, 2000b)

Fragmentos: Se definen como elementos morfolGgicos diferenciables y perceptibles a
manera de parches en el paisaje (Vila, et al., 2006). Los fragmentos pueden estar
relacionados a transformacion del paisaje y en particular a la intervencion humana asociada a
la destruccion de la vegetacion natural, especialmente de los bosques, que segin plantean
Pincheira, et al., (2009), son significativamente importantes porque la riqueza de especies
tiende a aumentar con el tamafio del fragmento.

Informantes clave: “La definicion de informante clave depende de la posicion
epistemoldgica y tedrica del investigador. Sin embargo, en términos generales, un
informante clave es aquella persona capaz de aportar informacion valiosa sobre el elemento
o elementos a estudiar” (Monistrol, 2007).

Piso ecolégico: “Faja altitudinal caracterizada por un conjunto determinado y propio de
tipos de vegetacion, flora, fauna y cultivos, que se encuentran adaptadas a un determinado
piso bioclimatico” (Bustamante y Grez, 1995).

Unidad ecoldgica: “Una unidad ecoldgica no es exactamente lo mismo que un tipo de

vegetacion sino que se define por la confluencia de un conjunto de caracteristicas
ambientales que son determinantes para la existencia de un ecosistema en particular. La
temperatura, la precipitacion, el sustrato y la topografia suelen ser los pardmetros mas
importantes. Cada unidad ecoldgica tiene un tipo de vegetacion natural que le es propia vy,
siendo uno de los factores mas conspicuos, se suele utilizar el nombre de la vegetacion para
denominar la unidad ecoldgica. Si bien el concepto de unidad ecolégica coincide en muchos
aspectos con el de ecosistema, existen diferencias importantes. (Ataroff y Sarmiento, 2003).

Unidad de paisaje: Las unidades de paisaje se definen como éreas provistas de limites
naturales, en las cuales se presentan rasgos homogéneos en los elementos que las
estructuran, es decir, ecoldgicos, geomorfoldgicos y antrépicos (Suérez, 2005). Para el
establecimiento de unidades del paisaje, normalmente se toman en consideracion criterios
tanto ecoldgicos como geomorfoldgicos; de tal forma que éstas estan provistas de limites
naturales, donde los componentes abidticos y bidticos forman un conjunto de interrelacién y
de interdependencia con una relativa homogeneidad en sus caracteristicas ecoldgicas y
culturales que, jerarquicamente, se pueden referenciar o asociar en distintas escalas de
observacion. Lo anterior permite obtener la determinacion de formas operativas de conjuntos
de la naturaleza en las que se identifiquen directrices adecuadas al manejo sustentable a modo
de hacer compatible la influencia del paisaje sobre aspectos de produccion de recursos,
conservacion de la biodiversidad y aspectos de la calidad visual de éste (Ldpez, R. y
Cervantes, J. 2002).

Unidad de produccion: “Es una unidad econémica de produccién agricola bajo una gerencia
Unica, que comprende todo el ganado mantenido en ella y toda la tierra dedicada total o
parcialmente a fines agricolas, independientemente del titulo, forma juridica o tamafo”
(FAO, 1986).
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3. Fundamentos de la ecologia regional y del paisaje
A partir de los trabajos de Troll se origina en Alemania, especificamente desde la

tercera década del siglo XX (1930) la ecologia del paisaje. Los primeros trabajos se
basaron en estudios de cobertura vegetal apoyados en fotointerpretacion, con ello, se
dio inicio al analisis de los paisajes ecoldgicos.

Para Vila, et al., (2006), en la ecologia del paisaje, el analisis y el estudio
territorial se cimientan en un marco conceptual y metodolégico propio en el que los
resultados, eminentemente cuantitativos, facilitan una interesante valoracion de la
situacién y la evolucion de los paisajes, con el objetivo final de suministrar
informacion util para la conservacion de los valores naturales y culturales.

La ecologia regional y del paisaje constituye el analisis de los procesos ecologicos
que se desarrollan entre diferentes areas de una region geografica (Forman y Godron,
1986; Vila, et al., 2006,) prestando especial interés en estudiar, con un marcado
enfoque holistico (lrastorza, 2006), la dinamica espacial y su vinculacion a las
relaciones fisico-bioldgicas responsables del modelado ambiental, partiendo del
paisaje como unidad de estudio en una region.

La region, de acuerdo a los criterios de Bosque (1983), es un espacio geografico
amplio, conformado por unidades especificas, menos amplias que serian los paisajes,
definidos por la combinacion y relacion de aspectos ecoldgicos diversos, es decir,
vegetacion, fauna, clima y geomorfologia. En ellos, la accién del hombre, ademas de
la accion de agentes naturales, son las fuerzas responsables de afectar su

funcionamiento y su estructura.
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Figura 2. El enfoque holistico de la ecologia del paisaje se evidencia en el gran nimero de
disciplinas que contribuyen en su objetivo. (Tomado de Vila, et al., 2006).

Irastorza (2006), Rodriguez (2005) y Turner, et al., (2001) sefialan que la ecologia
del paisaje se orienta al estudio de tres aspectos claves del ecosistema: la estructura,
la funcion y los cambios, entendidos estos dltimos como la alteracion en la
composicion y el comportamiento del ecosistema. En todo caso, para la
interpretacion del paisaje y los cambios inmersos en él, han de interpretarse, segln
Vila, et al., (2006) partiendo del concepto de mosaico, el cual esta compuesto a su

vez por distintos elementos a saber: los fragmentos, los corredores y la matriz.

3.1. La unidad de paisaje en ecologia regional y del paisaje
El paisaje es la sintesis de los sistemas ecoldgicos y culturales que lo conforman.

Su expresion se realiza a través de patrones modificables en funcidén de tiempo y
espacio, es decir, de la escala de observacion del mismo y se estudia e interpreta con
imagenes de percepcidn remota, pues éstas permiten reconocer variados elementos
que le dan estructura a distintas unidades de paisaje, que surgen como resultado de la
unién entre aspectos fisicos, bidticos y antropogénicos presentes en el espacio
geografico (Lopez y Cervantes, 2002; Santaella, 2005).

En definitiva, las unidades del paisaje se definen como areas provistas de limites
naturales en las que se presentan rasgos homogéneos en los elementos que las

estructuran, ellos pueden ser ecolégicos, geomorfoldgicos y culturales.

16



Tmpacto ecoligico y social for la transfounacisn del faioage en la cuenca det néo Canacte (1966 -2010)

4. Los sistemas de informacién geografica y la generacién de cartografia de la
dindmica del paisaje apoyada en imégenes de percepcion remota
Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) puede ser definido como un medio

computarizado que cubre clasificacion diversa de informacion espacial acerca de un
area o espacio geogréfico, frecuentemente una porcién del paisaje. La informacién es
almacenada digitalmente, presentada geogréfica o visualmente; y disponible para
capturar, almacenar, transformar, analizar y desplegar datos espaciales y descriptivos
del mundo real (Aronoff, 1993; Lillesand, et al., 2004).

Los sensores remotos comprenden la captura de imagenes a distancia, éstos
pueden proveer informacion de forma, color, posicion, temperatura y contenido de
humedad. Los sensores remotos detectan la cantidad de radiacion reflejada por la
superficie de la tierra, absorcion de la luz visible y radiacion infrarroja, que es parte
del espectro electromagnético (Aronoff, 1993; Lillesand, et al., 2004; Sabins, 1987).

Los Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG) y Sensores Remotos (SR),
facilitan el analisis de grandes areas o superficies que por su inaccesibilidad y
complejidad escapan del analisis de campo, ademas éstos permiten la integracion de
una serie de procesos e interrelaciones entre los diferentes ecosistemas que pueden
encontrarse en determinadas areas de estudio (Aronoff, 1993; Lillesand, et al., 2004).
Por ejemplo, los sistemas de percepcién remota permiten evaluar las caracteristicas
de los ecosistemas de manera espacialmente integrada, ademas de asociar las
caracteristicas espectrales y geograficas de una imagen satelital, tales como
distribucién espacial, heterogeneidad, tamafio y ubicacion del area de estudio
(Lillesand, et al., 2004; Sabins, 1987).

Por las ventajas que ofrecen los Sistemas de Informacion Geogréfica, estan siendo
empleados para estudios del paisaje, especialmente en variables asociadas a cambios
de cobertura y usos de la tierra, como también a situaciones de riesgos naturales de
diversos origenes (Marcano, 2010). Al respecto, autores como Gonzélez y Lima
(2001) y Lima y Gonzalez (2000), han abordado el tema de riesgos naturales con la
idea de generar mapas de riesgos utilizando herramientas de SIG. Asi mismo,
Cartaya (2005), Cartaya, et al., (2006) y Eustaquio (2004), se han valido de la ayuda
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que aportan las herramientas SIG para disefiar mapas de vulnerabilidad y de
zonificacién de amenazas ante la ocurrencia de eventos naturales adversos.

En relacion a los cambios del paisaje, especificamente a la pérdida de vegetacion
por distintas causas, han hecho lo propio, investigadores como Pulido et al., (2005);
Mendoza, et al., (2006); y Pozzobon y Osorio (2002); entre muchos otros
obviamente. En el campo de la agricultura se ha aplicado exitosamente la estimacion
de é&reas cultivadas por medio de la aplicacion de sensores remotos en muchas
naciones, tales como Estados Unidos, Canada, Brasil, Argentina y paises miembros
de la Unién Europea. En México, el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informética (INEGI) ha realizado tambien varios estudios al respecto (Flores y Scott,
2000). Cabe mencionar, que todos los analisis de sensores remotos dependen de
datos de campo, asi que pueden apoyar y facilitar la recopilacion de datos en campo,

pero no reemplazarla.

5. Estudios previos
A continuacion se presentan distintas investigaciones y estudios previos que en

materia de transformacion y cambios del paisaje se han adelantado hasta ahora.

La FAO (2000b, 2000c) ha adelantado investigaciones que sefialan que a nivel
mundial, mas de 20 millones de hectareas de bosques se pierden cada afio para dar
paso a otros usos, sin incluir las grandes extensiones que son degradadas por
practicas forestales sin control.

Al respecto, La Marca y Soriano (2004) desarrollaron un trabajo en el que afirman
que Los Andes venezolanos es una de las regiones de mayor diversidad natural del
pais; donde las actividades antropicas han aumentado progresivamente sus presiones
sobre el ambiente, provocando transformaciones aceleradas sobre los sistemas
vegetales.

En la region tropical se han desarrollado algunas investigaciones sobre la
transformacion del paisaje y los cambios de uso de la tierra. En tal sentido, necesario
es reconocer los esfuerzos realizados por la FAO para conocer la situacion de los
ecosistemas y en particular de los bosques. Muestra de ello son los trabajos de
indudable valor cientifico (FAO, 1994; y FAO, 2000b) sobre la fragmentacion de
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bosques y transformacion de ecosistemas. Reportan que para la region tropical, entre
los afios 1981 y 1990 la tasa de deforestacion fue de 15,4 millones de hectareas por
afio, y en la década de los afios noventa se continuaron perdiendo por cada afio cerca
de 13,5 millones de hectareas. En ese mismo orden de ideas, Farnworth y Golley
(1977), sefalaban que:

Los bosques de los trépicos americanos han
experimentado una larga y desgraciada historia de
despoblacion, perturbaciones y aprovechamiento
por el hombre, de lo que han derivado
consecuencias ecoldgicas y econdmicas todavia
mal conocidas.

En Colombia, Marquez (2005), elaboré un trabajo sobre transformacion de
ecosistemas y condiciones de vida del hombre. Este investigador hace un estudio
acerca de la transformacion de los ecosistemas a través del tiempo, basado en los
cambios de la cobertura vegetal. En su trabajo se concluye que en Colombia hay una
relacion entre la transformacion de los ecosistemas con la violencia y la pobreza.

En Venezuela la distribucion espacial de los ecosistemas y los procesos de
deforestacion ha sido objeto de analisis en diferentes regiones, alcanzando cierto
énfasis a partir de la segunda mitad del siglo XX, momento desde el que se vienen
acentuando las mas grandes intervenciones ambientales con el propdsito de abrir
paso al incremento de tierras para uso agricola y ganadero, construccion de carreteras
y centros poblados, asi como obras hidraulicas, de las cuales, la represa del Guri, en
el estado Bolivar, es s6lo un ejemplo.

Producto de las mencionadas investigaciones son las publicaciones del Mapa
Fitogeogréafico de Venezuela (Tamayo, 1955), Mapa Ecoldgico de Venezuela (Ewel,
et al., 1968), el Mapa de Vegetacion de Venezuela del MARNR (1982) y el Mapa de
Vegetacion de Venezuela (Huber y Alarcon, 1988). En estos mapas, cada uno de los
autores deja plasmada la configuracion de la vegetacion del pais para sus respectivos
afios de publicacion.

Romero (1995a) y; Romero y Monasterio (1996), investigaron sobre la
transformacion de las selvas del Sur del Lago de Maracaibo e hicieron un analisis

riguroso asociado al asunto ganadero y su impacto ecolégico ambiental. Concluyeron
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que el proceso destructor de las selvas tuvo un evidente costo ecoldgico, mientras
que la actividad ganadera, asi como de plantaciones, no produjeron los beneficios
econdmicos que justificaran tan vasta intervencién ambiental.

La region andina caracterizada por una gran diversidad ambiental (Colinvauc
1993), ha sido escenario de conflicto por el uso del espacio. La fuerza generada por
el incremento de la poblacion y el desarrollo de actividades productivas ha
aumentado las presiones sobre el medio natural, generando modificaciones sobre los
ecosistemas naturales y sobre la estructuracion del paisaje en general, sin embargo,
esta importante regién del pais, aunque es objeto de numerosas investigaciones,
todavia no ha sido estudiada suficientemente. En este sentido es justo destacar los
trabajos efectuados por algunos investigadores en el transcurso de afios recientes.

Monasterio (1980) desarroll6 un importante trabajo sobre el poblamiento humano
y uso de la tierra en los Altos Andes de Venezuela, cuya finalidad fue discutir ciertos
topicos del poblamiento y su relacion con los distintos pisos ecoldgicos. Afios mas
tarde, Monasterio y Molinillo (2003), presentan una publicacion sobre el ambiente
paramo y su diversidad, donde discuten sobre varios aspectos de interés, entre los
cuales reportan la presencia de una complejidad de ecosistemas distribuidos en los
distintos pisos altitudinales.

Molina (1986) adelanté un trabajo apoyado en el uso de imagenes satelitales para
identificar los tipos de cobertura de una parte de la vertiente Norte de Los Andes
Venezolanos, su objetivo fue conocer y cartografiar los tipos de vegetacion en ese
significativo sector de la region andina nacional.

Velasquez (2004) hace wun significativo anélisis sobre los cambios
socioecondmicos y ambientales ocurridos en Los Altos Andes de Meérida,
especificamente en Mucuchies y Timotes. Su trabajo es una contribucion al
conocimiento de los impactos causados en algunos ecosistemas, asi como la
evolucién socioambiental de los valles altos venezolanos, producto de los cambios
estructurales incentivados por las transformaciones en las medidas del Estado en

materia agroalimentaria entre 1930 y 1999.
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También es oportuno mencionar las investigaciones adelantadas por Ataroff
(2001) y Ataroff y Rada (2000), sobre los bosques nublados del neotrdpico
(Centroamérica y Suramérica); en los que estudiaron los impactos producidos por la
deforestacion. Ataroff y Monasterio (1993), desarrollaron también una investigacion
acerca del comportamiento del balance hidrico y la erosion durante un ciclo anual
entre dos agroecosistemas cafetaleros, uno de sombra y otro de sol, localizados en
una finca de los pueblos del sur en el estado Mérida. Igualmente Rodriguez (2005),
realiz6 un estudio relacionado a los cambios del paisaje en la cuenca del rio Capaz.

En estas investigaciones se encuentra como resultado, que la deforestacion
influye en la dindmica hidrica de los ecosistemas de selva nublada, hecho similar al
que encontramos en la cuenca en estudio, donde dicho fendmeno se expresa a través
del desbordamiento de algunos cursos de agua, asi como del asolvamiento progresivo
de la represa Agua Viva (Godoy y Bricefio, 1986).

El Ministerio del Ambiente (1996a), materializé una investigacion con miras al
disefio de un Plan Maestro de Desarrollo Hidraulico, Agricola, Agroindustrial y de
Manejo de la cuenca del rio Motatan, de la cual el rio Carache es uno de sus mayores
afluentes; igualmente Pefia (2002) publico una investigacion sobre la misma cuenca,
en la que hace un andlisis de la contaminacion de su ambiente. En ambas se concluye
que el deterioro y degradacion de dicha cuenca es muy fuerte, y que los ecosistemas
boscosos situados en los pisos ecoldgicos montano y basimontano, especialmente la
selva nublada y la selva semicaducifolia montana, son los mas afectados.

Particularmente en el ambito de la cuenca del rio Carache son pocas las
investigaciones adelantadas; en tal sentido, vale la pena mencionar los trabajos
realizados por Godoy y Bricefio (1986), y Godoy (1995). En el primero se hace un
diagndstico fisico conservacionista de toda la cuenca, mientras que en el segundo se
diagnostica la ocurrencia de incendios forestales para un periodo de diez afios (1984 -
1993). Igualmente, Pacheco (1999) desarrolld un interesante trabajo sobre la
evaluacion de cambios de uso de la tierra de las microcuencas Burbusay y Miquia
para el periodo 1967-1997, en el que encontré que las areas de uso agricola se han

incrementado a expensas de la disminucion de las areas boscosas.
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CAPITULO 11
CARACTERISITICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

1. Introduccién
Al momento de desarrollar el analisis referido a la realidad geografica, ecologica

y social de la cuenca del rio Carache, se consider6 ineludible hacer una descripcion
de sus particularidades mas importantes. En consecuencia, este capitulo esta
compuesto por dos secciones, una, que recoge informacién relacionada con aspectos
biofisicos, especificamente condiciones climaticas, relieve, geomorfologia, geologia,
hidrologia y vegetacion; y otra, que describe en detalle los aspectos sociales y
econdmicos mas relevantes, entre ellos el origen del poblamiento de la cuenca, la
evolucion politico territorial en el contexto del estado Trujillo, la tenencia de la
tierra, y finalmente las actividades econémicas de mayor peso, tal es el caso de la
agricultura y ganaderia.

2. Ubicacion geografica
El estado Trujillo abarca una superficie de 7.400 km?. Dentro de éste se ha

seleccionado como area de estudio la cuenca del rio Carache (ver figura 3), cuya
superficie es de 77.757,81 hectareas. Comprende sectores diversos, dispuestos en un
gradiente altitudinal desde los 150 metros de altitud en las cercanias al embalse de
Agua Viva, hasta aproximadamente los 3.600 metros en la parte mas alta (MARNR,
1969), es decir, en los paramos El Guache, Las Rosas, Cende, y Jabon, justamente
donde esté la divisoria de aguas de tres importantes cuencas hidrogréaficas: la del rio
Tocuyo, la del rio Carache y la del rio Bocond (Marrero, 1964).

La cuenca se localiza entre las coordenadas 9° 22° 40>’ y 9°43” 30’ de latitud
Norte, con 70° 05° 30”” y 70° 30° 00’ de longitud Oeste, alcanzando jurisdiccion de
varios municipios trujillanos, especificamente la mayor parte de los municipios
Carache y Candelaria, asi como una menor porcién de los municipios Bocono y

Pampan.
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Aspectos biofisicos

La cuenca en estudio presenta una complejidad de caracteristicas biofisicas de
importancia, entre las que destacan el clima, relieve, geologia, suelo, hidrologia,
vegetacion y fauna. Todas de interés porque mantienen un estrecho vinculo con las
comunidades que alli residen y con las actividades econdmicas que desarrollan
(Chémery, 2003; Sanchez, 2002), y porque ademas del conocimiento que de tales
condiciones se tenga, es deseable alcanzar un aprovechamiento mas racional y Gtil de
los recursos naturales.

3.1. Condiciones climéticas

La interaccion de elementos y sistemas atmosféricos con el relieve en la region de
Los Andes, produce un mosaico de tipos climaticos y pisos térmicos (Foghin, 2002;
Goldbrunner, 1984; Lara et al., 2002; MARNR, 1996a), que van en la cuenca desde
el megatérmico de bosque humedo tropdfilo, con promedio anual de temperatura
cerca de 28° Celcius en los Llanos de Monay, hasta el microtérmico con temperaturas
medias por el orden de los 9° Celcius en la parte més alta, donde se hallan las islas de
paramo.

Con relacion a lo anterior, la distribucion geogréafica del clima en la cuenca, es de
la siguiente forma. En el piso subandino el clima es megatérmico de bosque himedo
tropofilo (Ablan, et al., 2001), con dos maximos de precipitacion (marzo/abril y
septiembre/octubre); en tanto que en los pisos basimontano y montano el clima es
mesotérmico, con variantes en la precipitacion, pues incluye desde sectores
semiaridos, (Carache y La Concepcion) y subhiimedos, hasta himedos, todos con dos
méaximos pluviométricos, el primero abril/mayo y el segundo, septiembre/octubre
(Ablan, et al., 2001; Gonzalez, et al., 2002).

En el piso altimontano, dependiendo de la altitud, se presentan climas
mesotérmicos hasta microtérmicos en la parte mas alta, justamente donde se hallan
enclavadas pequefias islas de paramo como Las Rosas, Turmal, Cendé y Jabon, que a
pesar de su reducida extension territorial no carecen de importancia geografica, ya
que sus particulares condiciones ambientales, dan lugar a paisajes de gran atractivo,

que presentan un considerable potencial turistico (Foghin, 2002).
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Estos climas, al igual que en el anteriormente citado, presentan dos méaximos
pluviométricos al afio, el primero abril/mayo y el segundo, septiembre/octubre
(Ablan, et al., 2001). En definitiva, coincidimos con los planteamientos del MARNR
(1996a), cuando sostiene que la cuenca presenta una variedad de climas que influyen
en la conformacion de una multiplicidad de paisajes.

El primer tipo de paisaje, denominado piso subandino (llanura), se localiza en la
cuenca baja, por debajo de los 500 m.s.n.m. formando parte de los Llanos de Monay,
especificamente entre las proximidades del sector Puente Carache y el embalse de
Agua Viva; representa un 4,36% de la superficie total del &rea de estudio. El
reemplazo de la vegetacion primaria que constituia la selva himeda tropical que alli
existia, ha sido la agricultura, especializada en la produccion de cafia de azucar, en
suelos aluviales de textura arenosa, donde la pendiente del terreno es apenas
apreciable. La otra unidad de reemplazo en esta parte de la cuenca es el pastizal.

El segundo tipo de paisaje lo constituye el piso basimontano, se localiza en la
parte media de la cuenca, entre las inmediaciones de las localidades de Puente
Carache y La Mesa de Carache, entre las cotas de los 500 y 2.000 metros sobre el
nivel del mar. Representa el 61,40% de la superficie total de la cuenca, en la que se
localizan distintas unidades ecoldgicas, como selvas semicaducifolias montanas,
arbustales xerofilos, y bosques caducifolios secos.

En este paisaje, donde las pendientes del terreno son de moderadas a fuertes, se
desarrollan actividades econdémicas vinculadas con la ganaderia vacuna y la
agricultura, especialmente cultivos de maiz y frutales diversos a pequefia escala;
buena parte del café que se produce en la cuenca se localiza también en este paisaje,
concretamente en el piso de la selva semicaducifolia montana, alrededor de los 1.000
metros sobre el nivel del mar. En los fondos de valle se practica la agricultura
especializada en cultivos horticolas, principalmente repollo, pepino, y zanahoria.
Todas estas actividades en conjunto, han reemplazado en gran medida a la
vegetacion original.

El tercer tipo de paisaje lo conforma el piso montano, ubicado en la parte alta de
la cuenca, se localiza entre las inmediaciones de la localidad de La Mesa de Carache

y la localidad de Potreritos de Cendé, entre las cotas de 2.000 y 3.000 metros de
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altitud. Representa el 32,66% de la superficie total de la cuenca, en la que prevalece
como unidad ecoldgica la selva nublada. En este paisaje las pendientes del terreno
son fuertes, sin embargo, en la faja inferior de este piso se desarrollan actividades
agricolas a escala reducida, especialmente en los fondos de valle.

El cuarto tipo de paisaje es el piso altimontano, ubicado en la parte mas alta de la
cuenca, se localiza entre las inmediaciones de la localidad de Potreritos de Cendé y
los limites de los estados Lara y Trujillo, cerca del pico Cendé, por arriba de la cota
de 3.000 metros de altitud. Representa el 1,56% de la superficie total de la cuenca, en
la que el paramo andino es la unidad ecoldgica presente. Este paisaje presenta
valores de pendiente topogréfica muy altos, que junto al dificil acceso, limitan el
desarrollo de actividades econdmicas, por lo tanto, es la parte mas conservada.

En el cuadro 1 y en la figura 4 puede apreciarse informacion referida a los pisos

ecolégicos mencionados.

Cuadro 1
Propuesta de pisos ecoldgicos en la cuenca del rio Carache segun la clasificacion propuesta
para la fitorregion Andes del Norte por Josse, et al., (2009).

PISOS LIMITES SUPERFICIE QUE SUPERFICIE QUE
ECOLOGICOS ALTIMETRICOS |OCUPA EN LA CUENCA OCUPA EN LA
REFERENCIALES (ha) CUENCA (%)
Subandino <500 m 3.396,42 ha 4,36%
Basimontano 500 a2.000 m 47.736,59 ha 61,40%
Montano 2.000 a2 3.000 m 25.407,32 ha 32,66%
Altimontano 3.000 2 4.000 m 1.217,08 ha 01,56%
Superficie total de la Cuenca: 77.757,81 ha 100%
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Por otra parte debe agregarse que el comportamiento de los tipos climaticos
mencionados no es del todo conocido, pues aunque Venezuela llegd a tener, después
de los afos cincuenta (50) del pasado siglo, una de las redes de estaciones
climatoldgicas mas densas y completas de América Latina, para finales de siglo XX,
el desmantelamiento de las mismas fue un hecho que abarcé gran parte del territorio
nacional (Foghin, 2004; MARNR, 1996a; Guerra, 2010 y Mora 2010), perdiéndose
una impresionante cantidad de informacion climética, imprescindible para el estudio
del clima y para la puesta en préctica de proyectos socioeconémicos, entre los que
destacan agricolas, ganaderos, residenciales y turisticos.

Como consecuencia de lo antes descrito, planes de desarrollo econémico, gestion
de riesgos y reduccidn de desastres socio-naturales, también se ven afectados al no
contar con la data requerida para una mejor planificacion.

a. Temperatura
El estudio referido a las condiciones de temperatura y precipitaciones se baso en

series de datos registrados en la red de estaciones instaladas en la cuenca y en su area
de influencia (cuadro 2 y figura 5). Es importante destacar que no se cuenta con
series largas de registros, por ello el anélisis se hizo en funcion de la data disponible
hasta el momento.

Cuadro 2
Estaciones instaladas en la cuenca del rio Carache y sus alrededores.

ESTACION PISO SERIAL | TIPO ALTITUD |PRECIP. TMA | PERIODO DE

ECOLOGICO (m) ANUAL | (°C) | REGISTRO
(mm)

San Antonio Subandino 2129 PR 237 1.244 28,9 1968 - 1983
Guamas de Monay Subandino 2146 PR 272 1.543 28,8 1983 - 2003
Monay Subandino 2133 PR 292 1.420 28,5 1983 - 2003
Puente Villegas Subandino 2127 PR 621 1.036 25,6 1983 - 2003
Valle Hondo Basimontano 2126 PR 800 866 25,9 1983 - 2003
Cuicas Basimontano 2125 PR 994 1.232 24,8 1983 - 2003
La Concepcion Basimontano 2138 PR 1.125 714 21,8 1968 - 1983
Santa Ana Basimontano 2147 PR 1.601 803 20,1 1983 - 2003
El Jarillo Montano 2166 PR 1.890 951 18,6 1983 - 2003
Agua de Obispo Montano 2128 PR 2.114 867 17,3 1983 - 2003
Mesa Arriba Montano 2143 PR 2.400 1.350 16,6 1968 - 1983
Cendé Altimontano 2148 PR 3.000 661 13,8 1968 - 1983

(Adaptado de Andressen y Diaz, 2000 y MARNR, 2003). TMA: Temperatura Media Anual en
grados Celcius (°C). Célculos estimados utilizando el gradiente térmico vertical medio para
Venezuela (0,55°C).
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La existencia de cadenas montafiosas en la zona donde se localiza la cuenca del
rio Carache modifica el clima. No son uniformes la temperatura ni la humedad a lo
largo y ancho de su territorio, pues la orografia juega un papel fundamental en los
climas tropicales (Andressen, 2005; Foghin, 2002; Sanchez, 2002). Es decir, la
altitud es el primordial modificador de la temperatura, tanto en la cuenca como en
toda la geografia nacional y se expresa en el decrecimiento de los montos térmicos
anuales medios registrados en algunas estaciones instaladas en diferentes sectores del
area de estudio, asi como en otras regiones del pais.

En la cuenca en estudio, los tipos climéaticos estan caracterizados por una marcada
isotérmia durante todo el afio, pues apenas existe una variacion cercana a 2° Celcius
entre el mes mas calido y el mes mas frio; lo que se traduce en una importante
estabilidad térmica favorable para la agricultura, asi como para otras actividades
econdmicas (Sanchez, 2002).

Al contrario de otras latitudes, en territorio venezolano, la amplitud térmica se
presenta es a nivel diario, expresado en una evidente diferencia entre la temperatura
méaxima y la minima (Acevedo, et al., 1996; Foghin, 2004) poniendo en evidencia la
presencia del denominado ciclo circadiano.

Esta diferencia entre las regiones frias y templadas del hemisferio norte con las
regiones frias en los tropicos, viene dada en el primer caso, por la latitud, mientras
que en el segundo es impuesta por la altitud. Como se sabe, las montarias tropicales
no muestran variaciones térmicas estacionales, por el contrario, las diferencias entre
temperaturas del dia y de la noche son mas marcadas que las diferencias anuales
(Azbcar, 1974; Hernandez, et al., 2005; Troll, 1968).

En dos estaciones ubicadas en la cuenca se ilustra la explicacion de la ausencia
casi total de amplitud térmica anual, pues en ambas, la diferencia entre la
temperatura media del mes mas frio es apenas de 1,4° Celcius con respecto a la del

mes mas calido (figura 6).
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Figura 6. Distribucion de las temperaturas medias mensuales en grados Celcius (°C) en
las estaciones Carache y La Concepcion, edo. Trujillo, en el periodo 1968 - 1983.

b. Precipitaciones

En la cuenca del rio Carache las precipitaciones no presentan espacialmente una
distribucion uniforme, asi como tampoco durante el afio. Estas son mayores en la
parte baja (1.218 mm en los Llanos de Monay), y van disminuyendo con la altitud
hasta alcanzar 643 mm a los 3.000 metros sobre el nivel del mar en el paramo de
Cendé (Godoy y Bricefio, 1986).

Las lluvias se producen, segun datos registrados en las estaciones pluviométricas
ya citadas, en dos periodos cortos al afio, uno, entre los meses de abril y mayo, y el
otro, mas prolongado y con montos mayores, en septiembre, octubre y noviembre,
correspondiendo de tal forma, al régimen bimodal o patrén lacustre (MARNR,
1996b; Sarmiento, et al., 1971). Como ejemplo, se puede observar esta distribucion
en las estaciones Carache, La Concepcion y Mesa Arriba en la figura 7.

En promedio, las precipitaciones para toda la cuenca, alcanzan un monto anual de

875 mm, que la ubica en la categoria pluviométrica semihimeda (Foghin, 2002).
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Figura 7. Distribucién de la precipitacion media mensual en milimetros (mm) en las
estaciones: Carache (1968-1983), La Concepcion (1968-1983), y Mesa Arriba (1993-2003),
estado Trujillo, durante el periodo 1968-1983. (MARNR, 2003).

c. Vientos
Sobre el comportamiento de las masas de aire no se conocen investigaciones en el

area de estudio, la informacion que se tiene hasta el momento es muy general. Sin
embargo puede sefialarse que el régimen de vientos, especificamente en las partes
altas del estado Trujillo, se encuentra muy intervenido por el relieve. Por una parte,
las montafias que se hallan al norte de Lara forman una barrera al paso de los Alisios
del Noreste, obligdndolos a elevarse. En consecuencia, cuando las masas de aire
consiguen alturas significativas se enfrian por efectos de la disminucion de
temperatura y se condensan formando sistemas nubosos que descargan en
importantes precipitaciones, responsables de introducir cambios en el tipo de
vegetacion (Vila, 1960; Vila, 1966a). Al pasar los vientos sobre la altiplanicie larense

y por consiguiente a la depresion de Carora, continlan su ascenso hasta las montafias
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de Carache, donde gracias al fendmeno descrito, producen precipitaciones, aunque
no muy abundantes, pues en primera instancia descargan parte de la humedad
previamente contenida (Vila, 1966Db).

3.2. Relieve y Geomorfologia

El relieve sobre el que se asienta la cuenca forma parte del estribo andino en el
sector mas oriental del estado Trujillo. Por tratarse de un relieve asentado sobre
formaciones montafiosas, los paisajes geomorfoldgicos presentes son propios de ese
tipo de ambiente, entre ellos se pueden distinguir conos de deyeccién, vegas y
terrazas en fondos de valle, lechos de crecida, lomas, cimas vy filas, colinas, laderas
rocosas en valles en forma de “V” y laderas (figura 8).

En general, el relieve se caracteriza por presentar una topografia muy escarpada y
accidentada, sin embargo, en sus pequefios valles se asientan como en todos Los
Andes, terrazas y conos de deyeccion de origen Cuaternario, que se formaron en
muchos casos, asociadas a actividades y procesos glaciarios (Duellman, 1982;
Gentry, 1982; Pouyllau, 1989; Suarez, 1988; y Van Der Hammen, 1974), pues como
se sabe, las tierras localizadas en el cinturon tropical, tanto las montafiosas como las
de mediana altitud, también fueron afectadas sensiblemente por las fluctuaciones
ambientales Pleistocénicas y Holocenas, no sélo en lo referente al clima, sino
igualmente, a los otros elementos del paisaje natural, como la vegetacion, el relieve,
la hidrografia, los niveles marinos, etc. (Strahler, 1970; Van Der Hammen, 1974;
Vivas, 1992; Vila, 1966a;).

A la luz de estas consideraciones, se puede sefialar que en las partes mas
elevadas de la cuenca, casi alcanzando el pico Cende, los paramos de Jabdn, Las
Rosas y El Guache, se aprecian pequefios valles en forma de "U" y lagunas altas, que
de acuerdo a las investigaciones ya citadas (MARNR, 1996a), asi como en trabajos
de campo efectuados, no hay duda en concluir que son de origen glacial, por cuanto
estas areas fueron afectadas por masas de hielo en periodos globales mas frios
respecto a la época actual. Igualmente el hallazgo de rocas estriadas en la cuenca
alta, son vestigios de las glaciaciones que se hicieron presente en esta pequefia

porcion de lo que actualmente es la geografia trujillana.
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A grandes rasgos, en la mayor parte de la cuenca, los paisajes geomorfologicos
que dominan son laderas rocosas y laderas; las primeras se localizan en vertientes de
valles, con escasa cobertura vegetal y problemas de meteorizacién de las rocas y
erosion de suelos; el otro tipo de laderas se asienta en éareas de pendientes mas
fuertes, pero con mas cobertura vegetal, por tanto, presenta menor erosion.

La presencia de conos de deyeccion se circunscribe slo a algunos sectores de la
cuenca media, especificamente al pie de las lomas, colinas y cerros; en lugares donde
la vegetacién es escasa y las pendientes son fuertes. Como consecuencia,
progresivamente las vegas sobre las cuales estos conos se vienen formando, han
disminuido su tamafio por el avance de los mismos. También se presentan problemas
durante las temporadas de lluvia, pues la obstruccion de las vias de comunicacion
dejan temporalmente aislados a los productores agricolas, generando pérdidas de los
productos de sus cosechas.

Otra parte de la cuenca cuenta con un relieve relativamente plano, de escasa
altitud, que se circunscribe practicamente a todo el curso bajo del rio Carache. Este
sector forma parte de los Llanos de Monay, es de formacion reciente y esta asociado
a acumulaciones fluviales en las llanuras circundantes al lago de Maracaibo.

En sintesis, de acuerdo al mapa topografico de la cuenca (figura 9), ésta
comprende altitudes que sobrepasan los 3.500 metros, y tiene una longitud de 45,2
kildmetros desde las nacientes del rio hasta su desembocadura en el embalse de Agua
Viva, puntos entre los que hay una diferencia altitudinal o desnivel de 3.450 metros,

por lo que la pendiente media es de 7,6%.
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3.3. Geologia
La historia geoldgica presente en el estado Trujillo, como en general en la region

de Los Andes, ha sido compleja (La Marca, 1997), intensos plegamientos,
dislocaciones y hundimientos han generado un conjunto importante de geoformas
que van desde el PrecAmbrico hasta el Cuaternario reciente. En esta entidad se
localizan las siguientes formaciones geoldgicas, Aguardiente, Apdn, Capacho,
Colén, Luna, Quinta, Palmarito, Isnotd, Pauji, Trujillo, Capacho, Valle Hondo,
Carache y Betijoque (Gonzalez de Juana, et al., 1980; Ramirez y Delgado, 1989).

La geologia del area de estudio esta constituida por rocas que van desde el
Precambrico hasta el Cuaternario, estas rocas, debido a las condiciones climéticas
presentan un avanzado grado de meteorizacion con profundidades considerables que
condicionan en buena medida el modelado abrupto del area (Diaz, et al., 1999).

En la cuenca se han presentado procesos de fallamiento, dando origen a fallas
geoldgicas locales. Las laderas se caracterizan por la presencia de fuertes pendientes,
alto grado de fracturamiento de rocas y en otros casos, escasa cobertura vegetal; que
asociada a acciones antropicas indiscriminadas, conforman un cuadro morfogenético
inestable, con procesos erosivos continuos que afectan las vertientes.

En la cuenca del rio Carache afloran siete de las formaciones geoldgicas arriba
mencionadas (figura 10), es decir, Misoa, Luna, Rancheria, Valle Hondo, Carache,
Colon y Palmarito (PDVSA, 1997), cuyas caracteristicas se describen a continuacion.

La formacion Carache corresponde al Carbonifero y aflora al norte del estado
Trujillo y sur del estado Lara. Se localiza en la carretera Carache - Agua de Obispo.
Litologicamente estd integrada por una secuencia de rocas areniscas, lodolitas,
calizas y lutitas de color pardo-rosado, poco consolidadas (MARNR, 1996a).
Benedetto y Odreman (1977) suponen que la unidad puede ser subdividida en dos
miembros, uno arenoso inferior que puede ser equivalente lateral de la formacién
Sabaneta, el cual por sus caracteres litologicos peculiares podria ser definido como
una nueva formacién, y un miembro lutaceo superior que representaria una facies

lateral de la formacion Palmarito, sedimentada en aguas poco profundas.
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La formacién Colon corresponde al Cretécico tardio. Segin se observa en la
figura 10, abarca gran parte del estado Trujillo, y concretamente el sector nororiental
donde se encuentra la cuenca. La litologia de ésta, se caracteriza por la presencia de
lutitas microfosiliferas de color gris oscuro, macizas, piriticas y ocasionalmente
micaceas 0 glauconiticas, con margas y capas de caliza subordinada (MARNR,
1996a). Aflora continuamente entre las localidades de Valle Hondo — Casa de Zinc —
Cuicas y, entre Miton — Chejendé, a unos 2 Km de esta ultima localidad. Chejendé
esta emplazado sobre las lutitas de la formacion Colén (CORPOANDES, 1975).

La formacion Palmarito corresponde al Paleozoico tardio. Se localiza en el camino
de Mucuchachi a Santa Barbara de Barinas, proximo al paso de Palmarito, entre el
Alto del Arenal y Palo Quemado, estado Mérida. Importantes secciones se aprecian
en los alrededores de Carache, estado Trujillo, en las quebradas Tiama, Mucuchache
y Loma de San Juan. Litoldgicamente esta formacion es una secuencia de lutitas,
principalmente marinas, limos, arenas y margas.

La formacién Rancheria es del Terciario (Eoceno). Afloramientos importantes se
aprecian en los alrededores de la localidad La Rancheria, al norte de Chejende,
municipio Candelaria. Esta se extiende en sentido SW-NE, en los sectores de mayor
altitud correspondiente al municipio Carache y colindante con el municipio Moran
del estado Lara. Lutitas y limonitas grisaceas y rojizas, blandas y arenosas, asi como
areniscas de grano fino son las rocas que predominan en esta formacion.

La formacion Valle Hondo es del Terciario. Presenta importantes afloramientos a
lo largo de la carretera Trasandina desde Casa de Zinc, en las playas del rio Carache,
hasta la localidad de Valle Hondo, situado 4,5 kilémetros al SE de la poblacién de La
Cuchilla. La litologia de ésta se caracteriza por la presencia de lutitas y limonitas
arenosas y areniscas argilaceas irregularmente intercaladas, asi como calizas, sobre
todo en las cercanias de Cuicas, constituyendo un recurso aprovechable para la
fabricacion de cal y cemento. Se cree que el espesor aumenta hacia el norte, desde
300 m en el limite lateral con la formacion Rancheria, hasta mas de 1.000 m.

La formacion Luna, miembro Chejendé es de edad Cretacica. Importantes

afloramientos se localizan en las inmediaciones de Chejendé, Casa de Zinc y Valle
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Hondo, municipio Carache. ElI miembro Chejendé tiene su localidad tipo en la
carretera Chejendé - Miton, y consiste mas o menos de 80 metros de calizas grises,
interestratificadas con lutitas de menor resistencia que el resto de la formacion. La
parte superior estd formada por un gran espesor de calizas intercaladas con lutitas
calcéreas ideales para fabricar cemento (CORPOANDES, 1975).

La formacion Misoa es del Terciario. Presenta afloramientos en la parroquia
Panamericana del municipio Carache, concretamente en las inmediaciones de las
localidades de San Antonio, Santa Rosa y Las Playitas, asi como en La Gran Parada
Andina, desde donde se extiende en sentido Oeste - Este. Las rocas mas importantes
que constituyen esta formacion son lutitas y areniscas. Grandes acumulaciones de
material silicio son aprovechadas en el sector de Santa Rosa (parte baja de la cuenca)
por una empresa extractora que coloca la materia prima para la elaboracion de vidrio

en importantes fabricas del centro del pais.

Formacion Formacion Formacion Formacion
Carache Col6n Palmarito Rancheria

100km

Formacion
Valle Hondo Formacion Formacion
Luna Misoa

| 100km |

Figura 10. Mapa de las formaciones geoldgicas que afloran en el estado Trujillo y en la
cuenca del rio Carache. (Adaptado de PDVSA, 1997).
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3.4. Vegetacion
La flora y vegetacion venezolana muestran una gran diversidad y variedad de

paisajes (Huber y Alarcon 1988; Cuello 1997; Kelly, et al., 1994,); en consecuencia,
cada region, dependiendo de sus caracteristicas ecolégicas, vale decir, clima, suelo y
relieve, va a disponer de formaciones vegetales muy particulares (Gentry, 1995; Van
Der Hammen, 1995). En tal sentido, en el &rea de estudio, se han podido identificar,
de acuerdo a la clasificacion propuesta por Ataroff y Sarmiento (2003), siete
unidades ecoldgicas: paramo andino, bosque siempreverde seco montano bajo, selva
nublada, selva semicaducifolia montana, bosque caducifolio seco, arbustal espinoso,
y selva humeda tropical; la presencia de arbustales y/o matorrales es especialmente
significativa, y segun el MARNR (1983), éstos son fundamentalmente de origen
antrépico. Mayor informacion sobre las caracteristicas de la vegetacion se presenta
en el capitulo V, especificamente en la parte dedicada a las unidades ecoldgicas y
unidades de paisaje.

3.5. Suelos
En los diversos pisos ecoldgicos de la cuenca, una considerable variacion de los

factores climaticos y edaficos, ofrece posibilidades para la adaptacion y el
crecimiento de gran variedad de especies agricolas, forrajeras y forestales, por tanto,
el estudio en detalle de estos dos factores seria recomendable, ya que la comprension
de la ecologia de la vegetacion no se puede alcanzar sin el conocimiento profundo de
aquellos (Castillo, 1975; Vareschi, 1970). Especificamente en los pisos montano y
Altimontano se encuentran suelos de origen coluvial y aluvial.

Los suelos residuales se hallan en las colinas que bordean los valles, alli, la
topografia juega un papel importante, pues cuando es inclinada o con pendientes de
moderadas a fuertes, facilita el proceso de erosidn natural, perdiéndose la capa mas
superficial del suelo, que generalmente condiciona la fertilidad natural del mismo.

Con frecuencia en aquellas partes de la cuenca, los suelos suelen ser poco
profundos y muy erosionados, especialmente en la faja comprendida entre los 800 y
1.400 m de altitud, debido a la escasa vegetacion que soportan y al mal uso que se les
da, pues hay que recordar que el campesino venezolano, tiene el habito generalizado

de cultivar en el sentido de la pendiente del terreno, un caracter mas, quizas uno de
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los més dafiinos que identifica su primitivo método de produccion (Casanova, 1996;
Ministerio de Obras Publicas, 1969).

Muchos de los suelos de la ya mencionada parte de la cuenca, con excepciones
mas bien locales o puntuales, se encuentran caracterizados como de clase VIl y VIII
de capacidad agroldgica; es decir, que los mejores usos deberian ser forestal, de
conservacion ecoldgica y proteccion del ambiente (FUDENA, s/f; Lacueva, 1995).

En contraste, los suelos aluviales se hallan en los fondos de valle y llanuras
sedimentarias en funcion de procesos geomorfolégicos propios de la dinamica
torrencial (Duran, et al., 1994, Mogollén y Comerma, 1986). Son suelos jovenes,
constituidos basicamente por deposicion aluvional (Casanova, 1996; MARNR,
1996b), que aunado a las condiciones favorables de clima frio les confiere una alta
vocacion para cultivos horticolas. En la cuenca del rio Carache, (cuadro 3), los suelos
tienen una textura desde franco arcilloso hasta franco arenoso (MARNR, 1996a), y

se ha reportado la presencia de cuatro ordenes de suelo y once subdrdenes (cuadro 4).

Cuadro 3

Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos en algunos sectores de la cuenca del rio
Carache (modificada por el autor en base a Durén et, al., 1994).

SECTOR TEXTURA pH CONTENIDO MAT.
ORGANICA
Mesa Arriba Franco Arcilloso 4,0a5,9 Alto
Mesa Abajo Franco a Franco Arcilloso 5,0a6,1 Medio a alto
Las Adjuntas Franco a Franco Arcilloso 45a5,3 Bajo
Miquimbay Franco Arcilloso 4,8a6,0 Bajo
La Platera Franco Arcilloso 70a74 bajo

(Durén, et al., 1994).

41



Tmpacto ecoligico y social for la transfounacisn del fpaioae en la cuenca det néo Canacte (1966 -2010)

Cuadro 4

Tipos de 6rdenes de suelos presentes en la cuenca del rio Carache

ORDENES SUBORDENES
Entisol Typic Ustorthents, Typic Troporthents, Ustic Ustorthents
Inceptisol Typic Humitropepts, Ustic Humitropepts
Alfisol Typic Hapludalfs
Ultisol Typic Palehumults, Typic Paleustults, Typic Haplohumults, Typic
Haplustults, Ustic Palehumults

(MARNR, 1996b).

3.6. Hidrologia
La hidrografia del estado Trujillo, estd conformada por una densa red que drena

hacia dos cuencas fundamentales, la del lago de Maracaibo, y la del Atlantico; esta
altima a través del rio Orinoco que cuenta entre sus afluentes trujillanos mas
importantes al rio Bocond, mientras que hacia la cuenca del lago de Maracaibo
destaca el Motatan (INE, 2004), del cual, el rio Carache, es uno de sus mayores
afluentes, bafiando un territorio de unos 800 Km.? (Salas, 1996).

La cuenca del rio Carache reune gran parte de las aguas del estado Trujillo
(CORPOANDES, 1975). La parte mas alta es fundamental para la produccion y
preservacion del recurso hidrico, pues alli nacen, como ya se apunto, las aguas de
nuUMerosos rios y quebradas de importancia, que surten del vital liquido a muchas
poblaciones de esta entidad federal, entre ellas Carache, La Concepcidn, La Cuchilla
y otras, (figura 11). Adicionalmente se han reportado buenas cantidades de agua
subterranea en la parte baja. Las mismas potencialmente pudieran ser empleadas para
regar superficies cultivadas de cafia de az(car, asi como para otros usos.

En definitiva, en la mayor parte de las tierras que ocupan los paramos de la
cuenca en referencia, el recurso hidrico no ha presentado problemas criticos en lo
que respecta a su disponibilidad. Sin embargo, el incremento de las areas dedicadas a
la ganaderia y la agricultura en afos recientes, en parcelas con poco o sin descanso y
la introduccion de cultivos disruptivos y con mayores demandas de agua, como en
otros casos, representan a escala local un cambio en la dindmica agricola (Monasterio
y Molinillo, 2003), que en un futuro pudiera comprometer su disponibilidad. En la

figura 11 se aprecia la red hidrogréfica de la cuenca estudiada.
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4. Aspectos sociales y econémicos

4.1. Acerca del origen del poblamiento de la cuenca
Los Andes venezolanos pueden ser descritos historicamente como una region de

variada complejidad, donde coexisten a partir de sus formaciones poblacionales,
diversidad de elementos contradictorios, representando en su division étnica (indios,
blancos y negros), en las caracteristicas fisicas (topografia), en su condicion politico
social (Gobernacion General de Venezuela - Virreinato de Nueva Granada) que los
lleva a construir su identidad y su cultura (Maldonado, 2001).

El poblamiento en la regién andina se inicia en el &rea de Carache. Alli se han
encontrado indicios de la existencia de pequefias aldeas, que aparecieron alrededor
de 600 afios a.C. a lo largo del rio Miquimd, que parecen haber basado su
alimentacion de la pesca fluvial (Sanoja y Vargas, 1974).

En la cuenca del rio Carache, la ciudad del mismo nombre es el centro poblado
de mayor importancia, fue fundada a orillas del mencionado rio y tiene gran interés
desde el punto de vista histérico, porque, entre otras cosas, estuvo concentrado el
ejercito realista y porque ademas en el afio 1781 se da el primer grito de libertad. Es
importante destacar que Carache era un lugar privilegiado para el abastecimiento y
logistica de todos aquellos viajeros que transitaban la antigua ruta: Trujillo - El
Tocuyo - Barquisimeto.

El surgimiento de muchos otros centros poblados y de numerosas comunidades
netamente rurales enclavadas dentro de la cuenca, estuvo asociado a la presencia de
caminos de recuas, que en tiempos de la colonia eran transitados para llevar
mercancias y productos de un lugar a otro. Estos centros poblados se caracterizan por
presentar una gran dispersion poblacional y se hallan separados por considerables
distancias y quebrados relieves (Cunill, et al., 1993).

Varias comunidades aledafias a Carache se establecieron a raiz de las
encomiendas de Miquia (centro poblado ubicado en la cuenca). Estas comunidades
se constituyeron con indios de la nacion Cuica y formaron la encomienda otorgada a
Don Francisco Teran, de quien la heredd su hijo Hernando Teran (Berticci, 1996).

Posteriormente, numerosas familias que huian de los rigores de la guerra de
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independencia se establecieron en otras areas conformando comunidades que adn
persisten en los tiempos actuales (Salas, 1996).

Otros centros poblados de regular tamafio lo constituyen Chejendé, Santa Ana y
Cuicas. Este ultimo a diferencia de Carache, es de fundacidn relativamente reciente,
pues data de mediados del siglo XIX, exactamente del afio 1844, su nombre se
debe a la comunidad aborigen que abarcé los Andes trujillanos y parte de los
meridefios. Los primeros habitantes de estas comarcas fueron los Cuicas,
establecidos en varias zonas, entre las que se pueden mencionar Bocono6 y Carache.
Estas comunidades eran emprendedoras y con cierto avance en la agricultura,
desarrollando sistemas de riego Yy terrazas que aun en la actualidad son utilizados por
pequefias comunidades rurales.

4.2. Caracteristicas de la poblacion
La poblacion de la cuenca es mayoritariamente rural, la densidad es de 39

hab/Km?2 (cuadro 5), ubicandose por debajo de la densidad demografica del estado
Trujillo (63,3 hab/Km?) y de la region andina que es de 78,3 hab/Km2. Los centros
poblados con mayor poblacion suman 18.944 habitantes, son ellos: Carache (6.763),
Cuicas (2.424), Chejendé (3.718), Santa Ana (2.551), La Concepcién (2.897) y
Bolivia (591) (INE, 2004). EIl resto de los centros poblados son menores y en
conjunto totalizan 10.696 habitantes (cuadro 6).

Cuadro 5

Densidad de poblacion en el estado Trujillo y los municipios Carache y Candelaria. Afio
2001

ENTIDAD POBLACION SUPERFICIE DENSIDAD
(KM? (HAB/KM?)
Estado Trujillo 608.576 7.400 63,3
Municipio Carache 26.260 957 27,44
Municipio Candelaria 24. 540 411 59,71
Cuenca del rio Carache 29.640 7775 38,12
(10% del Estado)

(CORPOANDES, 2004).
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Cuadro 6

NUmero de habitantes en algunos centros poblados localizados en la cuenca del rio Carache
en el afio 2001.

CENTROS POBLADOS N° DE HABITANTES
Las Cocuizas 24
Betichope 76
Los Caiiitos 11
La Aguada 24
El Fundo 209
Giles 58
Los Guajes 229
El Helechal 189
El Llano 53
Miquia 57
Miquimu 203
El Paramito 190
Los Paraparos 24
El Potrero 126
Quebrada Abajo 50
Otros centros poblados 9.173
(INE, 2004)

La poblacién que reside en la cuenca registra un crecimiento muy lento, situacion
asociada a movimientos migratorios negativos, favorecidos por las demostradas
precarias condiciones de vida en el campo y por la falta de oportunidades de empleo
en actividades del sector primario, segin se desprende de los resultados de la
presente investigacion. Dichos movimientos migratorios también se ven estimulados
por la atraccion que ejerce la ciudad, al ofrecer relativas mejores condiciones de vida
asi como mayores oportunidades de empleo y de estudios (Tovar, 1982). Watter
(1976) reporta que para 1950 el estado Trujillo tenfa una densidad de 27,1 hab/km?

mientras que la de Carache para 1961 era de 30,4 hab/km?.

4.3. Evolucién politico territorial de la cuenca en el contexto del estado Trujillo
Las tierras del estado Trujillo formaron parte de la Provincia de Caracas hasta

1786, cuando pasa a integrar la Provincia de Maracaibo. En 1810 pasa a constituir la

Provincia de Trujillo, y en 1881 pasé a formar parte del gran estado de Los Andes y
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en 1889 se proclama como estado Trujillo. En marzo del1925 el estado Trujillo fue
divido en siete distritos y treinta y ocho municipios. Los distritos que conformaron el
estado, segun aquella division fueron, Betijoque, Bocond, Carache, Escuque,
Trujillo, Valera y Urdaneta. La cuenca en estudio, en su totalidad era jurisdiccion de
los distritos Carache y Bocono.

Cuadro 7
Division politico territorial del estado Trujillo desde el afio 1925 hasta el afio 1995
DISTRITO CAPITAL
Betijoque Betijoque
Bocono Bocono
Carache Carache
Escuque Escuque
Trujillo Trujillo
Valera Valera
Urdaneta La Quebrada
(INE, 2004).

El 30 de enero de 1995 se crea una nueva Ley de Division Politico Territorial, la
figura de distrito desaparece en los estados. Es asi como la entidad trujillana se
convierte en un laberinto atomizado con un gran reparto burocratico de las alcaldias,
lo que ha dificultado en ciertos casos la integracion del Estado y el desarrollo
economico (Hernandez, 1997).

Trujillo se divide actualmente en veinte (20) municipios y noventa y tres (93)
parroquias, asentadas en una superficie de 7.400 Km?. Los municipios son Andrés
Bello, Bocond, Bolivar, Candelaria, Carache, Escuque, José F. Marquez, Campo
Elias, Miranda, Monte Carmelo, Motatan, La Ceiba, Pampan, Pampanito, Rafael
Rangel, San Rafael de Carvajal, Sucre, Trujillo, Urdaneta y Valera.

Muchos de estos nuevos municipios se estructuran sobre espacios que antes
pertenecian a entidades municipales ya establecidas, como Carache, quien vio
minimizado su tamafio territorial al ceder parte de su territorio para la conformacion
de los municipios José Felipe Marquez Cafiizales y Candelaria. De esta forma, la

superficie de la cuenca es objeto de distintas acciones y decisiones, pues dejé de
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pertenecer politica y administrativamente sélo a los municipios Carache y Bocono, y

pasd a ser también jurisdiccion de los municipios Candelaria y Pampan (figura 12)

N [ Cuenca del rio Carache
Il Embalse de Agua Viva

ESTADO TRUJILLO

I Monte Carmelo
Carache
Pampanito
Miranda
Campo Elias
Sucre
Bl Motatéan
Jose F. Marquez Caiizales
I Andrés Bello
La Ceiba
Rafael Rangel
Bolivar
I Escuque
Valera
I San Rafael de Carvajal
Urdaneta
Trujilio
B Candelaria
I Pampan
Il Bocond

Figura 12. Mapa de ubicacién de la cuenca del rio Carache sobre jurisdiccion de los
municipio Bocond, Candelaria, Carache y Pampan (estado Trujillo).

4.4. Actividades econdmicas
El estudio que se llevd a cabo permitio hacer una descripcion de las actividades

econdmicas de mayor relevancia. Al respecto, se encontré que la cuenca del rio
Carache, al igual que todo el estado Trujillo es una unidad eminentemente agricola y
pecuaria. Cualquier otra actividad productiva es de menor relevancia econdémica
frente a las ya sefialadas. En ese orden de ideas, Bricefio (1972), sostenia que:

Trujillo ha sido por excelencia un territorio
preferentemente  agricola,  hallandose
extendida por todas las regiones con los
mas variados matices de la produccién.

La situacion descrita la corroboran histéricamente los datos de poblacion activa
del estado. Trujillo, cuando dejan ver que en los afios 1941 y 1950 méas del 65% se

dedicaba a la agricultura y aun recientemente, en el afio 2002, a pesar de haber una
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disminucidn significativa, siguen teniendo importancia, pues cerca del 30% se dedica
a la agricultura (cuadro 8).

Cuadro 8

Poblacion activa ocupada segun actividades econdmicas en el estado Trujillo en los afios
1941, 1950 y 2002

ACTIVIDADES 1941 1950 2002 .
ECONOMICAS (TOTAL (TOTAL POBLACION |(TOTAL POBLACION
POBLACION ACTIVA OCUPADA: ACTIVA
ACTIVA OCUPADA: 81.313) OCUPADA: 219.944)
76.338)

Agricultura y afines 74,6% 65,9% 28,2%
Servicios 13,3% 17,2% 29,8%
Comercio 5,4% 6,2% 23%

Otras actividades 6,7% 10,7% 18,7%
Total 100% 100% 100%

(Adaptado de Ministerio de Fomento, 1955, citado por Rojo, 1985; CORPOANDES, 2004).
a. Agricultura

La mayor parte de los pueblos y caserios situados dentro de la cuenca se han
dedicado historicamente a la agricultura. Desde la época prehispanica, la agricultura,
en todos Los Andes, especificamente en tierras frias, se desarrollé tradicionalmente
en terrazas y fue practicada por poblaciones indigenas. Las evidencias arqueoldgicas
y etnoldgicas indican que las terrazas estuvieron asociadas a la construccion de
canales de riego y cultivo del maiz (Velasquez, 1994; Wagner, 1978).

En la cuenca, diferentes cultivos se distribuyen en pisos ecologicos. En el piso
Montano debido a sus condiciones de clima frio y a la disponibilidad permanente del
recurso hidrico destaca como productor de hortalizas. Estos productos son
comercializados principalmente hacia dos mercados, Valera y Barquisimeto.

En el piso basimontano se presenta en la actualidad una actividad cafetalera de
poca importancia, combinada con una variada gama de cultivos y frutales
diseminados, sin continuidad espacial, con fines de subsistencia y en algunos casos
de mercado, entre ellos naranjas (Citrus sinensis), maiz (Zea maiz) caraota

(Phaseolus vulgaris), tomate (Lycopersicum esculentum) y pifia (Ananas comosus).
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En el piso subandino (llanura), el predominio corresponde a la cafia de azlcar,
que dentro de todo el estado Trujillo, es el rubro que ocupa después del café, el
segundo lugar en cuanto a superficie territorial (cuadro 9).

El cultivo del café es uno de los mas tradicionales en el &rea de estudio (Ardao,
1984). Su implantacién alli es reportada desde el siglo X1X (Gonzélez, 1986), tiempo
en el que se constituy6 en factor econémico de primer orden, no s6lo en la cuenca,
sino en todo el estado Trujillo, desplazando la produccién de cacao que figuraba en
dicha entidad como la més alta en la region del sur del Lago de Maracaibo.

Cuadro 9
Superficie cosechada por rubros en el estado Trujillo para el afio 2003.

SUPERFICIE COSECHADA HECTAREAS PORCENTAJE (%)
Total del Estado 57.473 100
Café 26.387 40,5
Cafia de AzUcar 7.500 11,5
Cambur 6.900 10,6
Maiz 3.100 4,7
Otros rubros 13.586 32,7

(Adaptado de Ministerio de Agricultura y Tierras, 2004).

El mencionado desplazamiento obedecid entre otras cosas, a que el café era un
cultivo que se veia comparativamente mas seguro y rentable ante la creciente
demanda del producto en Europa y Norteamérica (Cardozo, 2005). A partir del afio
1840, la produccion y comercializacion del café experimenté un acelerado
crecimiento, imposible de cuantificar con exactitud debido a la falta de fuentes
estadisticas tanto oficiales como privadas, no obstante, se puede afirmar que para
aquel entonces, el grano se exportaba desde los cantones trujillanos (Codazzi, 1940
citado por Cardozo, 2005). A ese respecto, Bricefio-Valero (1920) comentaba que:

Durante la segunda mitad del siglo X1X, Venezuela era un
pais eminentemente agrario, y la region de Los Andes
constituia un centro préspero de desarrollo econdémico, lo
cual se debia a que para ese momento, nuestra formacién
econdémico social se insertaba en el sistema capitalista
internacional a través del modelo de crecimiento hacia
fuera, determinado por la exportacion de grandes
cantidades de café. Trujillo era el tercer exportador de ese
producto.
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Del mismo modo, Gonzélez (1986) al referirse a la produccién agricola del estado
Trujillo en los afios treinta del siglo XX asevera lo siguiente:

La produccion de granos era abundante, tanto, que se
consideraba a Trujillo el granero de Venezuela, y antes de
que las mulas corianas trajeran sus cargas de maiz, venian
escoteras, a recogerlo de Trujillo para remediar la escasez
del grano, causada por los largos veranos de la Sierra de
Coro: El café, la cafia de azucar, las papas, los productos
pecuarios autoabastecian y aun permitian la exportacion.
El café de Bocon6 era famoso en el mercado mundial.

Las mas importantes plantaciones se han localizado desde sus inicios en la parte
norte y occidental de la cuenca, en las inmediaciones de Chejendé (municipio
Candelaria), y de Cerro Largo, Las Palmas Reales, El Vigia y Cuicas (municipio
Carache). En este altimo municipio la produccion fue significativa, pues hace
algunos afios, la parroquia Cuicas, ocup0 el primer lugar entre todas las parroquias
productoras del grano a nivel del estado Trujillo (R. Bracamonte, entrevista personal,
Noviembre 21, 2009). Sobre el mismo aspecto Gonzalez (1986) apuntaba que:

El paisaje de Torococo, Mitén, Chejendé y Cuicas
tiene el color verde de los cafetales, que crecen en
todas las faldas donde la pendiente lo permita. Son
pueblos a media ladera, que miran a los Llanos de
Monay. De clima agradable y con una tierra muy
dividida, que contrasta con los latifundios de la zona
de Carache.

Actualmente la produccion del rubro en la cuenca es notoriamente inferior
respecto al pasado, pues los altibajos registrados en los precios del producto, han
creado incertidumbre en los caficultores, y muchas de las tierras que estaban
dedicadas a ese cultivo se han convertido en pastizales. Actualmente dentro del total
de tierras cultivadas en Trujillo, el café que se siembra en la cuenca ocupa menos del
10% del total de la entidad (cuadro 10).
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Cuadro 10

Superficie cosechada (ha) de café en el estado Trujillo y los municipios Carache y
Candelaria. Afio 2003.

ENTIDADES SUPERFICIE COSECHADA | PORCENTAJE
(ha.)
Estado Trujillo 26.387 100%
Municipio Carache 1.102 4,1%
Municipio Candelaria 1.500 5,6%
Total en la cuenca 2.602 9,7%
(Carache + Candelaria)

(Adaptado del Ministerio de Agricultura y Tierras, 2004).

Hoy en dia, en las escasas areas productoras de café que quedan en la cuenca en
estudio, se encontrd6 que son pocos los casos en que se siguen implementando
practicas de cultivo ambientalmente conservadoras. Una muy pequefia parte de la
superficie cultivada ain sostiene sobre sus suelos plantaciones de café criollo (Coffea
arabica), que crece en franca avenencia con la vegetacion boscosa de la que obtienen
su sombra, constituyéndose en un armonioso sistema agroforestal.

Hay algunas areas en las que posteriormente se han introducido nuevas variedades
del cultivo, fundamentalmente café de sol, (Borbon, Caturra, Mundo Nuevo) que
como se sabe, representa altos costos ecoldgicos, pues se hace imprescindible la tala
del bosque, al tiempo que demanda grandes cantidades de agroquimicos para el
control de las plagas y para elevar y mantener la produccion.

Como ya sefialaramos, el congelamiento de los precios de este grano en los
Gltimos afios, junto a la aparicién de ciertas plagas como la broca (Hypothenemus
hampei) y enfermedades como la roya (Hemileia vastatrix), han repercutido de
manera adversa en la practica de esta actividad (Suarez, 2005), de forma tal que el
estancamiento del valor del producto, ha creado una gran desmotivacién en muchos
caficultores, cuyas fincas han roto la afieja tradicion de uso cafetalero, para dar paso
a otras actividades que parecieran economicamente mas rentables, pero
potencialmente mas dafiinas y destructivas ambientalmente, al no ser manejadas de
forma adecuada, como por ejemplo la ganaderia bovina.

Algunas comunidades del piso basimontano se dedican al cultivo de otros rubros,

pues las condiciones ecoldgicas son diferentes a las encontradas en el piso Montano.
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Uno de los mas importantes es la cafia de azlcar (Saccharum officinarum) para
elaboracion de panela. Carache tienen tradicion en la produccion de papeldn,
elaborado en los antiguos ingenios o trapiches a partir del jugo de cafa.

Actualmente el cultivo de cafia panelera no tiene un futuro esperanzador en la
cuenca, pues el crecimiento de otros usos, ha venido generando algunos conflictos
por el espacio. lgualmente se observa como algunas areas que por tradicion se
dedicaban a este cultivo, estan ocupadas por agroecosistemas horticolas tecnificados,
con mayores beneficios econémicos, pero seguramente con altos costos ambientales,
debido a la poca o ninguna orientacion ecoldgica que se les brinda.

La localidad de Carache vive especialmente de la actividad agricola, cuenta en sus
alrededores con una superficie cultivada de cafia de aproximadamente 100 ha, que
proveen del producto a unos seis trapiches locales que fabrican cerca de 8.000 pacas
de panela mensual. Esta actividad agricola es de gran valor, por ser una de las fuentes
generadoras de empleo para muchas personas en este sector, ademas del aporte
nutricional que representa este producto para la poblacion (Hernandez, et al., 2000).

Recientemente en parte significativa de la cuenca baja, como en sus adyacencias,
se experimenta un incremento notorio de tierras cultivadas con cafia de azucar, cuyo
propoésito es colocarla en los centrales azucareros para la elaboracion de azlcar
refinada; es asi, como se han visto materializados importantes cambios en el uso de
la tierra y transformacion del paisaje. En su lugar, la vegetacion natural ha sido
reemplazada por estos agroecosistemas. La produccion que se obtiene de este rubro
en la parte baja de la cuenca es destinada en su totalidad al central azucarero La
Pastora.

e Ganaderia vacuna
Agricultura y ganaderia son por tradicion, las actividades mas productivas en Los

Andes venezolanos. Los estados andinos, Tachira, Mérida y Trujillo han vivido a
través de los siglos gracias a la bondad de sus suelos y a la disponibilidad de otros
recursos naturales, benévolos en muchos lugares a la labor agricola y, en otros al
progreso pecuario. Su expresion se deja sentir cuando se evidencia en varias

comarcas de la region, el desarrollo de tales quehaceres. Sin embargo, la ganaderia,
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es quizd, en algunos sectores, sobre todo en el piedemonte andino, donde tiene
mayor cabida. Alli la destruccion de los ecosistemas boscosos para dar paso a la cria
de ganado vacuno es notoria, en tal sentido, Romero (1995a), sefiala que:

...El avance destructivo sobre las selvas tropicales continta
y con éste, se concreta la pérdida masiva de recursos con
todas sus potencialidades. A la par se consolidan
desequilibrios sociales: Mayor injusticia en la distribucion
de las riquezas, mayor empobrecimiento social unido al
empobrecimiento bioldgico. La ganaderizacion, con todos
sus componentes ecoldgicos, sociales, econémicos Yy
politicos parece reunir todos los efectos adversos posibles
para quienes no han obtenido ni obtendran beneficios de
ella.

En la geografia trujillana, la mayor parte de la actividad pecuaria se desenvuelve
en tierras bajas, de clima calido y de topografia plana, aun cuando en tierras altas se
localizan algunas unidades de produccion orientadas a la ganaderia de altura.

Como ya se apuntara, la cuenca del rio Carache se emplaza sobre un amplio
gradiente altitudinal (150 - 3.600 metros de altitud), condicion que permite tanto la
practica de ganaderia de altura, como de ganaderia vacuna mestiza de piso bajo,
siendo claramente la segunda de ellas, la que ostenta una mejor posicion, por cuanto
los logros en la ganaderia de altura, en toda la region andina nacional, apenas han
sido asimilados casi con exclusividad por pocos productores que ven en ella una
actividad marginal e incluso distraccional (Romero, 1998).

La ganaderia mestiza de piso bajo, destinada a la produccion de carne y leche
(doble propésito) es con toda seguridad, la que ocupa un lugar prominente en el piso
basimontano y, se considera que tanto la superficie dedicada a esta actividad como la
produccién de carne y leche son superiores a las que estan dedicadas a la ganaderia
de altura, por lo que su impacto también debe ser mas fuerte en los ecosistemas.

En esta parte baja de la cuenca se viene practicando la ganaderia vacuna desde
hace un buen tiempo, pues se sabe que ya en el siglo XVI y XVII varias haciendas
enclavadas en las cercanias de Monay se reportaron como invadidos por gente venida
de Carora y de la zona inmediata al Lago de Maracaibo, razén por la que, el patrén

ganadero instaurado alli, es en parte, herencia cultural del mismo que se implantara
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en el sur del referido lago y en las tierras bajas del estado Lara. Al respecto, para la
década de los setenta del pasado siglo XX, Bricefio (1972) sostenia que:

El principal asiento de la ganaderia trujillana lo constituyen
los Llanos de Monay, del Cenizo... El ganado vacuno se
halla representado por 30.000 reses distribuidas la mayor
parte de ellas en los distritos Carache y Betijoque, donde se
han plantado con éxito pastos artificiales.

La ganaderia que se practica en la cuenca, impacta de manera directa al paisaje, al
provocar entre otras cosas, el ascenso de la frontera agricola y pecuaria por el
desplazamiento del ganado en busca de pastos hacia fajas mas altas. Este hecho ha de
considerarse como un serio problema, por cuanto es justamente alli, donde se produce
la mayor parte del agua que abastece importantes centros poblados.

Cuadro 11

Poblacion bovina en el edo. Trujillo y en las areas proximas a la cuenca del rio Carache para
el afio 2001.

ENTIDAD N° DE RESES PORCENTAJE (%)
Municipio Carache 7.841 4,30
Municipio Candelaria 10.200 5,70
Municipio Andrés Bello 25.044 14,04
Municipio Bolivar 19.845 11,10
Municipio José F. Marquez 6.002 3,30
Municipio Miranda 8.647 4,80
Municipio Sucre 17.916 10,00
Resto de los municipios 82.760 54,56
Total del estado Trujillo 178.255 100

(CORPOANDES, 2004).
En relacion a lo anterior, Monasterio y Molinillo (2003), sugieren que en el

paramo, la eliminacion, o la disminucién sustancial del pastoreo deben plantearse
como una necesidad para la conservacion, y consideran que los efectos de estos
procesos vinculados a la ganaderia sobre la dindmica hidrolégica y capacidad de

almacenamiento de agua, todavia no han sido investigados en profundidad.

e Ganaderia caprina
En ciertos sectores de la cuenca, especificamente en parte del piso basimontano,

desde hace mucho tiempo se practica también la ganaderia caprina, sobre todo en

aquellas areas donde prevalece un clima semiarido y los suelos no presentan
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vocacion para la agricultura (localidades de Casa de Zinc, Las Montafiitas, El
Cardonal, Las Quebradas y Bolivia).

El sistema de explotacion predominante en la zona es la crianza tradicional con
pastoreo extensivo, donde los criadores practicamente nunca ejecutan medidas de
control sanitario como desparasitacion y limpieza de corrales.

Aun con la potencial importancia econdmica que esta actividad representa para la
cuenca, no se le ha dado la atencién ni el impulso necesario para sacarla adelante. No
se ha visto un esfuerzo en la seleccién entre las razas lecheras reconocidas
originadas en los trépicos. Esto, segiin apunta Garcia (1991), se refleja en la poca
informacion sobre seleccion para mejoramiento y la ausencia de razas lecheras
verdaderamente importantes en estas areas.

La tarea mas significativa a ejecutar, seria la incorporacion de nuevas tecnologias
aprovechables por la gente, fortalecer valores y actitudes que faciliten los cambios
deseables mejorando los sistemas de produccion, tal como ha ocurrido en algunas
fincas del municipio Torres del estado Lara. Alli, la implantacion del programa de
extension CIARA, ha logrado cambiar la actitud del productor caprino en un 48,27%
de los objetivos planteados en cuanto a los cambios de los sistemas de produccion y
explotacion del extensivo al intensivo (Gonzalez, 2000).

A medida que el productor adopte mas técnicas comprobadas para mejorar la
produccién, transformard su unidad de explotacion mas rentable y aumentara los
ingresos para realizar reinversiones en pro de integrar todos los elementos del
sistema de produccion caprino.

Entendiendo que el pais posee un mercado potencial para la colocacion de
productos caprinos y que la cantidad de areas propicias para el desarrollo de esta
actividad es amplia, se deberia promover el progreso de la raza criolla por medio del
cruce con otras razas mas productivas. Asi mejoraria la produccion y por ende la
calidad de vida del pequefio productor. En todo caso, cualquier proyecto caprino que
pretenda llevarse a cabo en la cuenca, debera hacerse acompafiar de una serie de
medidas ambientales, de forma tal de minimizar los dafios ecoldgicos que esta

actividad pudiera causar, mas aun si se toma en cuenta que en el sector donde se
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desarrolla este tipo de ganaderia, las pendientes topograficas son muy fuertes y la
cobertura vegetal es escasa, situacion que aunada a la actividad tectdnica,
contribuiria a acelerar los procesos degradantes del suelo y la erosion en general.

En definitiva, como parte del impacto que causa la ganaderia bovina sobre el
paisaje, se expresa la reduccion del tamafio de las areas boscosas de la cuenca,
concretamente el piso inferior de la selva nublada y gran parte de la selva
semicaducifolia montana, la cuales vienen siendo reemplazadas de una manera
acelerada por pastizales, que son la base de la actividad ganadera. De este modo, se

aprecia cada vez, mas areas intervenidas, que se traducen en cambios del paisaje.

c. Mineriay extraccion
El &rea en estudio posee una buena cantidad de recursos minerales que pueden ser

aprovechados de diferentes maneras. El afloramiento de rocas con grandes
concentraciones de mineral de silice en la cuenca baja, -como antes se apuntara- es
aprovechado para obtener materia prima para la elaboracion de vidrios y ceramicas.
Igualmente, altas concentraciones de roca caliza se aprovechan para la industria
cementera instalada en los Llanos de Monay desde hace aproximadamente unos
veinticinco afos, asi como aproximadamente unas seis caleras artesanales que operan
dentro de la cuenca y en sus adyacencias. Sin embargo, otras actividades de
extraccion aun esperan por inversionistas capaces de aprovechar en mayor medida la
disponibilidad de recursos minerales no metalicos.

La presencia de calizas en la cuenca que representan insumos significativos para
actividades siderurgicas (CORPOANDES, 2004), junto a los enormes yacimientos
de arcilla en las proximidades de Cuicas (CORPOANDES, 1975) son claros
ejemplos de esta realidad.

En conclusion, parte de la superficie que ocupa la cuenca del rio Carache esta
sometida a diferentes tipos de ocupacion, algunos de ellos, como ya se sefiald, se
identifican con areas cultivadas, areas agropecuarias y asentamientos humanos entre

otros (cuadro 12).
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Cuadro 12

Tipos de ocupacion o uso de la tierra en la cuenca del rio Carache para el afio 2010.

TIPO DE OCUPACION SUPERFICIE PORCENTAJE (%)
(ha)
Formaciones vegetales 57.299,69 73,68
Avreas agricolas y pastizales 17.565,88 22,59
Asentamientos humanos, vias, cuerpos de 2.892,23 3,73
agua Yy otros usos
Total 77.757,81 100

5. Conclusiones
Dentro del ambito fisico-natural se consideraron elementos como clima, relieve,

geomorfologia, geologia, vegetacion, suelo e hidrologia, mientras que en lo
econdémico y social, se abordaron aspectos relacionados con el origen del
poblamiento de la cuenca, caracteristicas actuales de la poblacion, la evolucion
politico territorial en el contexto del estado Trujillo, tenencia de la tierra y
actividades econdmicas. No obstante, por limitaciones de informacion climatica y
edéafica, no fue posible hacer un estudio mas profundo; por lo que, seria de enorme
utilidad, que en futuras investigaciones, se hicieran los esfuerzos pertinentes para
ahondar en estos aspectos, puesto que serian claves en la toma de decisiones
relacionadas con la planificacion de actividades econdmicas, y en todo caso con
planes de ordenamiento territorial.

A partir de alli, se concluye que la cuenca del rio Carache se presenta como un
espacio muy complejo, en el que se encuentran diferentes tipos climaticos, asi las
distintas formas de relieve, que se conjugan para favorecer la presencia de varias
unidades ecoldgicas, como paramo andino, bosque siempreverde seco montano bajo,
selva nublada, selva semicaducifolia montana, arbustal espinoso, bosque caducifolio
seco y selva humeda tropical; como también distintas unidades de paisaje, de las
cuales, se dan amplios detalles en el capitulo V.

En cuanto a lo socioecondmico, se aprecia que la gran mayoria de la poblacion es

rural, y se dedica fundamentalmente a actividades econdémicas de los distintos
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sectores de la economia, aungue prevalece, como es légico en estas areas rurales, la
ocupacion en actividades de agricultura y ganaderia.
A nivel de pisos ecoldgicos, el desarrollo de las actividades econdmicas genera

distintas presiones por el uso del espacio, tal como se aprecia en el siguiente cuadro.
Cuadro 13

Presion de uso del espacio por diferentes actividades econémicas en cada piso ecoldgico.

Piso ecoldgico Presion de uso
Subandino Ganaderia intensiva/agricultura/mineria
Basimontano Ganaderia intensiva/ganaderia caprina/agricultura (cafe)
Montano Ganaderia intensiva/agricultura/extraccion de lefia
Altimontano Ganaderia extensiva
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CAPITULO IV

APROXIMACION AL ESTUDIO DE LA TRANSFORMACION DEL
PAISAJE NACIONAL COMO CONTEXTO PARA ANALIZAR LOS
CAMBIOS DE USO/COBERTURA DE LA TIERRA EN LA CUENCA DEL
RIO CARACHE HASTA MEDIADOS DEL SIGLO XX

1. Introduccién
Algunas de las transformaciones mas importantes del paisaje y de los ecosistemas

a nivel nacional, se han vinculado histéricamente con la fragmentacion y destruccion
de ecosistemas y el reemplazo de areas cubiertas por bosques por tierras cultivadas y
pastizales, como también, por el crecimiento urbano e industrial, éste altimo,
fundamentalmente a partir de la segunda mitad del siglo XX, hecho que también se
hizo presente en el espacio geogréafico del estado Trujillo, y consecuentemente en la
cuenca en estudio.

En Venezuela, como en buena parte de la zona tropical, la transformacion del
paisaje, como producto, entre otras actividades, de la deforestacion, ha sido notoria, y
es uno de los problemas ambientales mas importantes que ha acarreado serias
consecuencias tanto ecoldgicas como sociales y economicas (Cayuela, 2006). Sin
embargo, la informacién que del pasado se tiene, es imprecisa al menos hasta las tres
primeras décadas del siglo XX.

Hasta aquel tiempo la mayor parte de informacion disponible es cualitativa, y se
obtiene de fuentes bibliograficas que describen en forma general, la transformacion
del paisaje en un contexto marcadamente nacional, limitando asi, realizar una
evaluacion rigurosa de la transformacion del paisaje a escala regional, y desde luego
a escala local, como es el caso de la cuenca del rio Carache. En ese sentido, y
asumiendo la falta de la referida informacion, nos proponemos en este capitulo,
aproximarnos al estudio de la transformacion del paisaje venezolano, al menos hasta
el afio 1950, como marco espacial para comprender la transformacion del paisaje en
la cuenca objeto de esta investigacion.

2. Metodologia
Para la evaluacién de la transformacion del paisaje y de los cambios de

uso/cobertura de la tierra que se presenta en este capitulo, se consultaron diversas
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fuentes historicas, en las que, de cierta manera se encuentra informacién referida a
los cambios del paisaje.

En la evaluacion de la transformacion del paisaje a escala nacional, se considerd
el factor tiempo cronoldgico, de forma tal, que el analisis se hace en funcion a dos
momentos historicos, el primero que abarca hasta la llamada Venezuela agraria y
rural (1930), en el que irrumpieron fendmenos como el inicio del auge cafetalero en
1870; y el segundo, que arranca desde 1930, justamente con la caida del café y en
general de la agricultura histdrica o de exportacion, debido al surgimiento de la
actividad petrolera (Hernandez y Prato, 1986), hasta los afios cincuenta del siglo XX,
lo que pudiera llamarse entonces, la fase inicial o de transicion hacia la Venezuela
Petrolera (Hurtado,1986; Tovar, 1982).

De alli en adelante, la evaluacion de la transformacion del paisaje, en particular de
la cuenca del rio Carache, se hace en el capitulo siguiente, apoyada ademas de la
informacion bibliografica, en recursos cartograficos, imagenes de percepcion remota

e informacion de campo.

3. Resultados y discusion: Dimensiones de la transformacion del paisaje

3.1. La transformacion del paisaje hasta la Venezuela agraria y rural
No hay hasta ahora suficientes trabajos cientificos que pudieran dar informacion

para tener una idea de la situacion del paisaje venezolano hasta finales del siglo XIX
y principios del XX; sin embargo, algunos autores como Pittier, citado por Tovar
(1982), dejan entrever que gran parte del espacio geogréafico nacional se encontraba
poco intervenido, y que las areas boscosas mantenian una cobertura espacial
marcadamente mayor respecto al presente. Tal afirmacidn se remonta incluso, a los
tiempos en los que la poblacion aborigen era numerosa; y cobra fuerza cuando el
mismo autor sefiala que las comunidades indigenas, con todo, contribuyeron sélo en
minima escala a la destruccion de los bosques. No eran pastores y su agricultura no
tenia nada de extensiva. Agrega que mas bien eran amigos de la selva, la que
constituia el elemento principal de su ambiente.

Por ejemplo, se presume que en algunos casos, gran parte de la superficie de Los

Andes venezolanos se hallaba bajo el cobijo de los bosques, pues reporta la historia

61



Tmpacto ecoligico y social for la transfounacisn del fpaioae en la cuenca det néo Canacte (1966 -2010)

que la poblaciéon originaria de aquellas tierras se asentaba en las &reas mas
accesibles, donde las condiciones de clima les fueran méas favorables. Al respecto,
Monasterio (1980), explica que la selva nublada fue poco intervenida durante aquel
momento, y que en consecuencia, la destruccion de la vegetacion no tuvo alcance
relevante, porque el hecho de haber sido intervenida por una poblacion carente de
sofisticados instrumentos de trabajo, no causo serias transformaciones al paisaje.

Sin embargo, el actual territorio del estado Trujillo, y desde luego la superficie de
la cuenca en estudio, tenian un patron de alta concentracion demogréfica para la
época prehispéanica (Rojo, 1985), situacion que pudiera asociarse a la destruccion de
ciertas areas boscosas que fueron convertidas en sabanas y matorrales seguin sefialan
algunos autores (Pittier, 1926; Tamayo, 1964). Posiblemente aquella destruccion de
la vegetacion boscosa, también estuvo ligada al uso de madera para la construccion
de pequefias y rudimentarias viviendas y embarcaciones, asi como para el consumo
de lefia (Arcila, 1979), que especialmente en algunas zonas de Los Andes, ha sido y
sigue siendo, la causa de la desaparicion completa de ciertos tipos de asociaciones
arbdreas y arbustivas (Pefia, 2002; Salas, 1996).

Tras el contacto europeo con lo que hoy es el territorio de Venezuela, se
produjeron impactos a nivel de aspectos culturales, sociales y econémicos, que
repercutieron también, aunque discretamente, en la estructura del paisaje geografico.
Es asi como en Los Andes se dio un cierto impulso agropecuario, que se Vio
motorizado por el ingreso de nuevas estrategias e instrumentos de trabajo que
facilitaron la Intervencion del paisaje y el aprovechamiento del suelo. A este hecho
hay que afiadir la introduccion por parte del colonizador, de diferentes tipos de
ganado (vacuno, equino, porcino) que no tardaron en ocupar espacios de la geografia
andina, hasta ese entonces asiento de importantes formaciones vegetales.

Consecuentemente los paramos se utilizaron como areas de pastoreo de vacunos y
equinos en forrajes naturales de los altos valles glaciales y las vegas (Monasterio,
1980), siendo éste el periodo en el que la ganaderia comienza a ocupar unas tierras
que se habian mantenido quizas, sin produccién econdmica. lgualmente, la

introduccién de nuevos cultivos en la region andina venezolana, gener6 cambios en
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el uso de la tierra que iniciaron la destruccion de la vegetacion natural, pues
determinados rubros que formaban parte de la dieta del conquistador, tales como
trigo, cafia de azlcar y café, se fueron cultivando de manera sucesiva, de modo que
en Los Andes y obviamente en lo que hoy son las tierras trujillanas, se instaura una
economia basada fundamentalmente en la produccion agropecuaria, que se tradujo en
mayor intervencion ambiental y su consecuente deterioro (Parra, 1977).

Mas tarde, con el inicio del ciclo cafetalero, que se produce en la region de Los
Andes, justamente en coincidencia con el final del auge del trigo, alrededor de 1870,
se imprimen cambios en la configuracion espacial, pues tan importante fue el cultivo
de este grano, que se considera que le dio vida a la economia nacional, por cuanto
constituia una produccion agricola orientada hacia los mercados de ultramar
(Monasterio, 1980). Sobre el particular, la misma autora comenta que:

Ubicado su cultivo en la selva estacional del piso
subandino, y teniendo su dptimo ecoldgico entre los 1.000
y los 1.700 m de altitud, siguié las mismas rutas de
exportacion, a lomo de mula, que anteriormente habia
seguido el trigo, hacia los puertos del lago de Maracaibo.
El auge exportador de café motivd la construccion de la
carretera trasandina, finalizada en 1926.

A partir de entonces se produce una gran expansion cafetalera en Los Andes
Venezolanos, que convierte a este rubro en el producto nacional por excelencia para
la exportacion (Hurtado, 1986). Se deduce, que al menos el piso de la selva
semicaducifolia montana y el piso inferior de la selva nublada fueron los escenarios
en que irrumpieron las plantaciones de café de sombra, que amen de practicarse en
armonia con la naturaleza, tiende a impactar los ecosistemas donde se establece.

En efecto, la implantacion del cultivo de café, fue en cierta forma, responsable de
los inicios de una importante transformacion de los paisajes andinos, y desde luego
del area de estudio. Esta transformacion, puso a la vista areas intervenidas que
seguramente dieron pie para que Bricefio-Valero (1920), en los afios 20 del siglo
pasado, al hacer alusién a la intervencién ambiental en el estado Trujillo afirmara:

Ahora cien afios, los cerros que circundan las
paoblaciones de Trujillo, Carache, Mendoza y otros,
estaban cubiertos de espesa y floreciente
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vegetacion, y hoy, debido a la tala inconsulta, se
hallan pelados, tristes y macilentos... Para 1837
Codazzi hall6 rios donde hoy s6lo corren
escualidas quebraditas.

El auge del café impulso la construccién de carreteras en determinados lugares del
pais, y particularmente en Los Andes la carretera Trasandina (Monasterio, 1980),
construida en la administracién gomecista estimul6 el aprovechamiento del suelo, al
facilitar el transporte y comercio del aquel grano, y de otros rubros agricolas en
distintos mercados del pais (Veldzquez, 2003). La mencionada carretera tuvo
significativo impacto para el momento, pues a traves de una longitud de 1.269

kildmetros se materializa la union de los estados andinos con el centro del pais.

3.2. La transformacion del paisaje desde la fase final de la Venezuela agraria 'y
rural hasta las primeras décadas de la Venezuela petrolera

Finalizado el periodo de la Venezuela Agraria y Rural, empieza a operarse el
cambio de la estructura social y econdmica del pais, se inicia el paso de lo
agropecuario y rural, a lo petrolero y urbano, con lo que Venezuela se enrumba como
un gran productor de petréleo, acompafiado entonces de la penetracion de capitales
extranjeros, fundamentalmente de Estados Unidos de Norteamérica.

El Estado se convierte en agente transmisor entre el sector extranjero y el resto de
la economia, credndose las bases para un pais mas fuerte, con una progresiva y
creciente responsabilidad en el proceso de conformacion de la nueva organizacion
econdmica (Loreto, 1988).

Con la explotacion del petroleo se profundiza aun mas el decaimiento de la
economia agricola fundada en el trigo, y especialmente en el café, y
consecuencialmente, la decadencia paulatina y constante de las zonas que albergaron
durante siglos la explotacién agropecuaria, generadora de importantes beneficios
econdmicos (Moreno, 1988). Como consecuencia, los cultivos tradicionales de
exportacion, café y cacao, perdieron considerable importancia, quedando destinada su
produccién Unicamente para satisfacer una parte de la demanda del mercado nacional,

de manera tal, que el valor de la produccién del sector agricola nacional bajé de un
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8% del producto interno bruto (PIB) en el afio 1950 a un 5% en el afio 1958. Sobre el
mismo particular, Herndndez y Prato (1986) aseveran que:

Durante la década de los veinte del siglo XX, Venezuela
comenzO a experimentar transformaciones a partir de un
cambio en la economia gracias a la explotacion petrolera. La
agricultura de exportacion que habia sido el eje de la
dindmica socioecondmica, fue dejando lugar a una nueva
base econémica donde los sectores secundario y terciario
iban cobrando una nueva dimension. Las transformaciones
en la agricultura se sintetizaron en un proceso complejo de
progresiva disolucion de la agricultura exportadora al tiempo
que se imponia una agricultura sélo para el mercado interno.

En resumen, desde finales de la década de los afios veinte del pasado siglo, la
economia nacional vivié una etapa de crecimiento sin acumulacion, animado por el
impulso del comercio importador y en una mayor capacidad de enriquecimiento. Este
crecimiento se intensifico y el desarrollo de nuevas oportunidades ocupacionales en
areas urbanas y petroleras, junto a la crisis de la agricultura de exportacion,
estimularon un proceso de migraciones internas que dejaron sentir afio tras afio; la
escases de mano de obra en el campo, por lo que los estados andinos y parte de Lara,
que habian sido receptores de poblacidén desde mediados del siglo XIX, comenzaron a
expulsar poblacion (Hernandez y Prato, 1986). Asi, el paisaje producto de la
Venezuela agraria fue deformado, y se le impuso, una nueva organizacion espacial
(Tovar, 1982).

Mientras aquello ocurria practicamente a escala nacional, en las areas rurales, y en
especial en la region andina, mas tardiamente que en otras regiones del pais, se sentia
el abandono masivo, produciéndose entonces, el llamado éxodo campesino
venezolano hacia las ciudades que ofrecian empleos y mejores salarios.
Especificamente, en el estado Trujillo, la red inicial de colonizacion: Trujillo y
Escuque, cede ante Valera, Sabana de Mendoza y Motatan (Moreno, 1988), quienes
crecen amparados por las inversiones provenientes de los ingresos petroleros
expresados en gasto publico y la localizacion de servicios; siendo, finalmente Valera

el centro poblado que cumplira funciones de primer orden en toda la regién andina. El
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resto de los centros poblados se sumergen en un proceso de estancamiento y deterioro
de sus actividades econémicas y en un descenso importante de su poblacidn.

El enorme caudal de ingresos fiscales producto de la renta petrolera permitié
mantener un alto nivel de gasto publico, crecieron los empleos en el sector oficial y
en el sector privado, fundamentalmente en actividades vinculadas a la industria
petrolera, al comercio y los servicios.

En el afio 1945 se suma el sector de la construccion, quien se incorpora como
segunda actividad dinamizadora de la economia nacional, incorporando grandes
contingentes de mano de obra movilizada desde las areas rurales (Loreto, 1988),
trayendo efectivamente consecuencias dramaticas negativas en la produccion agraria,
pero por otro lado, dando pie a la regeneracion de la vegetacion en tierras destinadas
hasta entonces a la labranza.

Desde la década de los 50 del siglo XX, surgieron cambios orientados a la
restauracion del agro, impulsados por un lado, por una politica de Estado, que
contemplaba aumentos de los precios de los principales productos agricolas y una
decidida proteccion para los cultivos de transformacion agroindustrial (Llambi,
1986); y por el otro, debido al incremento de la poblacion nacional, que creo
presiones sobre la demanda alimentaria. EI crecimiento demografico fue tan
significativo, que Venezuela aumentd su poblacion en 103%, al pasar de 2.479.525 a
5.034.483 habitantes entre 1920 y 1950, mientras que en los tres estados andinos en
conjunto, Téachira, Mérida y Trujillo, tal aumento fue de 76%, al pasar de 449.250 a
789.210 habitantes en el mismo periodo (OCEI, 1993). Al respecto hay que acotar,
gue aunque en estos estados hubo un notable incremento poblacional, la escasez de
mano de obra para la agricultura fue un hecho indiscutible, porque muchos de sus
habitantes, es decir, aguellos que no abandonaban su entidad, emigraban hacia las
areas urbanas de los mismos estados para dedicarse a actividades de otros sectores de
la economia.

A raiz de las politicas de Estado mencionadas, se implanta un modelo de
crecimiento hacia “adentro” apuntalado en el establecimiento de la Reforma Agraria

en 1960 (Velazquez, 2003), de manera que el sector primario de la economia, es
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escenario de un resurgimiento, tal como lo sostienen Hernandez y Prato (1986)
cuando apuntan que:

La agricultura venezolana experimentd un significativo
crecimiento que, apoyado en la amplia y diversificada accion
estatal se orientd a satisfacer las crecientes demandas del
mercado interno. A partir de esa fecha la agricultura y la
agroindustria impuls6 modificaciones en las condiciones
técnicas de produccién, favorecio la introducciéon de nuevas
actividades y cultivos, la expansiéon de la frontera agricola.
La introduccion de nuevos cultivos y la tendencia a la
especializacion productiva tuvo lugar en las zonas de asiento
de la agricultura historica, como en las nuevas areas de
expansion agricola.

Agregan los mismos autores, que durante la década de los afios sesenta del pasado
siglo, las politicas impuestas por el Estado en materia de agricultura, generaron un
‘boom’ econdmico que hizo posible que Venezuela exportara cafia de azlcar y arroz.

El resurgimiento de la agricultura, como se expresa en la cita anterior, vino
acompafiado de la introduccion de nuevos cultivos, y de un proceso modernizador
(Veldzquez, 2003), con equipos e instrumentos de trabajo altamente elaborados, muy
costosos, financiados incluso por el Estado con el dinero petrolero (Tovar, 1982).
Este equipamiento ayudo a contrarrestar la disminucion en la disponibilidad de mano
de obra, que aunque no era tan marcada en la region andina como en otras regiones
del pais, representaba ciertas limitaciones para el aprovechamiento del suelo.

Por su parte, la implantacion de nuevos cultivos, se produce gracias el ingreso de
contingentes de otros paises, especialmente quienes vinieron a trabajar en la industria
petrolera, los cuales demandaron nuevos productos alimenticios propios de la dieta
acostumbrada en sus paises de origen, provocando entonces la expansioén de la
frontera agricola y la ocupacion de nuevas areas cultivadas, especialmente aquellas
con condiciones ecoldgicas adecuadas para el desarrollo de dichos rubros. De esa
forma, un importante numero de productores del campo se orientaron a la
especializacion en nuevos cultivos que fueron sustituyendo a los anteriores; asi,
muchos agricultores andinos se especializaron en el cultivo de papa y la produccién

horticola desde 1960, e incluso desde antes.
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4. CONCLUSIONES
Este capitulo tuvo como propdsito hacer una evaluacién general de la

transformacion del paisaje venezolano y de la region andina, en el marco de la
dindmica socioeconémica operante en el pais. Dicha evaluacion se hizo a partir de
informacién consultada en diferentes fuentes bibliogréficas.

Sobre la base de los resultados hallados en la investigacion se concluye que las
causas de los cambios del paisaje guardan relacién con muchas variables, tanto
ecoldgicas como politicas, sociales y econdmicas.

Como sintesis se puede decir que a partir del afio 1950 es cuando se producen las
mayores transformaciones del paisaje venezolano. Hecho que se consolida con los
cambios producidos en la estructura agraria y con el inicio de la modernizacion de
Venezuela, expresado en la construccion de grandes obras de infraestructura:
autopistas, carreteras, avenidas, puentes y edificios publicos entre otros; y con el
desarrollo minero vinculado a la industria petrolera, y méas tarde a la siderurgica.
Todo ello trajo importantes intervenciones y cambios en el paisaje con multiples
impactos ecoldgicos y sociales, en muchos lugares del pais que hasta entonces se
habian mantenido al margen de la verdadera accién humana.

Asimismo, el decaimiento y la crisis de aquel modelo de crecimiento hacia
adentro en el afio 1988, motivaron a algunos productores a incursionar en la
ganaderia, argumentando que habia que rentabilizar las inversiones, entendiendo que
uno de los problemas fundamentales de la agricultura actual, estriba en la
desorganizacion de los mercados y en el alto riesgo e inseguridad que genera
(Llambi, 1986). Hoy dia, en la cuenca, muchos productores se suman a esa posicion,
porque piensan que la ganaderia es méas segura y requiere menos trabajadores.

En ese orden de ideas, sefiala Suarez (2005), que durante los Gltimos cuarenta
afios, hubo en la region andina, una gran expansion de practicas agricolas y
pecuarias, con impactos desfavorables en la biodiversidad. En efecto, el bosque fue
reducido, creando una extensa fragmentacion, que segun Romero (1995a) y Urban,
et al., (1987), pudo aumentar la posibilidad de extinciones locales de especies

vegetales y animales.
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CAPITULO V

ANALISIS DE LA TRANSFORMACION DEL PAISAJE Y DE LOS
CAMBIOS DE USO/COBERTURA DE LA TIERRA EN LA CUENCA DEL
RIO CARACHE EN EL PERIODO 1966-2010

1. Introduccion
En la region andina venezolana la situacion relacionada con la transformacion del

paisaje y los cambios de uso/cobertura de la tierra es preocupante, pues muchas areas
que antes servian de asiento a los bosques se han reducido significativamente. Segln
Ataroff y Sarmiento, (2003), y Suarez (2005), tal transformacion ha sido progresiva
en algunos sectores desde mediados del siglo XIX, donde la vegetacion natural ha
sido reemplazada por diferentes tipos de uso, como resultado de la conversion de las
areas de selva naturalmente estructurada y del desarrollo de la actividad agricola y
ganadera hacia los sitios mas accesibles y/o mas productivos, con un significativo
efecto en la heterogeneidad del paisaje.

Pozzobdn y Osorio (2002), sostienen que en las montafias de Venezuela el
proceso de deforestacion esta ocurriendo muy rapidamente, por lo que se hace
imperativo investigar en profundidad para acceder a la realidad que envuelve el
escenario de la transformacion y destruccion de areas boscosas. Al respecto,
Mendoza et al., (2006), dejan ver la importancia de adelantar investigaciones cuando
aseveran que el conocimiento inherente a la evolucion reciente de los paisajes rurales
es un insumo basico para la planeacion y el ordenamiento territorial. Agregan que
cuando se trata de zonas con un contenido interesante de remanentes fragmentados
de bosque, tal cual es la cuenca que nos ocupa, la informacién puede ser clave para
desarrollar estrategias de conservacion de la biodiversidad.

En el orden de las ideas propuestas, este capitulo pretende analizar la
transformacion del paisaje y los cambios de uso/cobertura en la cuenca del rio
Carache, partiendo del analisis del cambio en la cobertura de vegetacion asociada al
cambio de uso de la tierra entre 1966 y 2010.

En este capitulo V, se presentan basicamente dos secciones, la primera esta
referida a la metodologia empleada, donde se detalla informacién sobre los pasos

metodologicos implementados para llegar a la evaluacion de la transformacion del
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paisaje y los cambios de uso/cobertura de la tierra. Concretamente se explican los
procedimientos utilizados para la seleccion de la cartografia base y de las imagenes
de percepcion remota (fotografias aéreas e imagenes de satélite), asi como para la
georreferenciacion y procesos de correccion de errores en las imagenes; para la
delimitacion y digitalizacién de las unidades ecoldgicas y desde luego para la
delimitacion y digitalizacion de las unidades de paisaje.

La explicacion de los procedimientos metodolégicos usados para los
reconocimientos ecoldgicos, y en definitiva, para la delimitacion y digitalizacién de
las unidades de paisaje se describen en paginas posteriores, asi como las acciones
ejecutadas para recolectar informacion y para reconocer de forma preliminar y
definitiva las unidades de paisaje presentes en la cuenca. Se detalla en cuanto a los
distintos procesamientos que se hicieron con las imagenes para llegar a la
delimitacion y digitalizacion definitiva de las unidades de paisaje y a la elaboracion
de los mapas de dichas unidades para los dos cortes cronologicos (1966 y 2006).

Posteriormente se hace exposicion como parte de los resultados de esta
investigacion, con su respectiva discusion, fundamentada en las dimensiones de la
transformacion del paisaje y de los cambios de uso/cobertura de la tierra en base a las
variaciones de las unidades de paisaje entre las dos fechas estudiadas, 1966 y 2010.

Otro aspecto desarrollado en este capitulo tiene que ver con las tasas de
deforestacion y las tasas de cambio en las distintas unidades de paisaje localizadas,
entendiendo que éstas son indicadores del proceso transformador del paisaje y
dinamizador de los cambios de uso/cobertura de la tierra.

Finalmente, en este capitulo se hace, a manera de sintesis, una evaluacion de los
procesos transformadores del paisaje y de los cambios de uso/cobertura de la tierra
en la cuenca objeto de estudio, durante el periodo 1966 - 2010.

2. Metodologia
El estudio llevado a cabo en la cuenca es de caracter multitemporal, abarca un

lapso de cuarenta y cuatro afios (44), con dos cortes cronologicos (1966 y 2010). Se
partié desde el afio 1966, considerando que es para esa fecha cuando se producen las

primeras fotografias aéreas que cubren la cuenca y por tanto, aportan informacién
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valiosa para la investigacion; se concluye con el afio 2010, entendiendo que para la
cuenca en estudio, es lo mas reciente que se tiene, en cuanto a disponibilidad de
informacién proveniente de imagenes de percepcion remota.

Para analizar la transformacion del paisaje y los cambios de uso/cobertura de la
tierra, se hicieron dos reconocimientos ecoldgicos, uno para el afio 1966, y otro para
el 2010; para afos intermedios no pudieron hacerse reconocimientos por no disponer
de imégenes con cubrimiento total de la cuenca. El reconocimiento ecoldgico de
campo empleado en este trabajo, es segiin Rodriguez (2005), una de las metodologias
mas utilizadas en la ecologia del paisaje. Consistio en tres etapas a saber:

« Precampo: Para recoleccion de informacién y geodatos.

. Campo: Para verificar si habia correspondencia entre los elementos apreciados en las
imagenes y lo que se observa en la realidad.

e Postcampo: Para chequear, corregir y rectificar errores e imprecisiones en la
delimitacion y digitalizacion de los tipos de cobertura o clases.

Los procedimientos metodologicos empleados para estos reconocimientos
ecoldgicos, asi como en general para hacer la evaluacion de la transformacion del
paisaje se describen en la siguiente seccion.

2.1. Materiales y métodos
Para identificar y analizar la transformacion del paisaje y los cambios de

uso/cobertura de la tierra se materializaron distintos procedimientos para cada
actividad en particular, los mismos seran explicados en detalle en lo sucesivo.
Ademas de la consulta de diversas fuentes bibliograficas, los materiales utilizados
fueron los siguientes: Fotografias aéreas, imagenes de satélite que cubren toda la
cuenca, receptores de geoposicionamiento global (GPS) y equipo computacional con
software capaz de analizar y procesar imagenes provenientes de sensores remotos.

a. Seleccion de la cartografia base
La cartografia base empleada en este trabajo estuvo constituida por las hojas

seccionales 6144 y 6145 a escala 1:100.000, editadas por la Direccién de Cartografia
Nacional (actualmente Instituto Geografico de Venezuela “Simon Bolivar”™).

b. Identificacion y adquisicion de imagenes de percepcion remota:
e Fotografias aéreas
Para identificar los cambios temporales y espaciales se conté con la mision

aerofotografica 01010323 tomada por la Direccion de Cartografia Nacional en el mes
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de septiembre del afio 1966. Las fotografias estan a escala 1:25.000 y se tomaron en
fajas continuas a una altitud de vuelo de 6.000 m +/— 200 m; tienen cubrimiento
parcial de Los Andes venezolanos y total para la cuenca en estudio. Dichas
fotografias son pancrométicas y estan originalmente en formato de papel con
dimensiones de 0.23 x 0.23 m; son verticales, lo cual es de mucho valor por ser las
mas apropiadas para estudios de vegetacion y uso de la tierra. En total, en este trabajo
se emplearon setenta fotografias aéreas que se obtuvieron en formato de papel de los
archivos del Instituto de Ciencias Ambientales y Ecoldgicas (ICAE) de La
Universidad de Los Andes.

e Imégenes de satélite
Las dos imagenes de percepcion remota utilizadas en esta investigacion fueron

SPOT 5. Estas imagenes se adquirieron en el Centro de Procesamiento Digital de
Imagenes (CPDI) del Instituto de Ingenieria en la ciudad de Caracas, las mismas
tienen resolucién espacial de 10 x 10 metros.

Las imagenes que cubren el area de estudio se identifican asi, una con los
nameros 652-330 para la parte occidental de la cuenca, y la otra, 653-331 para la
parte oriental. Ambas se ubican en el huso o zona 19 de la proyeccion y cuadricula
Universal Transversal de Mercator (UTM). En la figura 13 se observan (de manera
referencial) las dos imagenes sobre la cuenca; cada una alcanza un ancho de
aproximadamente 60 x 60 km. Otras caracteristicas importantes de las imagenes
(metadata) pueden verse con mayor detalle en el cuadro 14.

Es de interés resaltar que en el estudio de los cambios del paisaje, las imagenes de
percepcion remota se han empleado con buenos resultados (Gomez, et al., 2003;
Gutiérrez y Moreno, 2001; Ovalles, et al., 2007), siendo segin Chuvieco, (2007),
idéneas para estudios como el que desarrollamos en esta oportunidad, las imagenes
SPOT, LANDSAT, E IKONOS; porque las mismas representan una buena ayuda
para interpretacion visual y se convierten en una ventaja fundamental en estudios

tematicos.
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Image 652-330 Image 653-331

Figura 13. Ubicacion de las imagenes de satélite sobre la cuenca del rio Carache.

Cuadro 14

Caracteristicas de las dos imagenes de satélite SPOT utilizadas en este trabajo

Work Order : TS5- (S090120153258517)
Scene ID : 5 652-330
Product Code : SPOT_SCENE
Date : 2010

Work Order : TS5- (S080805141727420)
Scene ID : 5 653-331
Product Code : SPOT_SCENE
Date : 2010 2010 05-25

Scene Extract Parameters

Scene Extract Parameters

Scene ID5 652-330

K-J identification 652-330
Date 2010 05- 25
Instrument HRG 2

Spectral mode Panchromatic

Number of spectral bands 4
Scene Center Location

Latitude N9° 32' 25"

W70° 28' 19"

Longitude

Scene ID 5653-331

K-J identification 653-331
Date 2010 05-25
Instrument HRG 2

Spectral mode Panchromatic
Number of spectral bands 4

Scene Center Location
Latitude N9° 31'3"

Longitude W69° 59' 48"

Sobre el mismo particular, sefialan Mendoza, et al., (2006), que el estudio de
series historicas de fotografias aéreas e imagenes de percepcion remota es una de las

formas mas objetivas de estudiar los cambios temporales y espaciales del paisaje.
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a. Procesamiento preliminar de las fotografias aéreas e imagenes de satélite
Con la informacidén recogida en campo y con la disponibilidad de la informacion

cartografica antes sefialada, se procedié a ejecutar el trabajo con las imagenes
correspondientes, tal como a continuacion se describe.

e Georreferenciacion de imagenes
Para georreferenciar las imagenes de percepcion remota (fotografias aéreas e

imégenes de satélite) se utilizd como referencia un fotomosaico compuesto por trece
(13) ortofotomapas a escala 1:25.000, identificados asi: 6144 (IV-NO, IV-NE, 1-NO,
I-NE, IV-SO, IV-SE, I-SO, I-SE, IlI-NE, II-NO, HII-SE, II-SE) y 6145 (111-SE). Los
mismos se obtuvieron de la Division de Cartografia y Sistemas de Informacion
Geografica del Sistema Hidraulico Trujillano. Estos también fueron pertinentes para
hacer chequeos, pues segun Jensen y Toll (1982), se deben utilizar elementos
adicionales y alternos al momento de hacer un reconocimiento ecologico. Para la
georreferenciacion se utilizo el programa Arc GIS, especificamente los modulos Arc

Map y Arc Catalog, empleando las rutinas que se describen a continuacion.

Seleccion del moédulo Arc Map
Abrir laimagen georreferenciada (Ortofotomapa en
formato shape) y las imagenes a georreferenciar

l |
Utilizar la barra Georeferencing y seleccionar la opcion Fit To Display
para visualizar laimagen a georreferenciar

!

Abrir latabla de datos de laimagen en proceso de georreferenciacion y
seleccionar la opcién Splines

En la barra Georreferencing aplicar la opcion Rectify
Finalmente, guardar laimagen georreferenciada con la

extension Tiff en laruta preestablecida

Figura 14. Rutinas empleadas durante los procesos de georreferenciacion, correccion y
rectificacion de imagenes.
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e Correccion y rectificacion de iméagenes
Para rectificar las imagenes se utiliz6 como referencia el fotomosaico

mencionado con anterioridad, sobre €l se identificaron algunos puntos de control que
previamente fueron levantados en campo con GPS. Posteriormente, se calculd la
diferencia de las coordenadas obtenidas con GPS, respecto a las coordenadas que
tenian esos mismos puntos en el fotomosaico; asi se obtuvo la media para todos los
puntos y este valor fue el desplazamiento que se corrigié en las imagenes con la

finalidad de que todas tuvieran el mismo desplazamiento y asi poderse unir.

d. Trabajo de campo
Para llegar a la identificacion de las distintas unidades de paisaje, se efectuaron

varios trabajos de campo que abarcaron la totalidad de la superficie que ocupa la
unidad espacial en estudio. Por medio de ellos se pudo obtener informacion acerca de
las unidades de paisaje, pero ademas sirvieron para recoger geodatos, entre ellos,
hacer el levantamiento de sitios de entrenamiento que se emplearon posteriormente
para correr una clasificacion supervisada y asi digitalizar las unidades de paisaje.
Para hacer el levantamiento de los sitios de entrenamiento se capturaron datos de
longitud y latitud en coordenadas UTM de varios puntos dentro de cada unidad de
paisaje. Esta actividad tuvo como objetivo obtener la ubicacion, ademas de otros
datos adicionales de cada sitio de entrenamiento para llegar a una identificacion mas
completa, como por ejemplo altitud. Los equipos GPS utilizados son de la marca

Garmin, modelo Nuvi 360.

e. Procesamiento postcampo de imagenes de percepcién remota
o Delimitacion y digitalizacion de las unidades ecolégicas
Para delimitar las unidades ecologicas se procedid segin la metodologia

propuesta por Ataroff y Sarmiento (2003) en el mapa de Unidades Ecoldgicas del
estado Mérida, que a su vez se basa en la metodologia empleada en el modelo
realizado por Monasterio (1980); Esta metodologia consiste en delimitar cada unidad
de paisaje siguiendo el criterio de homogeneidad o caracteristicas ecoldgicas
comunes presentes en las diferentes areas que en componen la cuenca, y que a fin de
cuentas, determinarian el tipo de ecosistema que existiria de no haberse

materializado la accién antrépica.
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Esta metodologia se aplica considerando la relacion entre rangos de precipitacion
y altitud con cada unidad ecoldgica, de forma tal que sobre la base de un
determinado monto anual de precipitaciones y de una cota altitudinal fijada a partir
las curvas de nivel, se procede a la delimitacién y digitalizacion de poligonos que
vienen a representar las distintas unidades ecoldgicas presentes en la cuenca.

o Delimitacion de las unidades de paisaje por medio de una clasificacion supervisada

En este trabajo se empled preliminarmente el método de clasificacion supervisada,
éste parte del conocimiento que se tiene de la zona de estudio. Una vez que se
tuvieron las firmas espectrales levantadas en campo se procedié a realizar la
clasificacion de las imégenes representativas de los dos cortes cronoldgicos.

Los resultados obtenidos de la clasificacion supervisada indicaron que el modelo
no funciono totalmente de forma correcta al no delimitar acertadamente cada una de
las clases o unidades de paisaje segun las firmas espectrales dadas. En consecuencia
se hizo necesario hacer una reclasificacion por medio de un analisis e interpretacion
visual en pantalla para poder llegar a la delimitacion y digitalizacion definitiva de las

unidades de paisaje presentes en la cuenca para los dos cortes cronologicos.

¢ Delimitacion y digitalizacion de las unidades de paisaje en base al andlisis e interpretacion
visual en pantalla

Este procedimiento se basé en la delimitacion de poligonos en pantalla sobre las
imagenes y permitié cartografiar y delimitar las unidades de paisaje para 1966 y
2010, la delimitacion se llevo a cabo en base a los elementos claramente observables,
como texturas y tonos, pues éstos dan una idea de la cobertura del suelo; por
ejemplo, una textura fina supone en la realidad areas de pastizales y/o barbechos, una
textura media, areas agricolas; una textura gruesa, arbustales, y una textura muy
gruesa, supone arboles (Molina, 1986). La metodologia empleada es la que proponen
Pozzobon (2003) y Wolf y Brinker (2000) y la misma se resume en la figura 15.

Por su parte, el tono se relaciona con niveles de degradacion de colores, los mas
fuertes representan vegetacion arblrea y sombras, y los mas tenues pueden

representar suelos desnudos.
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Seleccion de imagenes de
percepcién remota

Material analégico _ Material digital
(Fotografias aéreas afio 1966) (Imagenes Spot afo 2010)

\

Digitalizacion

Procesamiento y georreferenciacion
para crear

ORTOFOTOIMAGENES

Definicion y digitalizacién de los
campos de entrenamiento

en base a las clases o unidades RECONOCIMIENTOS DE
de paisaje CAMPO:
\

1. Recoleccion de
Clasificaciéon supervisada y informacioniAEEEu
digitalizacion en pantalla de las

unidades de paisaje y unidades 2. Verificacion de

ecoldgicas correspondencia entre las
unidades de paisaje producto
\ de la digitalizacion en pantalla'y
la realidad presente
Chequeo y ajuste de las clases en el terreno
(UP) obtenidas
3. Ajuste y
/ Correccion de errores

Composicion cartografica y elaboracion
de mapas de unidades de paisaje en
version final a escala 1:50.000

Figura 15. Esquema del procesamiento de las imagenes de percepcion remota
(Modificado de Pozzobon y Osorio2002).
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Con aquellas unidades de paisaje que se tenia dudas sobre la imagen de 2010, se
procedié a chequear en campo. Las dudas que surgieron para identificar algunas
unidades de paisaje sobre las fotografias aéreas de 1966 se resolvieron también con
chequeo de campo y con consultas a personas de avanzada edad y conocedores de
cada sector de la cuenca, ya que al momento del chequeo se encontraba otras
unidades de paisaje distintas a las que se representaba en dichas fotografias. Lo
propio se hizo para poder discriminar entre agricultura de riego y agricultura de
secano, asi como entre arbustal secundario y arbustal espinoso, y entre selva
semicaducifolia montana y cafetales de sombra sobre selva semicaducifolia montana.

Debido a la presencia de nubes en una de las imagenes, fue necesario recurrir a la
delimitacion de poligonos sobre la misma, luego, el area que representd estos
poligonos fue levantada en campo y asi se identificaron las unidades de paisaje

presentes bajo la sombra de nubes.

f. Calculo de tasas de cambio en unidades de paisaje y estimacion del error
La estimacion de las tasas de cambio se hizo a partir de los resultados obtenidos

de la superposicion o cruce de cada una de las unidades de paisaje (UP). A tal efecto,
se empleod la metodologia utilizada por Barrios (2008), que consiste en dividir el area
total de cambio expresado en hectareas (ATc) entre el nimero de afios que representa
el estudio, que se obtiene al restar el afio final del periodo de estudio (2010) con el
afio inicial del mismo (1966). En este caso fue de la forma siguiente:

Tc = ATc / Afio final del periodo — Afio inicial del periodo

) Donde:
ATc: Area total de cambio Tc: Tasa de cambio
Afio final del periodo es 2010  Afio inicial del periodo es 1966

Sobre los valores de las tasas de cambio encontradas, se calcularon porcentajes de
cambio para cada unidad de paisaje aplicando una regla de tres; de esa forma, se
estimo la cifra de 0,07% como minimo porcentaje. A partir de ese valor y aplicando
también una regla de tres se estim6 el error en hectareas para cada una de las
cuarenta unidades de paisaje presentes en la cuenca, tal como se aprecia en el cuadro
15.
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Cuadro 15

Estimacidon del error de digitalizacion en algunas unidades de paisaje.

UNIDAD DE PAISAJE | ANO 1966 | ANO 2010 | UNIDAD DE PAISAJE  |ANO 1966 | ANO 2010
Selva himeda tropical 188,2+0,13 0 Arbustal secundario sobre
bosque caducifolio seco 1.286,6+0,90 | 3.123,9+2,1
Selva himeda tropical Agricultura de secano sobre
intervenida 189,6+0,13 0 bosque caducifolio seco 1.081,6+0,75 | 1.168,3+0,8
Pastizal sobre selva himeda Agricultura de riego sobre
tropical 596,1+0,41 702,4+0,49 bosque caducifolio seco 0 54,0+0,03
Agricultura de riego sobre Plantacion forestal sobre bosque
selva hiimeda tropical 368,4+0,25 640,2+0,44 caducifolio seco 0 25,3+0,01
Bosque siempreverde
Selva semicaducifolia seco montano bajo 5.680,8+3,9 4.313,8+3,0
montana 3.575,3+2,5 826,6+0,57
Pastizal sobre bosque
Cafetal de sol sobre selva siempreverde seco montano 314,9+0,2 1.684,7+1,1
semicaducifolia montana 0 1724001 bajo
Agricultura de secano sobre
Pastizal sobre selva bosque siempreverde
semicaducifolia montana seco montano bajo 784,3+0,01 7224405
1.722.6+1,20 3.542,7+2,47
Agricultura de riego sobre
Agricultura de secano sobre bosque siempreverde seco montano
~ selva bajo 1072405 | 1.359,640,9
semicaducifolia montana  |593 6+0,41 752,2+0,01
Arbustal secundario sobre Plantacion forestal sobre bosque
selva semicaducifolia montana siempreverde seco montano bajo
228924160 | 2.242,840,50 0 268,3+0,1
Arbustal espinoso 8.727,516,10 9.118,446,38 Selva nublada 11.602,5+8,1 | 7.844,1+54
Arbustal espinoso Selva nublada intervenida 5.820,6+4,0 4.821,5+3,3
intervenido 4529,3+0,09 | 4.173,6+2,92
Pastizal sobre arbustal Arbustal secundario sobre selva
espinoso 314,443,17 417,5+0,29 nublada #.618,2+3,2 7.914,545,5
Agricultura de secano sobre Pastizal sobre selva nublada 1.265,8+0,02 | 2.356,3+0,51
arbustal espinoso 692,7+0,01 610,5+0,01
Agricultura de riego sobre Agricultura de secano sobre
arbustal espinoso 755,9+0,01 650,0£0,01 selva nublada 767,6+0,01 | 854,3+0,01
Agricultura de riego sobre
Plantacion Forestal sobre selva nublada 1.268,7+0,02 | 1.515,1+0,03
arbustal espinoso 0 45,7+0,00
Cafetal de sol sobre selva nublada
Bosque caducifolio seco 0 38,5+0,00
4.051,4+0,08 898,4+0,01
Bosque caducifolio seco
intervenido 1.297,8+0.02 | 1.529,7+0,03 Rosetal pajonal 1.194,5+0,02 | 1.103,0+0,02
Pastizal sobre bosque
caducifolio seco 687,70+0,01 1.659,40,03 Arbustal paramero 1.295,3+0,02 | 1.386,8+0,02
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g. Analisis de los cambios de las unidades de paisaje entre los dos cortes temporales
Para identificar los cambios ocurridos en la estructura del paisaje se procedié a

analizar las estadisticas resultantes de la delimitacién de cada una de las unidades de
paisaje para los dos reconocimientos ecolégicos. El andlisis se hizo atendiendo al
cambio de tamafio, nimero de parches y tasas de cambio; a tal efecto se realizo el
cruce entre pares de capas tematicas de diferentes fechas, lo que admitio la
construccion de las matrices de cambio en las que se expresan los avances y las tasas

de cambio encontradas en cada unidad de paisaje.

h. Validacion del mapa de unidades de paisaje del afio 2010
Para validar la exactitud del mapa final de unidades de paisaje (UP) del afio 2010

se procedié a hacer un chequeo de campo basado en setenta y dos puntos de control.
Sobre ellos se verificd si las UP digitalizadas a partir de la imagen de satélite se
corresponden con la realidad observada en el terreno. A tal efecto se seleccionaron
sitios de muestreo, especialmente en aquellas areas en las que en la imagen no se
diferenciaban claramente algunas UP, esto se hizo en la parte media y alta de la
cuenca para las trece UP que se describen en el cuadro 16.

El cuadro 16 es una matriz en la que se compara el error de clasificacion entre las
UP que se observaron en campo y las UP que fueron identificadas y digitalizadas
sobre la imagen. Los valores encontrados indican que ocho de las trece UP
seleccionadas para el analisis se corresponden en un 100% entre lo observado en
campo Y en la imagen; mientras que las otras cinco presentan una correspondencia
entre 60% Yy 86%. En términos globales estos resultados, al estar por encima de 60%
indican que las UP digitalizadas a partir de las imagenes de percepcién remota fueron

clasificadas de manera correcta (Chacon-Moreno, 2007).

80



"(2002) "3 ‘ouslop-ugoeyD Sp OPEIO) SNy ZIJew e)sd ap oussIp |3 "eJoN

%001=2/Z %00 1=2/T osoweled |ejsnauy dv
%001=2/T %001=2/T [euofed |ejes0y dy
%05=9/¢ %09 =€/S BPE|gNU BARS 21405 [Bzl}sed NSssed
%l /=4/S %E9 =6/8 BPE[QNU BAJ2S 9170S OLBPUNJAS [B)SNOlY NSSSHY
%S.=V/C %09 =¢/S EpluaARIUl BpRB|gNU BAlRS INS
%001=9/9 %00 1=9/9 oleq ougjuoW 0995 aplaraidulals anbsoq 21dos [Bzljsed anssgssed
%001=8/8 %00 1=8/8 0985 0lj0}lonped anbsog 2.gos [ezljsed S0dssed
%98=CLICI %001=9/9 %00 1=9/9 0985 ojjojlonped anbsog 504
0 0 . .
%00 1=5/G %L/ =G/ BUBJUOW BI0JIONPBOILISS BAOS 2IGOS OLIEPUNJSS [8JSNANY INSSSSIY
%88 =8// %98 =//8 BUEBJUOW BI[0JIONPEBIILSS BARS 21d0S OUBSS p Bin)|naliby NSSSShyY
%G/=8/9 %00 1=9/9 BUBJUOW BII0JIONPEIILSS BARS 210 [BZI)Sed NSSSsed
%00L=/¥ %00 L=v/¥ BUBJUOW BI[0JIONDEBIIWSS BARS 200S [0S ap [e]oje] WSSSIOSIO
%E8=9/G %00 1 =6/5 BUEJUOL B|0JIONPEIIWSS BAJSS 2100S BIGWIOS 3P [BJ9JED INSSSSIO
odwed ap ugldeuLIou] 010z ap usbeuw
dn ap ugloeayised uod epezjeal dn ap e| Uod epezijeal dn ap YAN3AT
e| ap [eqo|B pnjyoex3y UQIEBIYISE[I B] 8D pnjljoeX3 § UQKEILISE[D B] 9P pnjljoexy
lejo}
[45 < % S g S 9 g 9 A 8 9 ¥ 15
Z A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 dv
Z 0 Z 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 dd m
9 0 0 £ [4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 NSSsed w..
" 0 0 {4 g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NSSSIY » %
¥ 0 0 0 I £ 0 0 0 0 0 0 0 0 INS 3
9 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 diNSSassed % M
8 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 §0dssed M. %.
9 0 0 0 0 0 0 1] 9 0 0 0 0 0 S04 09
S 0 0 0 0 0 0 0 0 G 0 0 0 0 NSSSSIY % M
8 0 0 0 0 0 0 0 0 l 1 0 0 0 WSSsshy m. w
8 0 0 0 0 0 0 0 0 l l 9 0 0 NSSSssed \ﬁ M_
¥ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 NSSSI0S{O % o
9 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 G WESSSIO rmv\, %
NS NS anssa S04 NSS WSS WSS WSS WSS %
[ejo)} dv dd ssed SSIY INS SSed SSed 504 SSIY sgby SSed SI0SLD o) .m
>
odwea ap soanbayd A oassenw unbas sojeq o
dn

‘0lLo¢

OUE |3 U3 3YdeIED OLI [9p BDUAND B US 3fesied ap sapepiun ap edew |3 us sepedyyiseld dn seunbie esed 10112 ap zijep

‘gl olpen)

81



Tmpacto ecoligico y social for la transfounacisn del fpaioae en la cuenca det néo Canacte (1966 -2010)

3. Resultados y discusion: Dimensiones de la transformacion del paisaje y de los
cambios de uso de la tierra entre 1966 y 2010

3.1. La transformacion del paisaje entre 1966 y 2010 a partir de la interpretacién de
imégenes de sensores remotos. Condiciones actuales
Los cambios en el paisaje en Los Andes Venezolanos, se dejaron sentir a partir de

la construccion de la carretera Trasandina que habia sido culminada en el afio 1926,
pero tales cambios se dieron con mas fuerza después del afio 1960 por el
resurgimiento de la actividad agricola (Suérez, 2005), tiempo en que comienzan a
desarrollarse cultivos tecnificados, empleadores de maquinarias y equipos agricolas
novedosos (Machado, 2005), dando como resultado importantes niveles de
rendimiento en las cosechas.

Por otro lado, la ganaderia vacuna que se habia practicado de forma tradicional,
ve ciertos adelantes con la introduccion de nuevas razas y la sustitucion en algunos
casos de pastos naturales por pastos cultivados de mayor valor nutricional,
produciendo mejores ganancias que impulsaban cada vez mas la conquista
progresiva de tierras, que por muchos afios estuvieron sin explotacion; de tal forma
que la transformacion del paisaje se hace un hecho notorio en la regién andina y en
particular la cuenca del rio Carache.

Aprovechando la disponibilidad de informacidn bibliogréfica y cartogréfica, junto
a la informacion recogida en campo, se disefid un mapa de unidades ecoldgicas para
la cuenca. Igualmente, con esta informacidn, tal y como se describio en la seccion de
metodologia, se hizo posible realizar dos reconocimientos ecoldgicos para precisar
las caracteristicas fisico- naturales de la cuenca, asi como los cambios que desde el
punto de vista ecolégico se han dado en el paisaje. Producto de dichos
reconocimientos ecoldgicos y por medio de la interpretacion de imagenes de
percepcion remota y la utilizacién de sistemas de informacion geogréfica (SIGs), se
llegd a la elaboracién de mapas de unidades de paisaje en la cuenca para los afios
1966 y 2010.

a. Unidades ecoldgicas en la cuenca del rio Carache
A partir de esta investigacién, se pudieron reconocer en el area de estudio, siete

unidades ecoldgicas, claramente diferenciadas por sus atributos floristicos vy
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biogeograficos: Paramo andino, Bosque siempreverde seco montano bajo, Selva
nublada, Selva semicaducifolia montana, Arbustal espinoso, Bosque caducifolio seco
y Selva humeda tropical. Las caracteristicas de las mismas se describen a
continuacion.

Paramo andino (PA)
El paramo andino se ubica en la cuenca por encima de los 2.800 metros de altitud.

Alli la precipitacion promedio anual esta cerca de los 600 mm y la temperatura
promedio mensual por debajo de los 12° Celcius. Esta constituido, segln se pudo
observar, por una vegetacion baja, no mayor de tres metros de altura, muy
heterogenea en su conjunto de formas biologicas, y dominada por arbustos, rosetas,
hierbas y gramineas, las que se alternan espacialmente con otros tipos fisondmicos.
Las especies de frailejones que se reportan para la cuenca son Espeletia trujillensis,
Espeletia jabonensis y Espeletia neriifolia (Santos, et al., 1997). Esta ultima es muy
abundante y esta localizada segun apreciaciones nuestras, a partir de los 2.800 metros
de altitud en forma de rosetas arborescentes.

Los diferentes tipos de comunidades vegetales que constituyen el paramo andino
Yy, que en la mayoria de los casos se presentan en cada paramo en particular, en forma
interdigitada, constituyen mosaicos de comunidades fisondmicas, floristicas y
ecoldgicamente diversas, que parecen ser el resultado de la interaccion de diferentes
factores ambientales que originan y mantienen diferentes habitat (Aymard, et al.,
1993; Azocar, 1974); de hecho, es comun apreciar en Cendé, justamente en la parte
mas alta, la asociacion de rosetal pajonal (figura 16).

La extension que ocupa esta unidad ecoldgica representa 3,2% del total de la
superficie del area de estudio, que en forma de islas y gracias a su conservacion,
posiblemente guarden conectividad entre si, asi como con otros sistemas ecologicos
que estan en areas proximas de la misma cuenca y de otras como las de los rios

Tocuyo y Bocond.
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Figura 16. Vista parcial del Paramo de Cendé (3.200 m. de altitud). En el lado izquierdo de
la fotografia se aprecia una de las especies de Espeletia mas abundante en la zona: Espeletia
neriifolia, en forma de roseta arborescente. (Fotografia: Argenis Montilla, Dic. 2005).

Selva nublada (SN)
Otra unidad ecoldgica localizada en la cuenca es la selva nublada, se encuentra en

las vertientes de mayor humedad, aproximadamente a partir de los 2.200 metros de
elevacion. La precipitacion anual varia entre 1.200 y 1.400 mm, y la temperatura
media entre 14° y 18° Celcius, lo cual coincide con similares condiciones reportadas
por algunos autores (Huber y Alarcon, 1988; MARNR, 1982) para todas las selvas
nubladas de la region de Los Andes.

La vegetacidn de esta selva esta dominada por arboles siempreverdes de dosel alto
y con una gran diversidad de epifitas, como Bromeliadceas y Orquidaceas, asi como
por la presencia de helechos arborescentes (Montaldo, 1966). Su principal
caracteristica climatica es la permanente nubosidad que condiciona una reducida
insolacion y una alta humedad relativa. Entre las especies vegetales mas resaltantes
destaca la presencia de géneros como Cecropia, Clusia, Montanoa, Alchornea,
Oreopana, Havetia y Ocotea.

La presencia de esta unidad ecoldgica en la cuenca, asi como en otras regiones del
pais, responde al papel que juega la orografia con respecto a la direccién del viento,

pues por los valles intermontanos avanzan los vientos que encuentran en su ascenso
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las masas de aire de las altas serranias; este contacto edlico permite una permanente
condensacion acuosa y con ello este fendmeno que determina las selvas nubosas de
ladera (Vila, 1966a). Esta unidad ecoldgica representa el 32,6% del total de la
cuenca.

Bosque siempreverde seco montano bajo (BSSMB)
El bosque siempreverde seco montano bajo se localiza aproximadamente

entre1.600 y 2.000 metros de altitud, en vertientes secas, donde el monto anual de
precipitacion oscila entre 600 y 1.100 mm, de tres a cuatro meses de sequia. La
temperatura media en este tipo de bosque de acuerdo a Ataroff y Sarmiento (2003)
oscila entre 15y 17°C.

Estos bosques siempreverdes, debido a las condiciones ecoldgicas en que se
desarrollan, segun apuntan Ataroff y Sarmiento (2003), favorecen la presencia, al
menos en el estado Mérida, de especies como Clusia aff. minor, Toxicoden striatum,
Viburnum tinoides, Roupala aff. pseudocordata, Escallonia floribunda, Psidium
caudatum, Psidium guianense, Myrsine ferruginea, Weinmannia pinnata, Byrsonima

spicata. Esta unidad ecologica ocupa el 19,1% del total de la cuenca.

Selva semicaducifolia montana (SSM)
Esta unidad ecoldgica se localiza en las vertientes himedas, en un gradiente

altitudinal que va desde los 900 m hasta 1.600 m, en lugares donde el promedio de
precipitacion anual esta entre 1.100 y 1.200 mm y la temperatura media anual entre
18°y 23° Celcius.

En el area de estudio esta unidad ecoldgica, al igual que en otras regiones del pais,
revela una amplia heterogeneidad en su composicion floristica. Entre las especies
méas conocidas figuran Cedrela odorata, Oreopanax moritzii, Prunus moritziana,
Guettarda steyermarkii y Ternstroemia acrodanta (MARNR, 1996a).

En esta selva los arboles son de porte alto, semicaducifolios; sostienen en sus
troncos algunas especies de orquideas, helechos, bromeliaceas, araceas, peperonias,
cesneriaceas, rubiaceas y mirtdceas. Los helechos arborescentes también se
consiguen en importantes cantidades al igual que las palmeras, siendo inferior la

presencia de epifitas en comparacion con la selva nublada.
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Las condiciones de clima que imperan en la selva semicaducifolia montana, han
propiciado la intervencién humana, en principio expresada en la préctica frecuente
del cultivo de café (Coffea arabica) y posteriormente en el establecimiento de
pastizales con fines agropecuarios.

La superficie que ocupa esta unidad ecoldgica corresponde al 12,8% del total de
la superficie del area de estudio. En la cuenca, la selva semicaducifolia montana se
ubica sobre todo en las inmediaciones de la poblacion de Cuicas y Chejendé, asi
como también en algunas areas situadas al sur de Carache.

Arbustal espinoso (AE)
El arbustal espinoso se desarrolla en regiones donde la precipitacion anual esta

muy por debajo de los 1.000 mm vy las altitudes van desde el nivel del mar hasta
aproximadamente los 1.400 m, con variaciones térmicas entre 23° y 29° Celcius. Se
extienden por el eje norte-costero del pais y logran penetrar al interior de algunos
estados, tal es el caso de Lara, Falcon, Mérida, Anzoategui y Trujillo.

En el estado Trujillo, el arbustal espinoso se presenta principalmente en los
alrededores de Carache, Bolivia y La Concepcion de Carache, es decir, en areas que
forman parte de la cuenca en estudio. El rango altitudinal sobre el que se asienta esta
unidad ecoldgica va desde los 600 hasta mas o menos los 1.300 m.

En la parte media de la cuenca es comun observar el arbustal espinoso
basicamente en ambientes con bajos montos de precipitacion, generalmente
alrededor de los 700 mm., con altitudes hasta mas o menos los 1.200 m. Alli, la
temperatura se ubica entre 23° y 25° C, pudiendo llegar en algunas ocasiones hasta
20° Celcius, tal es el caso de Carache y sus inmediaciones. Esta unidad ecoldgica
dispone fundamentalmente de dos tipos principales de formaciones vegetales, los
espinares o cujizales y los cardonales.

Los espinares o cujizales son semicaducifolios (FUDECO, 1973), con plantas de
poca altura (raras veces superan los 4 metros segin mediciones realizadas en
campo); mientras que los cardonales, en algunas ocasiones, estan compuestos por
formas de vida que alcanzan mayores alturas. Una nota comin en los dos es que

presentan una baja densidad de especies, entre las cuales se encuentran
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Acanthocereus tetragonus, Melocatus curvispinus, Opuntia caracasana, Opuntia
caribaea, Pilosocereus moritzianus, Stenocereus griseus y Acacia macracantha.

Esta unidad ecoldgica es muy representativa (MARNR, 1996a), ya que abarca una
superficie importante de la cuenca, equivalente al 19,3% respecto al total.

Bosque caducifolio seco (BSC)
Los bosques caducifolios secos estan conformados por arboles caducifolios, éstos,

al perder el follaje en la época de sequia muestran un aspecto de aridez y una
coloracion grisacea. Ataroff y Sarmiento (2003), sefialan que esta unidad ecoldgica
se localiza en el estado Mérida entre 600 y 1.500 metros de altitud, en zonas limites
entre el arbustal espinoso y la selva semicaducifolia montana, presentando
condiciones hidricas muy variables de un afio a otro. En ciertos sectores de la parte
baja y media de la cuenca en estudio se presenta especialmente entre los 500 y 1.000
metros de altitud, en las inmediaciones de las localidades de Chejende, Cuicas, Valle
Hondo y El Altico.

Entre las especies floristicas que componen a este ecosistema se encuentran
Hymenaea courbaril, Hura crepitan, Tabebuia chrysantha, Carduelis cannabina y
Platymiscium diadelphum. Ademas, Ataroff y Sarmiento (2003), sefialan para el
estado Mérida, en esta misma unidad ecoldgica, la presencia de Bursera simaruba,
Tabebuia blakeana, Prosopis juliflora, Acacia tortuosa, Stenocereus griseus,
Momvillea sp., Plumeria alba, Ageratum meridensis, Cnidoscolus urens, Jatropha
gosypifolia y Portulaca oleracea. Esta unidad ecoldgica abarca el 10,8% del total del
area de estudio.

Selva humeda tropical (SHT)
Esta unidad ecologica se desarrolla en regiones de elevadas temperaturas, por ello

se les conoce también como selvas pluviales macrotérmicas 0 megatérmicas, y como
selvas pluviales higrofilas por la alta humedad del ambiente en que viven. Se
presentan en regiones con temperaturas anuales promedio de 27° a 28° C,
generalmente en altitudes desde el nivel del mar hasta aproximadamente 300 metros,

con precipitaciones anuales por el orden de los 1.500 mm o mas.
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Esta formacion vegetal se caracteriza por la altura y frondosidad de los arboles
que alcanzan de 40 a 50 metros y algunos pueden llegar hasta 60 metros. Se observan
tres estratos bien definidos, entre los &rboles mas altos, que proveen una densa
sombra y una alta humedad, manteniendo el suelo sombreado y humedo. Ataroff y
Sarmiento (2003), afirman que estdn constituidos principalmente por especies
arbéreas como Anacardium excelsum, Spondias mombin, Ceiba pentandra,
Couroupita guianensis, Inga nobilis, Attalea maracaibensis, y Cedrela fissilis.

En la cuenca del rio Carache, esta unidad ecoldgica se asienta sobre el piso
subandino (<500 m) y dada la gran intervencion humana, practicamente ha
desaparecido la vegetacion original, siendo reemplazada por cultivos de cafia de
azucar casi en su totalidad. Esta unidad ecoldgica tiene el 1,8% del total de la unidad
espacial en estudio.

En las figuras 17, 18 y 19 se observan las mencionadas unidades ecologicas, asi
como la superficie que cada una de ellas ocupa en la cuenca y su localizacién segun

pisos altitudinales.

Hectareas
30000 -
25000 -
20000 -
15000 -
10000 -
5000 - u U
0 - . T T .
BSSMB SN SSM BCS AE SHT

Figura 17. Superficie que ocupa cada una de las unidades ecoldgicas presentes en el area de
estudio.
Leyenda:

PA: Paramo andino BSSMB: Bosque siempreverde seco montano bajo SN: Selva nublada SSM:
Selva semicaducifolia montana BCS: Bosque caducifolio seco AE: Arbustal espinoso SHT: Selva

himeda tropical.
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Figura 18. Perfil que muestra la ubicacion de las diferentes unidades ecolégicas presentes en
la cuenca del rio Carache. (Adaptado de Josse, et al., 2009).

b. Unidades de paisaje en la cuenca del rio Carache
Las unidades de paisaje se definen como areas provistas de limites naturales, en

las que se presentan rasgos homogéneos en los elementos que las estructuran, es
decir, ecoldgicos, geomorfologicos y antrépicos (Suarez, 2005). Las caracteristicas
de las mismas en cuanto a variedad, tamafo, estructura y otros atributos, pueden ser
indicios para evaluar la transformacion del paisaje, pues una mayor presencia de
unidades de paisaje, sugiere una fuerte y compleja intervencién del espacio y la
transformacion del mismo. Sobre ese fundamento se identificaron en la cuenca,
cuarenta unidades de paisaje; las mismas se describen con detalle en el cuadro 16, y
su ubicacion espacial sobre la cuenca puede apreciarse en los mapas de unidades de
paisaje para 1966 y 2010.
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c. Situacién de las unidades de paisaje para los afios 1966 y 2010. Andlisis de los cambios
de tamarfio
Segun los resultados de los reconocimientos ecoldgicos se encontrd que las

unidades de paisaje han variado de tamafio de modo diferenciado durante el periodo
de estudio (cuadro 17). Estas variaciones, de acuerdo a los datos que arrojo la
encuesta, se deben fundamentalmente a diversas acciones emprendidas por los
grupos humanos para el desarrollo de sus actividades econdmicas, especialmente
ganaderia vacuna y agricultura.

En determinadas unidades de paisaje el cambio de tamafio ha sido mas
significativo que en otras, pero en todo caso, se ha encontrado que la transformacion
del paisaje ecoldgico es de grandes dimensiones si se compara la estructura del
mismo entre el afio 1966 y el afio 2010.

Para facilitar la explicacion de dichas variaciones encontradas en cada una de las
unidades de paisaje, hemos agrupado las mismas segun su ubicacién sobre unidades
ecoldgicas (cuadro 18). En los planteamientos que se desarrollan en lo sucesivo se

hace una descripcion al respecto.
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Cuadro 17. Descripcién de las distintas nidades de paisaje localizadas en la cuenca del rio Carache sobre cada una de las unidades ecolégicas.

PISO ALTITUD UNIDAD
ECOLOGICO (m) ECOLOGICA CODIG UNIDAD DE PAISAJE CODIGO DESCRIPCION
O
Selva himeda SHT Area boscosa original, con presencia abundante de vegetacion arbérea, asentada sobre las planicies que conforman la parte baja de la cuenca. Dentro de las especies arboreas se cuentan Anacardium excelsum, Spondias mombin, Ceiba
tropical pentandra, Couroupita guianensis, Inga nobilis, y Cedrela fissilis.
Subandino <500 SHT Selva himeda SHTI Area boscosa intervenida, con fuertes evidencias de pérdida de vegetacion arborea original por procesos de deforestacion en sitios puntuales, donde ha sido reemplazada por pastos y cultivos de maiz.
tropical intervenida
Selva . 2 . . . L . . - e
e Pastizal sobre PassSH Area cubierta por pastos naturales y/o cultivados sin aplicacion de fertilizantes. Se asientan en sectores con suaves pendientes topogréficas.
tropical selva hiumeda tropical T :
Agricultura de riego sobre AgRsSH Area cubierta por cultivos de cafia de azlcar, con riego y aplicacion de fertilizantes, localizados sobre la llanura de inundacion del rio Carache, con pendientes muy suaves.
selva hiumeda tropical T
Selva semicaducifolia SSM Area boscosa original no intervenida, con presencia abundante de vegetacion arborea, asentada sobre faldeos montafiosos de pendientes moderadas a fuertes.
montana
Selva semicaducifolia SSMI Area boscosa intervenida, con evidencias claras de pérdida de vegetacién arbérea original, posiblemente por deforestacion, en sitios puntuales, donde ha sido reemplazada por pastos y otros cultivos. Se aprecia fragmentada la matriz de
montana intervenida selva, mostrando algunos parches de vegetacion original.
Cafetal de sombra sobre selva Area con cultivos permanentes bajo sombra, con pocos requerimientos de insolacion, ubicados sobre faldeos montafiosos con pendientes de moderadas a fuertes. En medio de estos cafetales suelen localizarse algunos frutales y otros
semicaducifolia montana | CfoSSSM cultivos como cambures y aguacates.
Selva Cafetal de sol sobre selva | ctgolsSSM i
SSM semicaducifolia montana Area con cultivos permanentes expuestos al sol, ubicados sobre faldeos montafiosos con pendientes de moderadas a fuertes.
semicaducifolia : - : - — — : — - - -
montana Pastizal sobre selva PassSSM Area cubierta de pastos naturales y/o cultivados con nula aplicacién de fertilizantes, ubicados sobre faldeos montafiosos con pendientes de moderadas a fuertes. Estos pastizales se convierten en potreros, cuyo pasto es aprovechado por
semicaducifolia montana el ganado.
Agricultura de secano sobre AgSsSS Area cubierta por cultivos diversos, temporales y permanentes, sin riego ni aplicacion de fertilizantes, localizados sobre faldeos montafiosos con pendientes de moderadas a fuertes. Entre los cultivos identificados en esta unidad de paisaje
selva semicaducifolia montang M destacan el maiz y la caraota.
Arbustal secundario sobre Area cubierta por arbustos de menos de 5 metros de altura. Las especies componentes en general poseen abundante ramificacion desde la base. Esta vegetacion es el reemplazo de la selva semicaducifolia montana debido a la
selva semicaducifolia ArSsSS intervencion del hombre, y en menor medida, también pudiera estar asociado a situaciones de origen natural, especialmente a incendios forestales.
montana M
) Area cubierta fundamentalmente por vegetacion arbustiva abierta, compuesta por especies armadas y suculentas, localizadas en vertientes secas con un déficit hidrico durante casi todo el afio debido a los bajos montos de lluvia, siempre
Arbustal espinoso AE inferiores a 700 mm. Dentro de las especies vegetales son frecuentes la Acacia macracantha, Stenocereus griseus, Pilosocereus tillianus, Subpilocereus repandus y Opuntia caribaea.
> = n n T T n . n T o ~ n = . . - T
Basi t — Arb | . AEI Area cubierta especialmente por vegetacion arbustiva abierta, compuesta por especies armadas y suculentas, localizadas en vertientes secas con un déficit hidrico durante casi todo el afio debido a los bajos montos de lluvia, siempre
asimontano 18a00 1O espc;noso inferiores a 700 mm. Dentro de las especies vegetales son frecuentes la Acacia macracantha, Stenocereus griseus, Pilosocereus tillianus, Subpilocereus repandus y Opuntia caribaea. En ella se encuentran claras evidencias de
intervenido intervencién humana que se expresan como suelos desnudos o desprovistos de vegetacion casi en su totalidad, asi como algunos barbechos.
Arbustal Pastizal sobre arbustal PassAE Area cubierta por pastos naturales con nula o escasa aplicacion de fertilizantes, ubicados sobre diferentes posiciones geomorfologicas, pero especialmente sobre faldeos montafiosos con pendientes de moderadas a fuertes.
espinoso AE €SpIn0so
Agricultura de secano sobre | AgSSAE | Area cubierta por cultivos de ciclo corto, sin aplicacion de riego ni fertilizantes, entre ellos maiz. Estos se localizan sobre diferentes posiciones geomorfoldgicas, pero especialmente sobre faldeos montafiosos con pendientes de moderadas
arbustal espinoso a fuertes.
Agricultura de riego sobre AgRsAE Area cubierta por cultivos diversos de ciclo corto, con aplicacion de riego y fertilizantes, entre ellos destacan los cultivos horticolas, los cuales son practicados en fondos de valle, concretamente en las vegas localizadas a ambos lados de
arbustal espinoso algunos cursos de agua. En algunas parcelas se aprecian cultivos de cafia de azlcar.
Plantacion Forestal sobre PFSAE | Area cubierta por arboles plantados en areas con suelos erosionados sobre la unidad ecolégica arbustal espinoso
arbustal espinoso
Bosque caducifolio BCS Area cubierta principalmente por vegetacion boscosa abierta, localizada entre los limites de las formaciones xerdfilas y la selva semicaducifolia montana, se caracteriza por la presencia de especies arboéreas caducifolias, tales como
seco Tabebuia blakeana, Tabebuia chrysantha, Bursera simaruba, Acacia macracanta, Carduelis cannabina, Platymiscium diadelphum y Hymenaea courbaril.
Bosque caducifolio BCSI Area cubierta principalmente por vegetacion boscosa abierta, localizada entre los limites de las formaciones xerdfilas y la selva semicaducifolia montana, se caracteriza por la presencia de especies arboéreas caducifolias, tales como
Bosque seco intervenido Tabebuia blakeana, Tabebuia chrysantha, Bursera simaruba, Acacia macracanta, Carduelis cannabina, Platymiscium diadelphum y Hymenaea courbari. Presenta fuertes evidencias de intervencion, producto de la accion humana con
caducifolio BCS fines de extraccién de madera y de ganar terreno para el desarrollo de actividades agricolas y de ganaderia.
seco Pastizal sobre bosque PassBC Area cubierta por pastos naturales y/o cultivados, sin aplicacion de fertilizantes. Estos pastizales se ubican sobre distintas posiciones geomorfoldgicas.
caducifolio seco S
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Area cubierta por arbustos de menos de 5 metros de altura. Las especies componentes en general poseen abundante ramificacion desde la base. Esta vegetacion es el reemplazo del bosque caducifolio seco debido a la intervencion del

Arbustal secundario sobre
bosque caducifolio seco ArSsBCS hombre, y en menor medida, también pudiera estar asociado a situaciones de origen natural, especialmente a incendios forestales.
Agricultura de secano sobre AgSsBCS Area cubierta por cultivos diversos de ciclo corto, sin aplicacion de riego ni fertilizantes, entre ellos maiz, caraota y pifia. Estos se localizan sobre diferentes posiciones geomorfoldgicas, pero especialmente sobre faldeos montafiosos con
bosque caducifolio pendientes de moderadas. Dentro de esta unidad de paisaje son frecuentes las unidades de produccion tipo conuco, que como es sabido, tiene fines de subsistencia.
Bosque Seco
Bl iy — caducifolio e Agricultura de riego sobre Area cubierta por cultivos horticolas de ciclo corto, con aplicacion de riego y fertilizantes, practicados en pequefias terrazas y vegas, situadas en fondos de valle, a ambos margenes de los cursos de agua.
a seco Py
1800 bosque caducifolio AgRsBCS
seco
Plantacion forestal sobre PFsBCS Area cubierta por arboles plantados en areas con suelos erosionados sobre la unidad ecolégica bosque caducifolio seco
bosque caducifolio seco
Bosque siempreverde Area cubierta por arboles pequefios localizados entre 2.000 y 2.700 m.s.n.m. en donde el monto anual de precipitacion oscila entre 500 y 900 mm. Estos bosques, debido a las condiciones ecoldgicas en que se desarrollan, favorecen la
seco montano bajo BSSMB presencia de Hypericum laricifolium, Monnina salicifolia, Baccharis prunifolia y Espeletia neriifolia con escasa frecuencia, que en forma de rosetas arborescentes esta entremezclada con arboles, arbustos y hierbas de diferentes especies.
Bosque siempreverde Area cubierta por arboles pequefios localizados entre 2.000 y 2.700 m.s.n.m. con iguales condiciones ecoldgicas que en el caso anterior, pero con muestras de intervencién que le hacen presentar una vegetacion menos densa, en ciertos
seco montano bajo BSSMBI casos muy rala y con claros de bosque marcadamente observables. La intervencion de esta unidad de paisaje pudiera estar asociada a muchas actividades que el hombre desarrolla de manera sostenida al intervenir en el paisaje.
intervenido
Arbustal secundario sobre Area cubierta por arbustos localizados entre 2.000 y 2.700 m.s.n.m. con iguales condiciones ecoldgicas que en el caso anterior. Estos arbustales son secundarios y reemplazan la vegetacién original que constituia el bosque siempreverde
bosque siempreverde ArSsBSSMB seco montano bajo.
Seco montano bajo
Pastizal sobre bosque PassBSS Areas muy puntuales y pequefias, cubiertas por pastos naturales y/o cultivados, en algunos casos con aplicacion de fertilizantes. Estos pastizales se ubican indistintamente sobre distintas posiciones geomorfolégicas. Generalmente se
_ Bosque BSSMB siempreverde MB localizan muy cerca de areas cultivadas bajo riego, y sirven como forraje a las pocas cabezas de ganado que se localizan sobre esta unidad de paisaje.
siempreverde seco montano bajo
Seco montano . < . . . . . . L, . . L B - . . . . . ~
bajo Agricultura de secano AgS Area cubierta por cultivos diversos de ciclo corto, sin aplicacion de riego ni fertilizantes, entre ellos maiz y caraota. Estos se localizan sobre diferentes posiciones geomorfolégicas, pero especialmente sobre faldeos montafiosos con
sobre bosque siempreverde sBSSMB pendientes moderadas. Esta unidad de paisaje ocupa una extension bastante reducida en la cuenca y tiene fines de subsistencia.
seco montano bajo
Agricultura de riego sobre AgR Area cubierta por cultivos horticolas practicados en fondos de valle, concretamente en las vegas localizadas a ambos lados de algunos cursos de agua y en otras posiciones geomorfolégicas que favorecen la instalacion de sistemas de
bosque siempreverde sBSSMB riego. Se emplean fertilizantes y otros productos agroquimicos.
seco montano bajo
>1800 J .
Montano a Plantacion forestal sobre PFsBSS Area cubierta por arboles plantados en areas con suelos erosionados sobre la unidad ecolégica bosque siempreverde seco montano bajo
2900 bosque siempreverde seco MB
montano bajo
Area cubierta por vegetacion boscosa densa, se encuentra en vertientes himedas, a partir de 2.200 metros de elevacion. La precipitacién anual varia entre 1.200 y 1.400 mm, y la temperatura media entre 14°y 18° C. La vegetaci6n esta
dominada por arboles siempreverdes de dosel alto y con una gran diversidad de epifitas, como Bromeliaceas y Orquidaceas, asi como por la presencia de helechos arborescentes (Montaldo, 1966). Su principal caracteristica climatica es
Selva nublada SN la permanente nubosidad que condiciona una reducida insolacion y una alta humedad relativa. Entre las especies vegetales més resaltantes destaca la presencia de géneros como Cecropia, Clusia, Montanoa, Oreopana, Havetia y
Ocotea.
Selva nublada intervenida SNI Area boscosa intervenida con evidencias de pérdida de vegetacion arbérea or|g[nal, poglblemente por deforestacion en sitios puntuales_, donde _hg sido reemplazada por pastos. Esta unidad de paisaje presenta muchos claros de bosque,
asi como areas con suelos desnudos debido a la presencia de actividad humana.
Arbustal secundario sobre ArSsSN Area cubierta por arbustos localizados en vertientes de pronunciadas pendientes. Estos arbustales son secundarios y reemplazan la vegetacion original que constituia la selva nublada. Los mismos son el resultado de la accién humana
Selva nublada SN selva nublada sobre el ecosistema, aunque los entrevistados sefialan que se debe también a la destruccion de la vegetacion boscosa por incendios forestales que se han desatado en afios muy secos.
Pastizal sobre selva PassSN Area cubierta por pastos naturales sin aplicacion de fertilizantes, ubicada sobre faldeos montafiosos con pendientes de moderadas a fuertes. Estos pastizales, al igual que en la selva semicaducifolia montana, se convierten en potreros,
nublada cuyo pasto es aprovechado por el ganado.
Agricultura de secano sobre AgSsSN Area de muy poca extension, cubierta por conucos, en los cuales se desarrollan cultivos diversos, temporales y permanentes, sin riego ni aplicacion de fertilizantes, localizados sobre vertientes con pendientes de moderadas a fuertes.
selva nublada Entre los cultivos identificados en esta unidad de paisaje destacan maiz , caraota y otros, los mismos se ubican basicamente en el piso inferior de la selva nublada.
Agricultura de riego sobre AgRsSN Areas dedicadas a la agricultura, especializada en cultivos de tipo horticola, de ciclo corto con aplicacion de riego y fertilizantes. La mayor parte de esos cultivos se localizan en fondos de valle, al margen de los cursos de agua, lo cual
selva nublada facilita la aplicacién de riego.
Cafetal de Sk;)l' (sjobre selva Cfsl?llss Area con cultivos permanentes expuestos al sol, ubicados sobre faldeos montafiosos con pendientes de moderadas a fuertes.
nublada
. 3 Rosetal pajonal RP - . T . . - . . . T . . . L .
Altimontano >2900 Paramo Area cubierta por vegetacion baja, compuesta especialmente por rosetas de Espeletia trujillensis, Espeletia jabonensis y Espeletia niirifolia, asi como de gramineas. No se aprecia intervencion humana de relevancia.
a andino PA
3900 Arbustal paramero AP - . . . S . - .
Area cubierta por vegetacion baja, compuesta especialmente por arbustos, entre los que destaca la Espeletia niirifolia. No se aprecia intervencion humana de relevancia.
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Tmpacto ecoligico y social for la transfounacisn del fpaioae en la cuenca det néo Canacte (1966 -2010)

c.1. Unidades de paisaje sobre la unidad ecoldgica selva hiUmeda tropical
Sobre la unidad ecoldgica selva himeda tropical se localizaron cuatro unidades de

paisaje, selva himeda tropical, selva humeda tropical intervenida, pastizal sobre
selva himeda tropical y agricultura de riego sobre selva himeda tropical. En el afio
1966 estas unidades de paisaje ocupaban respectivamente 188,25; 189,68; 596,19 y
368,40 hectéreas, representando en ese mismo orden 0,24%; 0,24%; 0,76% y 0,47%
del total de la superficie de la cuenca.

Es oportuno aclarar que de las 188,25 hectéareas que ocupaba la selva himeda
tropical en el afio 1966, se perdieron en su totalidad para el afio 2010, de forma tal
que esta unidad de paisaje ha desaparecido por completo en la cuenca. Igual es la
situacion para la selva humeda tropical intervenida, pues esta unidad de paisaje fue
reemplazada completamente por otras unidades de paisaje, es decir, por pastizales y
areas con agricultura de riego, especializada en el cultivo de cafia de azUcar.

Estos resultados demuestran que la selva hdmeda tropical fue totalmente
destruida y de acuerdo a los criterios de Serey, et al., (2005), esta unidad de paisaje
se encuentra en la categoria de bajo valor para la conservacion de la biodiversidad,
denominacion que se le da a aquellas areas que estan muy intervenidas y presentan

baja diversidad de especies por haber sido degradadas por la presion antropica.

c.2. Unidades de paisaje sobre la unidad ecoldgica selva semicaducifolia montana

Sobre la unidad ecoldgica selva semicaducifolia montana se localizaron siete
unidades de paisaje. Sin embargo, debe sefialarse que para el afio 1966, una de estas
unidades de paisaje, el cafetal de sol sobre selva semicaducifolia montana no estaba
presente en la cuenca, pues el cultivo de café expuesto al sol, irrumpe desde
aproximadamente unos veinte afios, alcanzando una extension todavia poco
representativa de 17,22 hectéareas para el afio 2010.

Dentro del conjunto de unidades paisajisticas que se localizan en esta unidad
ecoldgica, merece especial atencion el comportamiento de la selva semicaducifolia
montana, y el de la agricultura de secano sobre selva semicaducifolia montana, pues
ambas mostraron pérdidas significativas en cuanto a superficie ocupada. En el

arbustal secundario sobre selva semicaducifolia montana, debido al avance de areas
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Tmpacto ecoligico y social for la transfounacisn del fpaioae en la cuenca det néo Canacte (1966 -2010)

que se regeneraron por el abandono del campo, también se encontré una disminucion
de su superficie, pero comparativamente inferior respecto a las anteriores unidades
de paisaje.

Contrariamente la unidad de paisaje selva semicaducifolia montana intervenida,
acus6 un aumento de su superficie, éste se hizo sobre &reas que anteriormente
estaban ocupadas por selva semicaducifolia montana sin intervencion y cafetales de
sombra. Como consecuencia estos cafetales quedaron marcadamente reducidos. Igual
situacion se encontr6 a nivel del pastizal sobre selva semicaducifolia montana, que
pasé a ser la unidad de paisaje de mayor extension sobre la unidad ecoldgica referida.

Este incremento que registro el pastizal se hizo sobre areas que estaban cubiertas
principalmente por selva semicaducifolia montana, selva semicaducifolia montana
intervenida, arbustal secundario y cafetal de sombra.

En sintesis, se encontré que parte de la vegetacién boscosa original que constituia
la selva semicaducifolia montana, a la que se asociaba tradicionalmente el
establecimiento de plantaciones de café de sombra, fue destruida producto de la
deforestacion y reemplazada en muchos casos por pastizales, de modo que la
actividad ganadera, viene indudablemente ganando terreno en los Gltimos afos.

Hasta el momento se entiende que la expansion tanto de arbustales como de
pastizales sobre areas inicialmente cubiertas por selvas y bosques, se ha dado
espontaneamente, sin ningun control por parte de los entes del Estado, al respecto lo
que ha prevalecido son los controles que imponen las leyes del mercado respecto al
comportamiento de los precios de los productos agricolas y pecuarios.

Se pudo apreciar también una clara tendencia de que la selva semicaducifolia
montana intervenida, que ocupaba el segundo lugar en cuanto a superficie, sea
reemplazada totalmente por areas de pastizales.

En lineas generales, los cambios encontrados se traducen en efectos ecoldgicos
adversos, todos de considerable importancia, pues al reemplazarse las selvas y en
particular las plantaciones de café de sombra por pastizales y por cafetales de sol,

disminuye la biodiversidad, asi como la cantidad de hojarasca en el suelo, con la
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consecuente erosion y pérdida de material edafico, ademéas de la disminucion en la
disponibilidad del recurso hidrico (Ataroff y Monasterio, 1997).

c.3. Unidades de paisaje sobre la unidad ecoldgica arbustal espinoso
Seis unidades de paisaje pudieron ser identificadas sobre la unidad ecoldgica

arbustal espinoso. Dos de ellas, el arbustal espinoso y el arbustal espinoso
intervenido, eran las que tenian una mayor superficie para el afio 1966, registrando
un aumento poco significativo para el afio 2010. En lineas generales, las demés
unidades de paisaje mostraron variaciones poco importantes.

Un hecho que conviene resaltar es la identificacion de una nueva unidad de
paisaje, la plantacion forestal sobre arbustal espinoso, que no estaba presente en el
afio 1966 y que para el afio 2010 cuenta con una superficie de 45,76 hectéreas,
emplazadas especialmente en suelos que habian quedado desnudos o desprovistos de
vegetacion natural, principalmente a causa de la actividad antropogenica.

Tales plantaciones de haberse producido con especies nativas, habrian sido un
gran paso para proteger y restaurar determinados sectores de la cuenca, pues se ha
encontrado que la reforestacion ayuda a la preservacion de los recursos hidricos, a
formar suelos mas fértiles, a captar agua para los acuiferos y a evitar la erosion,
contribuyendo también con la ampliacion de beneficios ecoldgicos y servicios
ambientales, como proveer alimentos, madera, combustible, servir como refugio de
fauna, propiciar el establecimiento de otras especies, producir oxigeno y secuestrar
dioxido de carbono y obviamente mejorar y aumentar la calidad del paisaje.

No obstante, las plantaciones encontradas en la cuenca se hicieron con especies
exoticas, que ponen en duda la generacion de efectos ecoldgicos positivos, al menos
en cuanto al control y regulacion del recurso hidrico, por cuanto estd demostrado
(Otero, et al., 1994) que areas cubiertas con especies de esta naturaleza presentan un
rendimiento hidrico promedio comparativamente menor en relacion a areas cubiertas
por especies exoticas, tal como lo reafirman los resultados encontrados por Otero, et
al., (1994), cuando aseveran que el rendimiento de las cuencas con bosgues nativos

es hasta un 28% superior, respecto a aquellas con especies exoéticas de pino, y
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concluyen afirmando que hay una tendencia de regulacion de caudales en cuencas

cubiertas con bosque nativo en relacion con las cubiertas por plantaciones de pino.

c.4. Unidades de paisaje sobre la unidad ecoldgica bosque caducifolio seco
Sobre la unidad ecoldgica bosque caducifolio seco se reconocieron siete unidades

de paisaje. De estas unidades de paisaje, cinco estaban presente en el afio 1966,
mientras que las otras dos, agricultura de riego sobre bosque caducifolio seco y
plantacion forestal sobre bosque caducifolio seco, surgieron como producto de la
intervencién humana y de los cambios de uso, de manera que se pudieron identificar
para el Gltimo afio del periodo de estudio.

Dentro del conjunto de cambios encontrados, hay que precisar que bosque
caducifolio seco disminuyd notablemente en superficie. Estas pérdidas se produjeron
por el avance principalmente del arbustal secundario y del pastizal, y en menor
medida de la agricultura de secano. En otras unidades de paisaje como el pastizal
sobre bosque caducifolio seco y el arbustal secundario sobre bosque caducifolio
seco, el comportamiento se orientd hacia el incremento de la superficie ocupada.
Estas unidades de paisaje tuvieron un importante crecimiento principalmente a
expensas del bosque caducifolio seco, al igual que lo hizo la agricultura de secano,
situacion que tiene implicaciones en lo ecoldgico y social, particularmente en lo
atinente a los servicios ambientales.

En efecto, en aquellos lugares de la cuenca, donde el bosque caducifolio seco ha
sido reemplazado, los habitantes sefialan que ha disminuido significativamente la
disponibilidad del recurso maderero, la biodiversidad y la fertilidad del suelo.
Sectores asentados en la cuenca media, entre ellos Valle Hondo, Casa de Zinc, El
Cumbe, Cerro Largo, y Cuicas, entre otros, acusan evidentes problemas de erosion
de suelos y disminucion de la productividad de los mismos, por tanto, segun
manifiestan algunos productores, se debe acudir a la fertilizacion para alcanzar
rendimientos mas o menos significativos.

Los resultados anteriores demuestran por otro lado, un incremento notable de

pastizales y arbustales secundarios a expensas del bosque caducifolio seco, hecho
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que da fuerza a la hipétesis que plantea que la vegetacion boscosa se ve cada vez mas
reducida, debido a los cambios de uso de la tierra impuestos por los grupos humanos.

c.5. Unidades de paisaje sobre la unidad ecoldgica bosque siempreverde seco montano

bajo

Sobre esta unidad ecoldgica se Iocalizarjon siete unidades de paisaje. Seis de ellas
se reconocieron para el afio 1966, a las cuales se sumo la plantacion forestal, como
nueva unidad de paisaje que se identifica en el reconocimiento ecolégico del afo
2010. La misma presenta una cobertura de 268,7 hectareas.

Tres unidades de paisaje lograron aumentar su superficie durante el periodo
estudiado. En ese sentido, se encontrd que el arbustal secundario, junto al pastizal y a
la agricultura de riego crecié en superficie, avanzando sobre areas que estaban
ocupadas por el bosque siempreverde seco montano bajo, el bosque siempreverde
seco montano bajo intervenido y la agricultura de secano.

¢.6. Unidades de paisaje sobre la unidad ecoldgica selva nublada

La unidad ecologica selva nublada es la que ocupa mayor extension territorial en
la cuenca en estudio. Sobre ella se identificaron las siete unidades de paisaje. La
unidad de paisaje selva nublada fue reduciendose progresivamente hasta quedar en
7.844,18 hectéreas en el 2010. En funcidn a estos resultados, esta unidad de paisaje
perdid 3.758,40 hectareas en cuarenta y cuatro afos, equivalentes a 32,4%.

La disminucion de tamafio de la unidad de paisaje selva nublada se produjo en
mayor medida, por el aumento de la selva nublada intervenida, el arbustal secundario
y el pastizal, en especial en el piso inferior de la misma, como producto de la accion
humana asociada al desarrollado de actividades econdmicas.

Al igual gue la selva nublada original, la selva nublada intervenida retrocedio en
cobertura; la reduccién de esta unidad de paisaje se debié al avance que sobre ella
tuvo el arbustal secundario, el pastizal, y en menor medida, otras unidades de paisaje,
como agricultura de riego y de secano. En consecuencia, la degradacion de la selva
nublada encontrada en la cuenca, ha conducido a la reduccion de su tamafio, y
probablemente segin Remolina Angarita, (2006), en casos como este, pudiera
evidenciarse aislamiento y pérdida de biodiversidad, expresada en la destruccién

directa de las especies, de los ecosistemas y mas visiblemente, de la vegetacion, pues
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en general, el efecto provocado por el cambio de uso/cobertura de la tierra en la
cuenca, ha producido grandes cambios en el paisaje que pudieran impactar el
funcionamiento de los sistemas ecoldgicos (Yerena, et al., 2004).

Por lo anterior, se justifica plenamente y se hace necesario comprender los
procesos de cambio que han afectado a la cuenca a lo largo del tiempo, pues es una de
las vias que permitiria elaborar estrategias de manejo que garanticen el uso racional y
sustentable de los distintos recursos presentes en ella. Finalmente, unidades de paisaje
como agricultura de riego y agricultura de secano registraron pocas variaciones
durante el periodo de estudio.

c.7. Unidades de paisaje sobre la unidad ecoldgica paramo andino

La unidad ecoldgica paramo andino se caracteriza por ocupar una extension
territorial bastante reducida en la cuenca. Sobre ella se identificaron inicamente dos
unidades de paisaje, rosetal pajonal y arbustal paramero. Respectivamente abarcaban
una superficie de 1.194,53 y 1.295,31 hectareas en el afio 1966. Estas cifras
expresadas en porcentajes, y de acuerdo al orden anterior, representan respecto al
total de la superficie de la cuenca los valores de 1,53% y 1,66%.

Los cambios registrados en estas dos unidades de paisaje entre los dos cortes
cronoldgicos no pueden atribuirse directamente a la accién humana, pues ésta no se
manifiesta de modo importante, al menos en la parte de la cuenca donde se asientan
tales unidades de paisaje; por el contrario, pudieran atribuirse, aunque de modo no
concluyente, al cambio climatico global, pues segin apuntan autores como
Andressen, et al., (1996), Pefiuelas y Boada (2002) y Van der Hammen, et al.,
(1995); los cambios en el clima son capaces de generar un desplazamiento en la
vegetacion asi como en los limites de existencia o distribucion de especies vegetales;
esto, segun Santaella (2005), quiere decir que los habitats ecoldgicos tienen la
posibilidad de desplazarse al responder las especies al cambio de clima.

El rosetal pajonal perdié 91,52 hectéareas, que fueron reemplazadas por el arbustal
paramero; de esa forma, para el afio 2010 estas dos unidades de paisaje ocuparon
1.103,10 y 1.386,83 hectareas respectivamente.

Todos los cambios mencionados con anterioridad se pueden ver en la figura 20.
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d. Tasas de cambio en las unidades de paisaje entre los afios 1966 y 2010 en la
cuenca del rio Carache

d.1. Tasas de cambio en unidades de paisaje ubicadas sobre la unidad ecoldgica selva
hdmeda tropical

Los resultados de los cambio de unidades de paisaje sobre la unidad ecoldgica
selva himeda tropical sefialan que tanto la unidad de paisaje selva hiumeda tropical,
como la selva himeda tropical intervenida, cambiaron a tasas estimadas de 4,2 y 4,3
ha/afio hacia pastizal y agricultura de riego. El pastizal por su parte, cambi6é en un
27,3% a agricultura de riego a una tasa de 3,7 ha/afo; al tiempo que ésta Ultima
unidad cambi6 a pastizal a una tasa de 0,6 ha/afio.

d.2. Tasas de cambio en unidades de paisaje ubicadas sobre la unidad ecolégica selva
semicaducifolia montana

Las unidades de paisaje que se localizan sobre esta unidad ecologica, a diferencia
del grupo anterior, presenta tasas de cambio mucho mas altas. La selva
semicaducifolia montana habia cambiado para el afio 2010 a una tasa de 67,6 ha/afio.
La mayor parte de ese cambio fue en orden de importancia hacia selva
semicaducifolia montana intervenida, pastizal, arbustal secundario y agricultura de
secano y cafetal de sol. Igualmente la selva semicaducifolia montana intervenida
mostro0 cambios a una tasa de 18,5 ha/afio, hacia arbustal secundario, selva
semicaducifolia montana, agricultura de secano y cafetal de sol.

En cuanto al cafetal de sombra se encontraron tasas de cambio muy
representativas hacia otros tipos de unidades de paisaje. Los cambios mayores fueron

hacia pastizal, agricultura de riego y arbustal secundario.

d.3. Tasas de cambio en unidades de paisaje ubicadas sobre la unidad ecolégica arbustal espinoso
Las seis unidades de paisaje asentadas sobre esta unidad ecol6gica mostraron

cambios entre 1966 y 2010. Sin embargo, debe explicarse que en todos los casos,
estos cambios fueron poco significativos o muy bajos. El arbustal espinoso cambio a
una tasa de 8,6 ha/afio, en tanto que el arbustal espinoso intervenido, y el pastizal lo
hicieron a una tasa de 16,8 y 3,9 ha/afo respectivamente.

La agricultura de secano que ha sido practicada con mucha precariedad sobre esta
unidad ecoldgica, presenté cambios a una tasa de 8,3 ha/afio; la mayor parte del

cambio se produjo hacia arbustal espinoso y pastizal, lo cual resulta ecolégicamente
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interesante, porque se pone en evidencia procesos de regeneracién del arbustal
espinoso con los impactos positivos que pudiera tener.

Por altimo, la agricultura de riego, que se practica especialmente reducida a las
vegas de los cursos de agua, se vio seriamente afectada al cambiar a otras unidades de
paisaje, entre ellas a agricultura de secano, arbustal espinoso y pastizal.

d.4. Tasas de cambio en unidades de paisaje ubicadas sobre la unidad ecol6gica bosque caducifolio
seco

El bosque caducifolio seco registrd6 cambios a una tasa de 76,6 ha/afio,
especialmente hacia tres unidades de paisaje, bosque caducifolio seco intervenido,
arbustal secundario, y pastizal, y en menor cuantia a agricultura de secano.

El bosque caducifolio seco intervenido sufrid cambios hacia otras unidades de
paisaje a una tasa de 15 ha/afio. Los cambios en esta unidad se hicieron en orden de
importancia a pastizal, a bosque caducifolio seco a agricultura de secano, y en
proporcion menor a agricultura de riego y a plantacion forestal.

La unidad de paisaje pastizal sobre bosque caducifolio seco se mantuvo con pocas
variaciones, pues presentd cambios relativamente bajos hacia agricultura de secano y
bosque caducifolio seco intervenido. Situacién similar ocurrié con el arbustal

secundario que acusé cambios muy bajos a una tasa de 4,9 ha/afio.

d.5. Tasas de cambio en unidades de paisaje ubicadas sobre la unidad ecolégica bosque
siempreverde seco montano bajo

En la unidad de paisaje bosque siempreverde seco montano bajo se dio un cambio
hacia otras unidades de paisaje a una tasa de 40,5 ha/afio. La mayor parte del cambio
encontrado en esta unidad fue hacia el arbustal y hacia el pastizal y los cambios
menores se hicieron hacia agricultura de riego y de secano.

El bosque siempreverde seco montano bajo intervenido tuvo cambios a una tasa de
29,7 ha/afio. En este caso, los cambios se dieron mayormente a pastizal, pero también
a bosque siempreverde seco montano bajo, lo que se interpreta como una
recuperacién de esta unidad sobre el mismo bosque, pero intervenido. Por otro lado,
hubo cambios hacia agricultura de riego y de secano, lo cual pudiera entenderse como
un hecho ecoldgicamente adverso, pues el incremento de tierras cultivadas,

especialmente si son regadas, crea mas presiones sobre la disponibilidad del agua.
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El arbustal secundario present6 un cambio hacia otras unidades de paisaje a una
tasa de 15,7 ha/afio. En lo que se refiere al pastizal, no mostr6 cambios significativos,
pues de las 314,9 hectareas que ocupaba, cambiaron solamente 10,6 (3,5%) en los
cuarenta y cuatro afios del periodo estudiado, a una tasa de apenas 0,2 ha/afo.

La agricultura de secano acusé cambios a una tasa de 11,2 ha/afio. Los cambios
producidos se dieron en una mayor cifra hacia el bosque siempreverde seco montano
bajo intervenido y en menor cuantia a pastizal.

d.6. Tasas de cambio en unidades de paisaje ubicadas sobre la unidad ecol6gica selva nublada

Entre los afios 1966 y 2010 la unidad de paisaje selva nublada cambié a otras
cobertura a una tasa significativa de 118,5 ha/afio. Esos cambios se experimentaron
en mayor grado hacia selva nublada intervenida, como a arbustal secundario y
pastizal; en pequefia escala hubo cambios hacia agricultura de riego y de secano.

La selva nublada intervenida reportd también cambios importantes a una tasa de
86,4 ha/afio; los mismos fueron hacia cuatro unidades de paisaje, arbustal secundario,
pastizal, agricultura de riego y de secano.

El arbustal secundario presentdé en los cuarenta y cuatro afios transcurridos,
cambios hacia cinco unidades de paisaje a una tasa de 60,7 ha/afio.

En lo que se refiere a agricultura de secano, se apreciaron cambios
fundamentalmente hacia el arbustal secundario y agricultura de riego. Este cambio
hacia agricultura de riego se entiende porque sobre la selva nublada, debido a sus

caracteristicas naturales, se dispone de una importante cantidad del recurso hidrico.

d.7. Tasas de cambio en unidades de paisaje ubicadas sobre la unidad ecoldgica paramo andino
Sobre la unidad ecoldgica paramo andino se identificaron Unicamente dos

unidades de paisaje, el rosetal pajonal y el arbustal paramero. Estas, debido al poco
acceso que tienen, asi como a una topografia muy accidentada, presentaron pocos
cambios entre el periodo de estudio. En consecuencia, el rosetal pajonal que cubria
una superficie de 1.194,5 hectareas, cambié en 91,5 hectareas (7,6%) a una tasa de 2
ha/afio a arbustal paramero, mientras que éste Gltimo se mantuvo sin cambios.

En el cuadro 19 se pueden observar todas las unidades de paisaje con sus

respectivas tasas de cambio entre los dos cortes cronol6gicos.

104



Cuadro 19. Matriz de cambios y tasas de cambio generada por el cruce de los mapas de UP de 1966 y 2010 para la cuenca del rio Carache.

Afio 1966
SHT | SHTI Pas | AgR SSM | SsMI Cfs | Cfsol Pas AgS ArS AE | AE Pas AgS | AgR |PFsAE | BCS BCSI Pas | ArS AgS AgR PF |BSSMB |[BSSMBI| ArS Pas | AgSsB| AgR PFs SN SNI ArS Pas AgS AgR Cfsol RP AP
SSHT | sSHT sSSM | sSSM | sSSM | sSSM | sSSM SAE SAE SAE sBCS | sBCS | sBCS | sBCS| sBCS sBSS | sBSS | SSMB | sBSS | BSS sSN sSN sSN sSN sSN
MB MB MB MB

SHT 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
SHTI 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
PassSHT | 1082 | 13429 | 4337 | 26,73 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
AgRsSHT | 80,00 | 5539 [163,20 |341,2 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
SSM 00 00 00 00 6004 | 4483 | 11461 00 3413 | 245 | 29,97 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
SSMI 00 00 00 00 14990 | 2853 | 27994 00 17215 | 14,83 | 330,93 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
CfSsSSM | 00 00 00 00 00 00 439 00 1,00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
CfsolsSSM | 00 00 00 00 075 422 363 | 17,2 5,04 358 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
PassSSM | 00 00 00 00 |1.037,15| 354,53 | 149,13 00 [1.2415 00 760,89 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
AgSsSSM | 00 00 00 00 11,20 | 2092 47,09 00 57,29 | 5326 | 8333 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
ArSsSSM 00 00 00 00 426,54 | 39271 | 87,32 00 212,03 | 40,33 |1.084,3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
AE 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 8.347,1| 55400 | 2819 | 12544 | 63,91 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
AEl 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 3.786,5 | 13503 | 186.43 | 65,70 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
PassAE 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 6596 | 11932 | 1423 | 5469 | 3544 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
AgSsAE 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1367 | 6350 9.1 3263 | 75,02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
AgRsSAE 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1321 6,08 00 00 5159 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
PFSAE 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 4576 00 00 00 00 457 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
. BCS 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |6795 |17092 | 512 | 4307 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Ao BCsI 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1.219.8 | 6339 | 5241 | 81.09 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
2010 "passBCS | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 94041 | 31077 | 567,6 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
ArSsBCS | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1.035.3 00 00 |1.066,8 | 3509 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
AgSsBCS | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 176,40 | 103,40 | 61,99 | 9589 | 730,7 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
| AgRsBCS 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 540 00 00 00 54,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
PFsBCS 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 2537 00 00 00 00 253 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
BSSMB 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |3.8981 (31629 | 429 118 | 1425 | 20.36 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
BSSMBI 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 7076 | 33448 | 951 00 135,95 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
ArSsBSSMB| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 [1.08959| 00 ([1.3234| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
PassBSSMB| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 385,65 | 573,58 | 121,86 | 304,3 | 262,75 | 36,77 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
AgSsBSSMB| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 120,74 | 89,40 | 15,86 00 481,0 15,54 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
AgRsBSSMB| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 15811 | 92,66 | 218,61 00 26,40 | 864,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
PFsBSSMB| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 294 | 23897 00 00 00 00 268,3 00 00 00 00 00 00 00 00 00
SN 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |6.3851 00 8750 | 37152 | 3857 | 17411 00 00 00
SNI 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 [20355 | 2.016,1 | 507,39 | 180.32 00 81,52 00 00 00
ArSsSN 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 [23221 | 33408 | 1.946,2| 00 156,26 | 151,17 00 00 00
PassSN 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 719,43 | 263,55 | 87586 | 497,5 00 00 00 00 00
AgSsSN 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 16,46 | 69,10 [ 17091 | 66,21 | 531,9 00 00 00 00
AgRsSN 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 12406 | 92,68 | 24304 | 15029 | 41,08 | 8620 00 00 00
CfsolsSN 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 38,57 00 00 00 00 385 00 00
RP 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1.1030| 00

AP 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 91,52 [1.2953

TASAS DE CAMBIO EN LAS UNIDADES DE PAISAJE ENTRE LOS ANOS 1966 Y 2010

ATup (ha) 1885 | 1896 | 5969 | 368,0 | 35753 |1.102,6 | 72550 00 17229 5936 | 22892 (8727545293 | 3144 | 6927 | 7559 00 |4051,4| 12978 687,7 |1.286,6 (1.0816| 00 00 |56808 5008120182 3149 | 7843 (1.072,4 00 [11.6025| 5.820,6 | 4618,2| 1.2658| 7676 | 1.268,7 00 1.1945( 1.2953
ATc (ha) 1885 | 1896 | 163,20 | 26,73 | 2.974,9 | 817,21 | 6816 00 4814 610 |12049 | 3804 | 7428 | 1721 | 3664 | 2400 00 33719 | 6639 | 1194 | 2198 | 3509 00 00 1.7827(1.310,6 | 694.8 106 | 3033 | 2084 00 |52174|3.8045 (26720 | 7683 | 2357 | 4067 00 915 00
TC (ha/Aio) 42 43 37 | 06 67,6 18,5 154 00 109 13 273 86 16.8 39 83 54 00 76,6 15,0 27 49 79 00 00 405 297 157 024 6.8 1.2 00 1185 864 60,7 17.4 53 92 00 20 00

LEYENDA:

ATup (ha): Area total (en hectareas) de la unidad de paisaje en el afio 1966

ATc (ha): Area total de cambio (en hectéreas) en la unidad de paisaje hasta el afio 2010
TC (ha/Ano): Tasa de cambio (en hectdreas) por afio en la unidad de paisaje entre los anos 1966 y 2010
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e. Analisis de las tasas de cambio en las unidades de paisaje por pisos ecol6gicos
La estimacion de las tasas de cambio sirve de base para entender el ritmo y la

dindmica que los grupos humanos imponen en el paisaje a través de la practica de
multiples actividades econdmicas. Un analisis riguroso de esta dinamica, después de
hacer el cruce de capas tematicas, demuestra que hay en general, tres grupos de
unidades de paisaje con comportamientos distintos; se podria decir que el primero de
éstos representa el conjunto de unidades que registraron los mayores cambios,
seguido de otro grupo que presentd tasas de cambio intermedias, y por Gltimo un
grupo que registro las tasas mas bajas.

Todos los detalles acerca de los cambios pueden verse en la matriz de cambio
referida anteriormente y que se identifica como cuadro 19, sin embargo, mediante la
sectorizacion de las diferentes unidades de paisaje por pisos ecoldgicos en la zona de
estudio, se pretende responder como a partir de diferentes maneras se ha
transformado la estructura del paisaje original para dar paso a otro tipo de paisaje que
ahora conforma la realidad actual de la cuenca.

Piso Subandino
Como se explicd en capitulos precedentes, sobre el piso subandino se identificaron

cuatro unidades de paisaje. En este piso ecologico las tasas de cambio aunque no
fueron muy altas en relacion a otros pisos ecoldgicos, tuvieron grandes impactos en la
transformacion del paisaje, pues el lapso de cuarenta y cuatro afios que abarca el
periodo de estudio fue suficiente para acabar en su totalidad con las matrices de
bosque. Las condiciones de clima favorable, junto a otras variables como
disponibilidad de agua para riego, topografia plana, suelos profundos y arenosos, se
conjugaron para el desarrollo de ciertos rubros agricolas, especialmente de cafia de
azucar, que en el caso de Venezuela es uno de los cultivos que genera el 50% de la
produccidn agricola nacional. Todas estas circunstancias aceleraron los procesos de

cambio tal como se puede apreciar en la figura 21.
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Area total en 1966
188,25 ha.

108,2 ha. 80 ha.
(57%) (43%)
PassSHT AgRsSHT
Area total en 1966
189,68 ha
134,29 ha. 55,39 ha.
(71%) (29%)

PassSHT AgRsSHT

Figura 21. Cambios de las unidades de paisaje selva humeda tropical (arriba) y selva
hameda tropical intervenida (abajo) a otros usos/cobertura entre los afios 1966 y 2010 en el
piso subandino en la cuenca del rio Carache. Las flechas rellenas indican cambios muy
fuertes y las flechas vacias cambios menores. Figura elaborada a partir del modelo empleado
por Chacon- Moreno (2007).

PassSHT: Pastizal sobre selva hiimeda tropical, AQRsSSHT: Agricultura de riego sobre selva
himeda tropical. Figura elaborada a partir del modelo empleado por Chacén Moreno (2007).
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Piso Basimontano
El piso Basimontano es el de mayor extension en la cuenca con 61,40% de la

superficie; y es el mas complejo en cuanto al nimero de unidades paisajisticas. Al
abordar el analisis de las tasas de cambio encontradas en las unidades de paisaje
presentes en este piso, se tiene que las mas sobresalientes se produjeron en las
matrices boscosas, sobre todo en el bosque caducifolio seco y la selva
semicaducifolia montana.

En esta Gltima se debe enfatizar en el cambio de cafetales de sombra hacia otros
tipos de uso o cobertura, como pastizales y arbustales secundarios, diversas causas
pudieron estar implicadas en dichos cambios, entre ellas la variacion y tendencia a la
baja de los precios del café en determinados afios dentro del periodo estudiado y la
supremacia que sobre la economia cafetalera han tenido otras actividades del campo,
como el caso de la ganaderia, o bien otras actividades asociadas al desarrollo
industrial en las principales ciudades venezolanas, gracias a la renta petrolera.

Lo anterior implicé impactos adversos desde el punto de vista ecologico y social en
la cuenca, porque el reemplazo del cafetal de sombra, conllevo a la destruccion de
especies nativas y a la disminucion de biodiversidad, erosion del suelo y pérdida de
su fertilidad (CORPOANDES, 2004; Duran, et al., 1994; Godoy 1995; Godoy y
Bricefio, 1986), situacion que al momento de practicar la agricultura de riego
requeriria la aplicacion de fertilizantes y consecuentemente el aumento en la demanda
de agua.

Estas areas de café de sombra se encuentran distribuidas en la parte media y alta
de la cuenca (Cuicas, Chejendé y Las Montafiitas de Carache, entre otros), y
generalmente las coberturas que estdn asociadas a las plantaciones del grano son
selvas en las que se encuentran especies de arboles de guamo (Inga sp.), cedro
(Cedrela Odorata) y bucare (Eritrina poeppigiana) que aportan nutrientes por la
abundante cantidad de hojarasca que acumulan en el suelo, aumentando y
manteniendo un nivel adecuado de fertilidad dentro de estos cafetales. Segln sefala

Vega (2005), este sistema ayuda a que las propiedades fisicas del suelo, tales como la
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capacidad de retencion de humedad, la densidad aparente, la porosidad, la estabilidad
de la estructura y la permeabilidad sean buenos.

En definitiva, las areas de cafetales de sombra se redujeron sustancialmente
respecto al afio 1966, de modo que el cambio de cafetal de sombra a otros usos
(figura 22) debe verse como una accion ecolégicamente incorrecta, pues estd
demostrado que este tipo de plantacién es considerado como un ejemplo de
utilizacién racional del ambiente a nivel mundial (Ataroff y Monasterio, 1997).

Area total en 1966 4:‘(’5/9)“
725,50 ha
279 ha.
(38%)3 149 ha. 114 ha. 87 ha. 51 ha.
(21%) (16%) (12%) (7%)

Figura 22. Cambios de la unidad de paisaje cafetal de sombra sobre selva semicaducifolia
montana a otros usos/cobertura entre los afios 1966 y 2010 en el piso basimontano en la
cuenca del rio Carache. Las flechas rellenas indican cambios muy fuertes y las flechas vacias
cambios menores. Figura elaborada a partir del modelo empleado por Chacon- Moreno
(2007).

SSMI: selva semicaducifolia montana intervenida, PassSSM: pastizal sobre selva
semicaducifolia montana, SSM: selva semicaducifolia montana, ArSsSSM: arbustal
secundario sobre selva semicaducifolia montana.

En menor proporcion, otras unidades también registraron cambios, por ejemplo
sobre el arbustal espinoso algunas areas pasaron de agricultura de riego a agricultura
de secano; este hecho pudiera estar relacionado con la disminucion de la oferta de
agua para riego sefialada por los productores encuestados, quienes agregan que

algunos cursos de agua han bajado el caudal promedio y ya no es suficiente para
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regar en muchos sectores, de forma tal que esto vendria a ser uno de los impactos o
efectos ecoldgicos y a la vez sociales, que resultan de los procesos de transformacion
que se han puesto en préctica en la cuenca.

Analizando en conjunto, en el piso basimontano se tienen cambios que implican
amplias pérdidas de cobertura de las matrices de bosque (figura 23), debido al
desplazamiento causado por areas intervenidas y en especial por arbustales y
pastizales; se entiende que estos cambios resultan perjudiciales en el aspecto
ecoldgico, ya que el incremento de tierras con cultivos y pastizales reduce el habitat e
impacta negativamente contra la biodiversidad; por tanto esta reduccion del tamafio
del habitat es entendida como una de las causas de extincion de especies (Tilman, et
al., 1994, citado por Pincheira-Ulbrich, et al., 2009).

El aumento de superficies bajo cuberturas agricolas y de pastizales a lo largo del
periodo estudiado, desencadend en este piso ecolégico un intenso proceso de
deforestacion de los bosques nativos, con las implicaciones ambientales ya sefialadas.
De tal manera que el paisaje que predomina en el piso Basimontano es una matriz
sumamente agresiva de pastizales que ocupa cerca del 15 %, que si se suma a las
otras areas de arbustales secundarios y de agricultura totalizan 88%; quedando
Unicamente fragmentos de bosque de apenas 12%.

Por otra parte, respecto al piso basimontano, debe resaltarse que puntualmente
algunas areas que inicialmente estaban ocupadas por arbustales secundarios,
pastizales, agricultura de secano y agricultura de riego fueron recolonizadas por la
selva semicaducifolia montana y el bosque caducifolio seco (ver figura 34
paginal4l). Este fendmeno se debe al abandono de tierras y a movimientos
migratorios de los propietarios hacia otros lugares del estado Trujillo o del pais, tal
como lo refiere Alvarez, (2007) cuando explica que entre los afios 1976 y 1980 se
presentaron desplazamientos de contingentes humanos del campo a la ciudad y que
en particular hubo un flujo migratorio desde la region andina hacia el centro del pais,
estimulado por la bonanza econdémica producida por el alza de los precios
internacionales del petroleo, de modo que los ingresos fiscales crecieron

sustancialmente y facilitaron la expansion de la capacidad financiera del gobierno,
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con la puesta en marcha de un vasto plan de desarrollo llamado el V plan de la
nacién (1976-1980) que aumentd los requerimientos de mano de obra en los
diferentes sectores de la economia.

Otra razén que pudo haber conducido al abandono de tierras agricola viene a ser
el agotamiento de los suelos, pues éstos al dejar ser productivos y no dar resultados
satisfactorios se abandonan y dan paso a procesos de transicién hacia nuevos
ecosistemas, o directamente a una regeneracion progresiva de selvas y bosques.

En ese contexto, la recolonizacién de areas de selvas y bosques ha tenido
implicaciones significativas en el ambito ecoldgico, pues la regeneracion de éstas
como ecosistemas, son fuentes principales de beneficios tanto ecologicos como
econdmicos, pues devuelven a la poblacion servicios ambientales como produccion
de madera y lefia; pero ademas aumento del habitat para muchas especies, a la vez
gue impone mecanismos naturales para el control del comportamiento hidrolégico de
los cursos de agua, entre otros.

Simultdneamente los efectos de la bonanza economica se dejaron sentir con
bastante fuerza para modificar el paisaje, fue asi como determinadas areas,
probablemente se vieron transformadas por la disponibilidad econdémica de los
productores; por ejemplo, se conoce que en la década de los 70 del siglo pasado, hubo
un plan agresivo de créditos que conllevaron a que muchas matrices boscosas fueran
destruidas para dar paso a actividades de agricultura y ganaderia. La situacion
econdmica de aquel entonces trajo consigo el despegue de la transformacion del
paisaje y el desarrollo de la vialidad agricola.

Muchas comunidades de este piso ecolégico que no se encontraban fisicamente
interconectadas, lograron articularse entre si con la construccion de vias de
penetracion agricola, fundamentalmente en aquellos lugares donde la produccion de
alimentos o rubros agricolas se esperaban que fueran provechosos. Estos circuitos
viales estimularon y facilitaron la movilizacién de diversos productos hasta la ciudad
de Carache (centro poblado de mayor importancia en la cuenca) y desde alli hacia

otros mercados nacionales.
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Figura 23. Cambios de las unidades de paisaje bosque caducifolio seco (arriba) y selva
semicaducifolia montana (abajo) a otros usos/cobertura entre los afios 1966 y 2010 en el piso
basimontano en la cuenca del rio Carache. Las flechas rellenas indican cambios muy fuertes
y las flechas vacias cambios menores. Figura elaborada a partir del modelo empleado por
Chacon- Moreno (2007).

BCSI: bosque caducifolio seco intervenido, ArSsBCS: arbustal secundario sobre bosque
caducifolio seco, PassBCS: pastizal sobre bosque caducifolio seco, SSMI: selva
semicaducifolia montana intervenida, PassSSM: pastizal sobre selva semicaducifolia
montana, ArSsSSM: arbustal secundario sobre selva semicaducifolia montana.

Piso Montano
La superficie que abarca este piso ecoldgico es de 32,66% respecto al total de la

cuenca. Sobre él se encontraron siete unidades de paisaje que mostraron cambios
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distintos entre los dos reconocimientos ecoldgicos (1966 y 2010). Los resultados
sefialados anteriormente en cuanto a tasas de cambio encontradas, indican que la
selva nublada fue quien mostrd los valores mas elevados (118,5 ha/afio) respecto a
las otra unidades de paisaje del mismo piso ecoldgico. Las implicaciones que tiene
este hecho desde el punto de vista ecoldgico son muy acentuadas, porque como se
sefialé, los cambios se dieron mayormente hacia pastizales y arbustales.

Las areas que mostraron mas cambios y que se aprecian fuertemente modificadas
se ubican en la faja inferior de la selva nublada, a tal punto que actualmente
predominan matriz de cultivos de piso frio y pastizales y arbustales, que al
reemplazar la vegetacion original crean pérdida de bosques, cuya importancia es
trascendente para la cuenca en particular y general para la region andina por la
biodiversidad que es posible encontrar en sistemas ecologicos de tal naturaleza
(figura 24). Lo anterior sugiere fuertes procesos de deforestacion adelantados en afios
anteriores, de los cuales no se tiene precision cronologica por lo prolongado del

periodo de este estudio (cuarenta y cuatro afios) y por falta de informacion escrita.

< 6.385 ha.
Area total en 1966 (55%)
11.602 ha
- J U
2.035 ha. 2.322 ha. 719ha.
(18%) (20%) (6%)

Figura 24. Cambios de la unidad de paisaje selva nublada a otros usos/cobertura entre los
afios 1966 y 2010 en el piso montano en la cuenca del rio Carache. Figura elaborada a partir
del modelo empleado por Chacdn-Moreno (2007).

SNI: selva nublada intervenmida, ArSsSN: arbustal secundario sobre selva nublada,
PassSN: pastizal sobre selva nublada.

Debe expresarse que en la parte mas elevada del piso Montano, precisamente en la

faja superior de la selva nublada, las matrices se presentan mas conservadas, pues los
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cambios encontrados fueron menores en relacion a la faja mas baja. Al respecto se
encontrd que los cambios fueron de poca relevancia y se produjeron discretamente
hacia areas agricolas, ello seguramente por la influencia de muchas variables, pues
como se sabe, parte de esta selva esta asentada en zonas de muy dificil acceso y de
fuertes pendientes topogréaficas; pero ademas esta protegida juridicamente por la
figura de parque nacional, en este caso por pertenecer al Parque Nacional Dinira.

Resulta interesante sefialar que en la parte alta del piso ecoldgico analizado,
algunas areas anteriormente cubiertas por selva nublada fueron reemplazadas por café
de sol, que para el ultimo afio del periodo de estudio alcanzaba una cobertura de 36
hectareas. Segun se indagd en campo, la razén de cultivar esta variedad de café radica
en que las plantas son mas productivas en las cosechas respecto a los cafetales de
sombra. No obstante, el costo de los insumos para el mantenimiento de este sistema
de produccion, suele ser mucho mas alto, por cuanto es un sistema altamente
dependiente de los procesos antrépicos involucrados y por ende es mucho mas
vulnerable al ataque de plagas y enfermedades (Vega, 2005).

Como consecuencia de la implantacion de cafetales de sol surge la necesidad de
hacer enmiendas al suelo con aplicaciones repetidas de fertilizantes nitrogenados
(Vega, 2005). Sin embargo, algunos productores aseguran que ha disminuido el
rendimiento de las cosechas, fendmeno que sugiere el empobrecimiento del suelo por
procesos erosivos y por la reduccion en la materia organica y de la actividad
biologica, debido al empobrecimiento de la fauna edafica (Jiménez et, al., 2007).

Producto de los cambios de las matrices de bosques, tanto el arbustal secundario
como los pastizales ampliaron su tamafio considerablemente a expensas de la unidad
ecoldgica bosque siempreverde seco montano, tal como se puede observar en la

figura 25.

114



Tmpacto ecoligico y social for la transfounacisn del fpaioae en la cuenca det néo Canacte (1966 -2010)

; 3.898 ha.
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Figura 25. Cambios de la unidad de paisaje bosque siempreverde seco montano bajo a otros
usos/cobertura entre los afios 1966 y 2010 en el piso montano en la cuenca del rio Carache.
Figura elaborada a partir del modelo empleado por Chac6n-Moreno (2007).

ArSsBSSMB: arbustal secundario sobre bosque siempreverde seco montano bajo,
PassBSSMB: pastizal sobre bosque siempreverde seco montano bajo.

Hay que destacar ademas, que para el ultimo afio del periodo tratado, se identifico
la unidad de paisaje plantacion forestal, que cuenta con una superficie de 268,3
hectareas emplazadas sobre areas degradadas que en principio estuvieron ocupadas
por el bosque siempreverde seco montano bajo. Este hallazgo pudiera verse como un
impacto positivo en lo ecoldgico, por cuanto contribuiria al menos en la disminucién
de los procesos erosivos del suelo; sin embargo, las especies que se plantaron, pino
(Pinus caribaea) y eucalipto (Eucalyptus spp.) al no ser nativas y apropiadas,
pudieran crear efectos o impactos ecologicos adversos, ademas de una disminucion
del valor ecoldgico de los ecosistemas, tal como sefialan Cortes, et al., (1990);
Hofstede (1997); y Hofstede (1998), quienes agregan que especies como el pino,
demandan abundantes voliumenes de agua y consecuentemente disminuyen el
rendimiento hidrico.

Como producto de la transformacion del paisaje en este piso ecoldgico, la
cobertura para el afio 2010 estaba estructurada en dos grupos, 50% que corresponde a
las matrices de selva y 50% que corresponde en conjunto a arbustales secundarios y

areas controladas por la actividad antrépica como pastizales y agricultura.
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En este piso ecoldgico también hay que poner de relieve la recuperacion y
regeneracion de selvas en ciertos lugares que avanzaron sobre el arbustal secundario,
con las implicaciones ecol6gicamente favorables que fueron discutidas cuando se

hizo el analisis del mismo caso para el piso basimontano (figura 26).

1.946 ha.

Area total en 1966 (42%)

4.618 ha

Arbustal secundario sobre
selva nublada

507 ha. 875 ha.
(11%) (19%)

Figura 26. Cambios de la unidad de paisaje arbustal secundario sobre selva nublada a otros
usos/cobertura entre los afios 1966 y 2010 en el piso montano en la cuenca del rio Carache.
Figura elaborada a partir del modelo empleado por Chacon- Moreno (2007).

En general, la tendencia de la cobertura de bosques en el piso montano en los
cuarenta y cuatro afios que comprende el periodo estudiado, es de mantenimiento por
una parte y decrecimiento por la otra; el primer caso en la parte alta del piso
ecoldgico en referencia, y en el segundo caso, en la parte baja e intermedia, debido a
la expansion de la frontera agricola (ver figura 34 pagina 141).

Piso Altimontano

El piso altimontano es muy reducido en cuanto a superficie se refiere, solo
representa el 1,56% del total del area de estudio. Las unidades de paisaje asentadas
sobre este piso son el arbustal paramero y el rosetal pajonal, y de acuerdo a los
resultados encontrados, se aprecia que las tasas de cambios fueron solamente de 0y 2
ha/afio respectivamente.

Aunque en términos generales, gran parte de los paramos han recibido un cierto
grado de disturbio (Hofstede, et al., 2002), es preciso indicar, en funcion de las bajas

tasas de cambio encontradas, que en la cuenca estudiada las dos unidades de paisaje
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antes sefialadas, mantuvieron una buena estabilidad en el tiempo, situacién que
sugiere buenos niveles de conservacion, especialmente si las comparamos con otras
areas de paramo del estado Meérida, donde la actividad agricola ha venido
ascendiendo e impactando notablemente el equilibrio de estos ecosistemas
(Monasterio 1980; Monasterio y Molinillo 2003).

A pesar de que todos los paramos deben haber tenido algun grado de intervencion,
existen muchos en buen estado de conservacion (Hofstede, et al., 2002).
Efectivamente durante las salidas de campo, al menos en las &reas visitadas, muy
pocas fueron las evidencias de disturbios ecoldgicos y de otras manifestaciones de
intervencidn antrépica, como quemas y pastoreo; en consecuencia, este circunstancia,
hace pensar que la dinamica socioeconomica imperante en el pais, no ha tenido
repercusiones significativas en los paramos de Carache. Sin embargo, esta afirmacion
no pudiera hacerse extensible para los cuarenta y cuatro afios del periodo estudiado,
pues por ser tan prolongado y por falta de informacion historica, no se ha podido
precisar la dindmica del paisaje y en particular la estabilidad de los ecosistemas
durante todo ese tiempo.

Finalmente, las &reas mas conservadas en estas unidades de paisaje son las que se
localizan a mayor altitud, especialmente las del arbustal paramero. Las razones que
explican esta realidad tienen que ver con lo reducido de su extension, o bien por el
dificil acceso hasta ellas, pero ademas porque el avance de la frontera agricola no ha
sido importante, probablemente porque las tierras ubicadas en los pisos ecoldgicos
mas bajos mantiene todavia buenos niveles de productividad; sin dejar de considerar,

que son areas protegidas por pertenecer al parque nacional Dinira.

f. Analisis comparativo de las tasas de cambio entre pisos ecolégicos
Estudiar la dindmica del paisaje es una tarea bastante compleja, mayor ain si se

analiza en el contexto de periodos de tiempo prolongados, en muchos casos por falta
de informacion y por la imposibilidad de apreciar en el espacio, realidades que
ocurrieron pero que ya no estan presentes. De manera que en algunos aspectos es
arriesgado arribar a afirmaciones tajantes o concluyentes; sin embargo, el largo

periodo de tiempo sobre el que se hizo el estudio de las tasas de cambio para la
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cuenca del rio Carache, indica que hubo en cada piso ecolégico una dindmica del
paisaje muy diferenciada; en ese orden de ideas, en el piso subandino, los procesos
de transformacién fueron tan fuertes que para el dltimo afio del periodo estudiado no
se observo ningun sector con regeneracion de lotes boscosos, por el contrario, se dio
la desaparicion completa de las matrices boscosas que se apreciaban en el afio 1966,
aunque antes de esta fecha, ya habian procesos transformadores que venian
menguando significativamente estas areas.

Por las caracteristicas fisicas antes sefialadas y por la dindmica que ha impuesto la
accion del hombre sobre este piso ecoldgico, pareciera haberse alcanzado niveles de
irreversibilidad ecologica, porque aparte del predomino del cultivo de cafia de
azucar, hay presiones espaciales por el uso ganadero, ya que es una actividad que se
viene haciendo con fuerza y que ha venido ocupando gran parte de las tierras planas
que bordean la llanura circundante al lago de Maracaibo.

En el piso basimontano hubo una destruccion muy fuerte de matrices de bosques
y complejos niveles de intervencion al paisaje, pero hay algunas areas boscosas que
se han venido regenerando por las razones ya explicadas, realidad que tiene muchas
implicaciones ecoldgicas favorables, porque con la presion que actualmente sufren
los bosques primarios (Duna, 2004), los bosques secundarios son un gran potencial
para la recuperacion y continuidad de la cobertura vegetal y de las poblaciones
animales y otras formas de vida que en ellos tendrian su habitat (Alvarado, et al., s/f;
Duna, 2004; Chazdon, 2003), amén de que sirven como fuente de productos de
distinta naturaleza, alimenticios, medicinales, madereros y pueden ser adicionalmente
mitigadores de procesos de degradacion del suelo y protectores de recursos hidricos.

Sobre este piso se evidencia una gran complejidad en la estructura del paisaje
debido a la variedad de coberturas y usos presentes, donde las areas agricolas, segin
los resultados de las tasas de cambio presentan cierta estabilidad en el tiempo,
aungue en el periodo analizado, en términos generales se nota un aumento en la
probabilidad de transicibn de cobertura boscosa a otros tipos de cobertura

directamente controladas por la actividad humana.
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El estudio revela que en los otros dos pisos ecoldgicos, montano y altimontano el
proceso de cambios fue menos complejo, pero por la dindmica presente en los demas
pisos ecoldgicos es necesario estar alerta ante lo que pudiera ocurrir en el futuro
cercano, particularmente porque pudieran existir amenazas de que otros tipos de
cobertura, como por ejemplo, cafetales de sol, incrementen su superficie sobre areas
de selva nublada.

3.2. Sintesis del proceso de transformacion del paisaje en la cuenca del rio Carache
durante el periodo 1966-2008:

a. Cambios de uso/cobertura de la tierra en la cuenca
Se estima que las practicas de uso de la tierra asi como otras actividades

econdmicas que conllevan transformacion del paisaje, producen efectos
significativos que guardan relacion con la disponibilidad de los recursos naturales
(FAO, 2000a; Pulido, et al., 2005). Tales impactos o efectos pueden ser favorables o
adversos; en el primer caso, es obvio entender que las mejoras en la préactica y uso de
la tierra y de los recursos en general, produce beneficios a la sociedad y al ambiente,
mientras que en el segundo, los efectos podrian repercutir negativamente, no solo
afectando a quienes los producen, sino a toda la poblacion que vive en un
determinado lugar.

En ese sentido resulta valioso mencionar que las areas boscosas identificadas en la
cuenca, gracias a los sostenidos procesos transformadores del paisaje, presentan
evidentes muestras de destruccion, basicamente aquellos que por no ofrecer tantos
obstaculos para su aprovechamiento por parte del hombre, permiten un grado mayor
de intervencion, como por ejemplo la selva semicaducifolia montana, hoy
reemplazada ampliamente por pastizales, y en el pasado utilizada para el
establecimiento a nivel de sotobosque de cultivos tolerantes a la sombra, como el
café, que aparenta una fisonomia similar a los bosques densos, constituidos
mayormente por especies de la familia de las leguminosas (MARNR, 1996a).

Analizando los cambios producidos en la cuenca estudiada, se revela una
dinamica transformadora diferenciada entre las distintas unidades de paisaje; es asi

como algunas lucen sin mayores cambios, al tiempo que otras se aprecian muy
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transformadas; unas con pérdidas especialmente significativas de su tamafio inicial y
otras con avances y ganancias muy importantes. En lineas generales, agrupando
unidades de paisaje a escala de la cuenca, se tienen los resultados siguientes:

e Un primer grupo de unidades de paisaje que aumento6 de tamafio entre 1966 y 2010,
conformado por pastizales y arbustales secundarios. Este grupo pas6 de 15.109 a
25.994 hectareas, es decir, un incremento de 10.885 hectéreas, discriminado de la
forma siguiente, 5.422 hectéreas los arbustales secundarios y 5.463 hectareas los
pastizales.

Efectivamente puede sefialarse que tal incremento alcanzado hasta el afio 2010, se
produjo a expensas de areas boscosas (cuadro 19, figuras 27 y 33).

e Un segundo grupo de unidades de paisaje, conformado por todas las areas boscosas
(selva hameda tropical, selva semicaducifolia montana, selva nublada, bosque
caducifolio seco y bosque siempreverde seco montano bajo) que contrariamente al
anterior, acusé importantes perdidas de su superficie en el periodo antes sefialado. De
un total de 25.098,42 hectareas que ocupaba en 1966, disminuyo6 a 8.779,41 en el afio
2010, lo cual representa una merma de 16.319,01 hectareas, que en cifras
porcentuales equivalen a 65% de lo que era su superficie inicial.

Obviamente, las pérdidas de cobertura de este grupo de unidades de paisaje hasta
el afio 2010, se produjeron por el avance de las unidades de paisaje asociadas a la
actividad pastoril, es decir, a los pastizales; y en otra parte, a los arbustales
secundarios en cifras proximas al 62%.

e Un tercer grupo compuesto por todas las unidades de paisaje de agricultura de riego
y de secano, que no mostré cambios muy importantes. Este grupo de unidades para el
afio 1966 tenia una superficie de 5.835,54 hectareas y para el afio 2010 pas6 a un
total de 6.482,75, lo que implica un incremento de 1.097,21 hectéreas, equivalente a
una tasa de crecimiento de 24,9 ha/afio; cifra muy por debajo de la tasa de
crecimiento que registraron los pastizales y arbustales secundarios, que fue de 353,2
ha/afio. Este resultado, demuestra que la ganaderia es, la actividad econdmica que

tiene mayor presencia espacial en el area de estudio.
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Figura 27. Grupos de unidades de paisaje con los cambios de superficie (%) entre los afios 1966 y
2010 en la cuenca del rio Carache.

Leyenda

SSM: Selva semicaducifolia montana. BCS: Bosque caducifolio seco
BSSMB: Bosque siempreverde seco montano bajo  SN: Selva nublada
PAS: Pastizal ARBS: Arbustal secundario

Con relacion a los cambios en las unidades de paisaje, (por ejemplo de selva a
pastizal), se tiene que los mayores valores se produjeron en las unidades boscosas.
De todas eéstas, un total de 17.151,4 cambiaron a otros tipos de cobertura,
concretamente a unidades de paisaje como el pastizal y el arbustal secundario. Con
este hecho se ve materializado el avance de estos Gltimos tipos de cobertura sobre las
matrices de bosque, fendbmeno que es un efecto del conjunto de actividades
econdmicas, sobre todo del sector primario, que en diferentes sectores de la cuenca
son desarrolladas de manera permanente y sostenida.

Los procesos de intervencion del paisaje y de manera particular la destruccion de
la vegetacion boscosa son responsables entonces de la presencia de ecosistemas
transformados y ecosistemas de reemplazo o de lo que ahora desde las nuevas teorias
ecoldgicas se conoce como nuevos ecosistemas, entendidos éstos, como ecosistemas
que contienen una composicién de especies Yy abundancias relativas que
anteriormente no tenian, presentando como caracteristicas claves dos aspectos bien

puntuales, uno es la novedad, que viene dada por nuevas combinaciones de especies
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con el potencial de cambiar el funcionamiento del ecosistema y el otro, la influencia
humana, responsable de producir nuevos ecosistemas 0 ecosistemas emergentes que
no dependen de la misma para su mantenimiento (Hobbs, et al., 2007).

Dentro de la ecologia del paisaje, la teoria de los nuevos ecosistemas sostiene que
la dinamica de un ecosistema emergente es determinada por el transporte y
movimiento de organismos en el paisaje, y estos mismos ecosistemas pueden actuar
como fuentes de propagacion hacia otros ecosistemas (Hobbs, 2007), siendo uno de
ellos el caso de los arbustales secundarios emplazados sobre la referida cuenca.

Estos ecosistemas emergentes 0 nuevos ecosistemas, segin Hobbs, et al., (2007),
se localizan en el intermedio de un gradiente cuyos extremos son, por un lado
ecosistemas silvestres y por otro, ecosistemas con manejo intensivo, que surgen por
efectos de la degradacion de los primeros, o bien por el abandono de areas agricolas;
sin embargo, cuando se hacen estudios de periodos muy largos, se tienen dudas en
cuanto a la direccion de los cambios que originan a los nuevos ecosistemas. La

siguiente figura es un modelo que explica la disrupcion de estos nuevos ecosistemas.

N

) I Nuevos ecosistemas I

<

Silvestres U U Agricultura intensiva

Degradacion Abandono
Invasion

»

Figura 28. Transformacidn desde los nuevos ecosistemas hacia otros tipos de ecosistemas.
(Tomado de Hobbs, et al., 2007).
4. Conclusiones
Este capitulo denominado analisis de los cambios de uso/cobertura de la tierra en

la cuenca del rio Carache en el periodo 1966-2010, present6 informacion relacionada
con las unidades ecoldgicas de las que se hizo una caracterizacion y se discutieron

algunos aspectos relevantes. lgualmente se describieron las unidades de paisaje
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encontradas y se desarrolldé un analisis comparativo de los cambios que éstas
presentaron a través del periodo de estudio (1966 - 2010).

En ultimo lugar se hizo una sintesis del proceso de transformacion del paisaje a
partir de los cambios encontrados en las distintas unidades de paisaje. Sobre la base
de los resultados, se concluye que la unidad espacial en estudio se muestra como un
espacio muy intervenido, coincidiendo con iguales sefialamientos realizados por
Godoy (1995); Godoy y Bricefio (1986); y Pacheco (1999); siendo responsable de
esta intervencién, la dindmica impuesta por los grupos humanos al llevar a cabo la
practica de actividades econdmicas, especialmente ganaderia y agricultura.

Sintetizando, las variaciones de tamafio de las unidades de paisaje, con excepcion
de las areas de paramo Yy del piso superior de la selva nublada, se acentuaron en toda
la cuenca, pero con mayor relevancia en los pisos ecolégicos montano y
basimontano, por tanto, debe indicarse que las unidades de paisaje cubiertas por
bosques en todos los pisos ecoldgicos, han disminuido en gran parte su tamarfio,
como producto de los cambios de uso/cobertura de la tierra, mientras que otras
unidades de paisaje, como los pastizales y arbustales han ganado una significativa
porcion en superficie, situacion que coincide con iguales resultados encontrados para
el estado Trujillo por el MARNR (1996a).

Finalmente debe quedar claro que por lo abultado del periodo de estudio, y por no
contar con imagenes de percepcion remota para afios intermedios, no se pudo
precisar si se presentaron cambios diferentes a los planteados, por tanto, desde esa
perspectiva, queda la duda respecto a la estabilidad y la dinamica de las unidades de

paisaje durante los cuarenta y cuatro afios analizados.
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CAPITULO VI

CAUSAS DE LA TRASFORMACION DEL PAISAJE Y DE LOS CAMBIOS DE
USO/COBERTURA DE LA TIERRA EN LA CUENCA DEL RIO CARACHE.
PERIODO 1966 - 2010.

1. Introduccion
Los paisajes naturales se enfrentan a una dificultad sin precedentes, marcada por la

accion humana desmedida en el término de un tiempo relativamente corto,
especialmente a partir de las Gltimas décadas del siglo XX (Vitousek, 1994; Pimm, et
al., 1995). Las consecuencias de este accionar, aunque son reconocidas y analizadas
desde diferentes puntos de vista por la comunidad cientifica internacional, todavia
necesitan ser estudiadas con mayor exhaustividad.

Muchas son las causas de la desaparicion de bosques y de la transformacion del
paisaje en distintas regiones del mundo y en particular en la zona tropical (FAO,
2000a), entre ellas la deforestacion y el uso no sostenible de recursos forestales
(Cayuela, 2006).

En Venezuela segin la FAO (1998), citada por Centeno (2001), en la década de
los afios 70 del siglo XX, por causa de la deforestacion se perdieron 245.000
ha/afio, aumentando exponencialmente en la década de los 80 a la cifra de 600.000
hectareas anuales, para convertir bosques en tierras de cultivo y de uso ganadero.

Para el afio 1990, de acuerdo a la FAO (2000c), se perdian en Venezuela 218.000
hectareas de bosque; de forma que para 1995 la tasa de deforestacion nacional
estaba cerca del 2,8%. Se estima que a partir del afio 2000, la deforestacion en el
pais habria disminuido, entre otras razones, por el establecimiento de normas
orientadas a mayores controles y a las tasas fiscales aplicadas a los productos
forestales (MARN s/f). En sintesis, para este ultimo afo, la pérdida de bosques
pudo estar en el orden de 140.000 a 98.000 hectareas que representaria cerca del
0,3% a 0,2% de la cobertura boscosa nacional (MARN s/f).

A la deforestacion y otras practicas del proceso productivo se vinculan causas
que incitan a la destruccion de la vegetacion boscosa, tales como el consumo de
lefia, el bajo nivel educativo de la poblacién al que se asocia la falta de conciencia

ambiental, y el desconocimiento que ésta tiene en materia de ordenamiento juridico
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ambiental, lo que coincide con iguales causas encontradas en Colombia por
Marquez (2005).

Con respecto a la cuenca en estudio no se conocen investigaciones sobre las
causas de la transformacion del paisaje, asi como de los cambios de uso/cobertura
de la tierra y de la pérdida de la vegetacion boscosa; en consecuencia, es objetivo
del presente capitulo, como parte de los resultados de esta investigacion, intentar la
identificacion de las causas de tales hechos, que junto al reconocimiento de los
impactos ecoldgicos y sociales que se describen en el capitulo VI, ofrecen una
vision integral de la dindmica a la que ha sido sometida la cuenca.

2. Metodologia

Para identificar las causas de la transformacion del paisaje y de los cambios de
uso/cobertura de la tierra, asi como los efectos ecologicos y sociales resultantes que
seran expuestos en el capitulo VII, se requirio, aparte de los reconocimientos
ecoldgicos, la aplicacion de una encuesta apoyada en la metodologia propuesta por
Ramakrishma (1997), y utilizada por Becerra, et al., (2006). La encuesta permitio
recoger datos aportados por los productores agricolas de los distintos pisos
ecoldgicos que hay en la cuenca por medio de la aplicacion de un cuestionario
administrado en entrevistas.

La informacién recabada esta relacionada con aspectos ecologicos, asi como
econdmicos Yy sociales del area estudiada. El procedimiento seguido en la encuesta,
tal como sugiere Spésito (1994), citado por Becerra, et al., (2006), incluyo la
seleccion de la muestra, el disefio y prueba del cuestionario, la obtencion de la
informacion por entrevista y su tabulacién y andlisis correspondiente.

2.1. Poblacién y muestra

Se definié como poblacion de estudio al universo de productores o propietarios de
unidades de produccion agricola y/o pecuaria ubicados en los diferentes pisos
ecoldgicos del area de estudio (figura 29), asumiendo que un productor agricola o
pecuario es un individuo que explota una unidad de produccién, que puede ser de

tamafo variable, orientada a la cria de ganado, o a la practica de cultivos.
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El tamafio de la poblacion objeto de estudio es de 2.300 productores, cifra que se
determind con la informacidn obtenida de varios entes oficiales, entre ellos, el
Instituto Nacional de Tierras (INTI), el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIA), y el Instituto Nacional Desarrollo Rural (INDER). Tomando
en cuenta que estas instituciones no poseen registros completos del numero de
productores, fue necesario precisar esa informacién por medio de entrevistas a
personas de diferentes centros poblados de la cuenca. El tamafio de la muestra global
representativa fue de 384 productores, estimada mediante la formula propuesta por
Cea D" Ancona (2001):

lqz
nz E2 5-2
Z?2 N N
"%
Donde:
2 7’
€ Error permisible ANiveI de confianza de 95%
N S?

Tamafio de la poblacion Varianza

Se seleccionaron 384 individuos como muestra global, de alli se procedio a
seleccionar submuestras por muestreo estratificado, de modo que cada piso ecologico
se constituyo en un estrato. Esto fue asi, porque la unidad espacial objeto de estudio
es muy heterogénea desde el punto de vista fisico-natural y sin una estratificacion por
pisos, seria dificil tener una representatividad en la muestra, corriendo el riesgo de no
alcanzar la informacion completa y confiable de toda la cuenca, necesaria para
interpretar y conocer el grado de influencia de la accion humana en cada piso
ecoldgico en relacion a la transformacion del paisaje y a los cambios de
uso/cobertura de la tierra; en ese orden de ideas, se empled el procedimiento de
afijacion proporcional, de modo que cada submuestra estuvo representada en funcion
a la proporcién espacial o superficie que ocupa cada piso ecoldgico, tal como se

sefiala en el cuadro 20.
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Cuadro 20.

Tamafio de las submuestras de poblacién para aplicacion del cuestionario en cada

piso ecoldgico.

Piso Ecoldgico % Superficie que ocupa | Individuos que forman
en la cuenca la submuestra
Subandino 4,36% 17
Basimontano 61,40% 236
Montano 32,66% 125
Altimontano 1,56% 6
Totales 100% 384

2.2. Disefio y validez del cuestionario

Se disefio un instrumento tipo cuestionario mixto, que segun Ruiz (2002), es aquel
que esta integrado por preguntas abiertas y cerradas, muchas de ellas presentaban
maltiples opciones de respuestas. Para disefiar el cuestionario se partio de las
variables a medir, y de otras variables de interés que recomienda la FAO (1985).

A cada grupo de muestreo se le aplicd el mismo cuestionario, mediante el que se
hizo posible determinar las causas de los cambios de uso/cobertura de la tierra y la
identificacion de los efectos ecoldgicos y sociales resultantes.

El instrumento de recoleccidn de informacidn fue estructurado en cinco partes, la
primera recoge informacién sobre las caracteristicas generales del encuestado, es
decir, sexo, edad, estado civil, grado de instruccion e ingresos economicos. La
segunda parte recolectd informacion sobre las caracteristicas de la vivienda y los
servicios que la misma posee, asi como también aspectos vinculados a la unidad de
produccién, de forma tal que se hiciera posible un diagndstico social de los
productores.

La tercera parte contempla preguntas diversas, pero orientadas todas a encontrar
informacion sobre las posibles causas de transformacion del paisaje y de los cambios
de uso/cobertura de la tierra en la cuenca. La cuarta parte del cuestionario se orientd
a buscar informacion que permitié identificar los impactos ecoldgicos y sociales que
han resultado del proceso transformador del paisaje y de los cambios de

uso/cobertura de la tierra.

128



Tmpacto ecoligico y social for la transfounacisn del fpaioae en la cuenca det néo Canacte (1966 -2010)

La quinta parte del instrumento consta de varias preguntas, todas con el proposito
de indagar en el productor el nivel de consciencia y sensibilidad en el ambito
ecoldgico, asi como la disposicion de participar en actividades formativas que le
permitan reorientar el manejo de ciertas préacticas agricolas y el aprovechamiento de
los recursos naturales.

El instrumento de recoleccion de datos fue validado mediante la técnica de juicio
de cinco (5) expertos y la aplicacion de una encuesta piloto a veinte (20) productores
seleccionados al azar, que es, segin Ruiz (2002), la cantidad generalmente utilizada
y que normalmente no deben formar parte de la muestra, con ellos se verificd la
organizacion, redaccion, claridad, pertinencia, coherencia y objetividad de los items

que conformaron el cuestionario.

2.3. Estimacion de las tasas de deforestacion
La tasa de deforestacion es un indicador que permite medir el grado de

transformacion del paisaje y la destruccion de la cobertura vegetal en un lugar
determinado y por un tiempo dado. Este indicador ha sido estimado en numerosas
ocasiones, fundamentalmente cuando hay la necesidad de proyectar a futuro la
dinamica de un ecosistema y planificar la gestion de sus recursos, especialmente los
forestales.

Cuando se habla de tasas de deforestacion es conveniente al menos, utilizar
alguna clasificacion cualitativa basada en datos numéricos que permita establecer
comparaciones; en ese contexto, Hernandez y Pozzobon (2002), tipifican las tasas de
deforestacion en las cuatro categorias que se ilustran en el cuadro 21.

Cuadro 21

Clasificacion de las tasas de deforestacion.

TASAS DE DEFORESTACION (%/afio) CALIFICATIVO
<05 Baja
0,5 -20 Media
2,0-3,0 Alta
>3,0 Muy Alta

( Hernandez y Pozzobon, 2002). .
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Para estimar las tasas de deforestacion en la cuenca del rio Carache en el periodo
1966 - 2010 se utilizo la siguiente ecuacion propuesta por Hernandez y Pozzobon
(2002):

(A1-Ay)
Ty = wmmmeemmmeeee x 100
(Al X n)

Donde:

A es superficie boscosa en el momento inicial, expresado en hectareas
A, es superficie con bosque al final del periodo expresado en hectéreas
n es el periodo de tiempo en nimero de afos entre A; y Ay,

3. Resultados y discusion: Causas de la trasformacion del paisaje y de los
cambios de uso/cobertura de la tierra
Segun los resultados de la presente investigacion, se encontré que la

transformacion del paisaje y los cambios en el uso/cobertura de la tierra estan
asociados a muy variadas y complejas causas, entre ellas, al incremento de tierras
para la practica de la ganaderia vacuna; situacion que concuerda con el mismo
sefialamiento hecho por la FAO (2000c) para toda Venezuela.

Otras causas no menos importantes también fueron encontradas con la aplicacion
de la encuesta a los productores agricolas y pecuarios de la cuenca, las mismas se
explican en detalles en lo sucesivo. Entre ellas se tienen actividades de agricultura 'y
ganaderia (especialmente con practicas agricolas como deforestacion, quemas,
agricultura itinerante), extraccion de lefia para la venta y para el consumo en los
hogares en forma de combustible, el otorgamiento de créditos para agricultura y
ganaderia sin un acompafiamiento técnico a los productores que se traduce en
intervencién del espacio, ausencia de vigilancia ambiental por parte de los entes
gubernamentales, pobreza y bajos ingresos econdmicos de los productores, bajo
grado de instruccién y desconocimiento en materia juridica ambiental. Sin
embargo, debe aclararse que los resultados, por ser el producto de la opinién de los
encuestados, deben tratarse con cautela, pues no siempre, la opinion emitida por

éstos, significa el reflejo fiel de un hecho como tal.
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3.1. Actividades de ganaderia y agricultura
La practica de la ganaderia y la agricultura generalmente esta ligada a procesos
de deforestacion (Foley, et al., 2005; Garcia, 2010; Watson, et al., 2000). La
primera para implantar pastizales y la segunda para practicar la agricultura en
distintos rubros, como por ejemplo cafetales, mayormente en la variedad de sol,
provocando la fragmentacién de importantes matrices boscosas, y en otros casos, la
destruccion completa de las mismas.

Se demostré con los reconocimientos ecol6gicos basados en el andlisis e
interpretacion de las imagenes de percepcion remota y con la opinién suministrada
por los productores encuestados, que hay una expansion progresiva de tierras para la
practica de ganaderia vacuna a expensas de areas boscosas y de sistemas agricolas
tradicionales como el cafe de sombra, con lo que se comprueba parte de los

planteamientos hipotéticos de la investigacion.

3.2. Practicas agricolas no adecuadas empleadas en el proceso productivo
como causas de la transformacion del paisaje y de los cambios de
uso/cobertura de la tierra.
El uso inadecuado de ciertas practicas agricolas y pecuarias ha sido reportado

por varios autores como causales de destruccion de ecosistemas y transformacion
del paisaje (Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga CDMB, s/f; Nesheim, 1993 y Olexa, 1991). Encontramos igualmente
que en el estado Trujillo los productores emplean préacticas dafiinas entre las cuales
pueden mencionarse la tala y la quema indiscriminada, la agricultura migratoria, el
uso irracional y no adecuado de instrumentos de trabajo e insumos agroquimicos
entre otros (FAO, 2000c),

En la cuenca del rio Carache, segin manifiestan los productores encuestados, se
desarrollan ciertas practicas agricolas, que pudieran ser apropiadas desde el punto
de vista econdmico productivo, pero que para efectos de la preservacion del
ambiente y de los ecosistemas no serian las mas idoneas. Estas a su vez, se
convierten en causas responsables de la transformacién del paisaje y de los cambios

de uso/cobertura de la tierra. A ese respecto, se encontraron las siguientes:
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a. Deforestacion
La deforestacion puede ser vista como una importante causa de la transformacién

del paisaje y de los cambios de uso/cobertura de la tierra (Catalan, 1990; Cayuela,
2006). De acuerdo a la informacion que ofrece el MARNR (2001), en los afios
1998, 1999 y 2000, se deforestaron en Venezuela un total de 68.214,40 hectareas
(cuadro 22), es decir, un area casi igual a la que ocupa la unidad espacial objeto de
estudio; en tanto que para el estado Trujillo, la deforestacion, para los tres afios ya
mencionados, alcanzo la cifra de 1.260 hectareas, entre las cuales, seguramente, se
incluyen las areas deforestadas en la cuenca del rio Carache, pues la misma forma

parte de la geografia de aquel estado.

Cuadro 22

Superficie deforestada con permiso administrativo en el pais y el estado Trujillo. (1998-
2000).

SUPERFICIE DEFORESTADA
(ha)
Entidad Afo Afo Afo Superficie total deforestada
federal 1998 1999 2000 en los tres afios (1998 al 2000)
Total 28.870 |21.858 | 17.486 68.214,40
(Venezuela)
Trujillo 1.329 623 498 1.260

(Adaptado del MARNR, 2001).

Como resultado de este trabajo se encontrd que dentro del conjunto de practicas
agricolas empleadas por los productores, la deforestacion es una de ellas. Segun los
datos que arroja la encuesta aplicada, la deforestacion es una practica utilizada por un
significativo nimero de productores, es decir, por el 61,04%, (figura 28 y cuadro 24)
lo que sugiere que esta actividad tiene gran relevancia entre el conjunto de practicas
agricolas que se emplean en la cuenca.

Sobre el particular, Pefia (2002) afirma que alli la deforestacion intensiva toma

visos de dramatismo, porque también se realiza en zonas de pendientes muy
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pronunciadas, agrega que esto se debe a metodos erréneos de cultivo que llegan a
agotar los espacios dedicados a la agricultura; porque al quedar desprovistos los
suelos de su bosque protector, el agua y los vientos actlan en los procesos erosivos.

Como resultado, los procesos de deforestacion vienen produciendo el consecuente
dinamismo y expansion de la frontera agricola y pecuaria y la transformacion del
paisaje, hecho que concuerda con igual situacion hallada en ciertas regiones de
Panama por la Comision Permanente del Pacifico Sur - CPPS (2005).

Con respecto a las tasas de deforestacion, se tiene que a escala mundial, para el
afio 1995, segin Lanly (1997) fue de 1,68%, mientras que para los bosques de
montafia de América Latina entre 1980 y 1990 ha sido estimada por la FAO (1995),
en 1,2%; en ambos casos, segun los criterios de Hernandez y Pozzobon (2002),
resulta ser una tasa de deforestacion media.

Para Venezuela en el mismo periodo sefialado, segun estimaciones de Catalan
(1990), ésta fue de 2,72%, cifra que de acuerdo a los mismos autores se ubica en la
categoria de alta tasa de deforestacion. En otras palabras, Venezuela presento para
esos afios, tasas de deforestacion con valores superiores a las que se reportaron para
América Latina e inclusive para el mundo.

Para la cuenca del rio Carache estimamos tasas de deforestacion entre los afios
1966 y 2010 en las cinco unidades de paisaje que estan conformadas por bosques,
siendo ellas la selva humeda tropical, el bosque caducifolio seco, el bosque
siempreverde seco montano bajo, la selva nublada y la selva semicaducifolia
montana. En cada unidad de paisaje se encontraron las siguientes tasas de
deforestacion: 2,28; 1,73; 1,60; 1,24 y 1,72% respectivamente (cuadro 23).

Estudiando en detalle la tasa de deforestacion para cada unidad de paisaje, se
observa que la selva humeda tropical perdié anualmente 4,27 hectareas, cifra
suficiente para que desapareciera por completo para el Gltimo corte cronoldgico
estudiado. En cuanto al bosque caducifolio seco, puede decirse que esta en peligro de
extincion en la cuenca; éste perdid 70,43 hectareas por afio, de manera que de
mantenerse esta tasa, es probable que desaparezca por completo en un periodo de

13,5 afos.
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Cuadro 23

Tasas de deforestacion en cinco unidades de paisaje en la cuenca del rio Carache entre 1966
y 2010.

SUPERFICIE [SUPERFICIE SUPERFICIE TASA DE
UNIDADES OCUPADA OCUPADA | DEFORESTADA | DEFORESTACION | CATEGORIA
DE PAISAJE ANO 1966 ANO 2010 EN EL PERIODO | ENEL PERIODO
(ha) (ha) (ha) (% afio)
Selva himeda 188,25 0 188,25 2,28 Alta
tropical
Bosque 4.051,40 952,14 3.099,26 1,73 Media
caducifolio
Seco
Bosque 5.680,88 1.718,72 3.962,06 1,60 Media
siempreverde
Seco montano
bajo
Selva nublada 11.602,58 5.253,81 6.348,77 1,24 Media
Selva 3.575,31 854,74 2.720,57 1,72 Media
semicaducifolia
montana
Total para las
cinco unidades 25.098,42 8.779,41 16.319,01 1,50 Media
de paisaje

Para el bosque siempreverde seco montano bajo se calcularon pérdidas de 90,04
ha/afio, mientras que para las selvas nublada y semicaducifolia montana fueron
respectivamente de 144,29 y 61,83 ha/afio. Sin embargo, debe explicarse que estos
resultados son el promedio anual de un lapso de cuarenta y cuatro afos, lo cual, no
quiere decir que los procesos de deforestacidn se hayan mantenido constantes
durante este tiempo, por cuanto la intervencion del paisaje tiene en mucho que ver
con distintas variables, como por ejemplo la econémica, que como se sabe,
histdricamente el pais, ha vivido de manera ciclica momentos de bonanza y de crisis
econémica. En el primero de los casos, implicando mayor intervencion de areas

naturales, que al ser deforestadas pudieron orientarse hacia la ocupaciéon de nuevas
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tierras destinadas a la ganaderia, agricultura y otros usos del espacio, debido a la
disponibilidad de mayores recursos monetarios.

En todo caso, de mantenerse las tasas de deforestacion ya sefialadas, y de seguir
gobernando similares procesos vinculados en la destruccion de la vegetacion boscosa
de la cuenca entre los afios 1966 y 2010, es de esperar que el bosque siempreverde
seco montano bajo, la selva nublada y la selva semicaducifolia montana sean
reemplazados totalmente por otras unidades de paisaje en el transcurso de los
préximos 40, 36 y 13 afios respectivamente, con lo cual, al igual que ocurrié con la
selva himeda tropical y el bosque caducifolio seco, ya no se contarian entre el
espectro de unidades de paisaje boscosas localizadas sobre el espacio geogréafico de
la cuenca en estudio.

Analizando los resultados de la tasa de deforestacion encontrada para la cuenca,
se tiene que la misma esté en la categoria media, hecho que la ubica por debajo de la
tasa de deforestacion mundial (1,68%) y por encima de la de América Latina (1,2%)
reportadas respectivamente por Lanly (1997) para el afio 1995 y por la FAO (1995)
para el periodo 1980 - 1990. Sin embargo, la tasa de deforestacion encontrada en la
cuenca es inferior a la tasa estimada por Catalan (1990) para Venezuela (2,72%),
igualmente es inferior a la tasa de deforestacion anual estimada por Hernandez y
Pozzobon (2002) para las cuencas de los rios Nuestra Sefiora, en el estado Mérida y,
San Pedro, en el estado Falcdn, entre 1966 y 1997, ambas con valores superiores al
2%.

En definitiva, la tasa de deforestacion estimada en este trabajo, debe interpretarse
como un resultado del proceso de deforestacion a través de los afios, suficiente para
destruir en un porcentaje significativo las areas boscosas mas importantes de la
cuenca.

b. Agricultura migratoria
La agricultura migratoria como préactica agricola produce fragmentacion del

bosque y en consecuencia transformacion del paisaje (Valecillo-Rodriguez, 2009;

Watters, 1971). Es una costumbre generalizada, cuando ya el suelo esta agotado, que
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el productor abandone ese espacio y se dirija a uno y otro de modo sucesivo (Paiva,
1998), de forma que cada vez el paisaje va sufriendo mas cambios.

La agricultura migratoria es practicada especialmente por aquellos productores en
permanente situacion de pobreza (Watters, 1971), lo que los obliga a buscar su
sustento, el que consiguen ejerciendo presion sobre el medio natural, transformando
el paisaje y destruyendo progresivamente la vegetacion boscosa, y creando
simultaneamente cambios en el uso de la tierra, generando un circulo vicioso que
termina por destruir los sistemas ecolégicos primarios dando paso a la creacion de
nuevos ecosistemas.

Los resultados encontrados en la encuesta demuestran que la agricultura
migratoria es practicada por el 17,70% de los productores (figura 30 y cuadro 24),
hecho que sustenta la hipdtesis de que esta actividad, junto a la deforestacion
implicita, son causas importantes de la transformacion del paisaje y de los cambios
de uso/cobertura de la tierra en la cuenca del rio Carache. Debe entenderse de forma
adicional, que la préactica de la agricultura migratoria, pudiera llevar consigo, en un
buen nimero de casos, a la destruccion de areas boscosas.

c. Quemas
Las quemas e incendios forestales son importantes perturbadores ecoldgicos, por

ello se consideran dentro del conjunto de causas que crean cambios a escala de
paisaje en los ecosistemas (Blondel y Aronson, 1999 citado por Valecillo-Rodriguez,
2009). Es asi como el fuego destruye la vegetacion para dar paso a su vez, a la
ocupacion de tierras destinadas a otros usos, entre ellos ganadero y agricola
(Maldonado, 1997), por ello el movimiento progresivo de la frontera agricola y el
incremento de tierras dedicadas a la ganaderia es incuestionable.

En determinados sectores de la cuenca del rio Carache se ha determinado que las
guemas se practican sin ningan control, y que el fuego arrasa de forma
indiscriminada con areas boscosas que al quedar desnudas son utilizadas para el
aprovechamiento agricola, en algunos casos Unicamente para alcanzar una o dos
cosechas, y luego por tiempo indefinido para la actividad ganadera (Godoy, 1995;
Gonzélez, 2000).
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Esta practica empleada por el productor del campo, pese a ser tradicional, ha sido
poco investigada al menos en el &mbito espacial que nos ocupa, de modo que no se
conoce mucho acerca de sus dimensiones. Sin embargo Godoy (1995), sefiala que
alli las quemas, en términos temporales, siempre se han desarrollado, precisamente
para incrementar el tamafio de las areas de uso agricola y ganadero, hecho que se
corrobora en este trabajo, pues se encontré que al menos el 15,62% de los
productores agricolas la emplean (figura 30 y cuadro 24). Esta cifra, aun cuando no
es despreciable, sugiere dudas, y pudiera ser mas alta, pues los encuestados
conociendo que esta practica no es ambientalmente correcta, pudieron haber
respondido de manera sesgada.

Cuadro 24

Préacticas agricolas no adecuadas empleadas por los productores agricolas y pecuarios de la
cuenca del rio Carache segun los resultados de la encuesta.

DEFORESTACION | AGRICULTURA MIGRATORIA | QUEMAS | OTRAS

61,04% 17,70% 15,62% 5,64%

& Agricultura migratoria lil Deforestaciéon &3 Quemas = Otras
Figura 30. Préacticas agricolas no adecuadas para la preservacion del ambiente empleadas
por porcentaje de productores en la cuenca del rio Carache.

En otro orden de ideas, aun cuando no es objetivo de este trabajo abordar los
beneficios que genera el fuego a nivel de ecologia del paisaje, es de hacer notar que

éste tiene aspectos positivos, por cuanto, como proceso perturbador, juega un rol
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fundamental sobre la dindmica paisajistica y por tanto sobre la distribucién de
especies (Moreira y Russo, 2007; Valecillo-Rodriguez, 2009), contribuyendo
también en el mantenimiento de la heterogeneidad del paisaje. A ese respecto, seria
de alto valor, investigar a futuro, para determinar, en el caso de la cuenca, los
impactos del fuego en las areas boscosas, sobre la base de las afirmaciones de
Brawn, et al., (2001) y Pickett y White, (1985); cuando aseveran que éste, junto a
otros eventos como los que se sefialan en la figura 31, actia como elemento decisivo

en el mantenimiento de la heterogeneidad del paisaje.

INCENDIOS
Pastoreo

Figura 31. Procesos determinantes de los cambios en los usos del suelo a escala de paisaje.
Letras mayusculas indican mayor importancia del proceso a gran escala.

(Modificado de Moreira y Russo, 2007); por Valecillo-Rodriguez, 2009).

En conclusion, a nivel de transformacion del paisaje, tal como se discutié en el capitulo V,
pareciera existir una articulacién entre distintas causas, tales como deforestacion,
agricultura itinerante y quemas, con otras no menos significativas, como la marginalidad
socioecondémica y el bajo nivel educativo que presenta un alto porcentaje de los
productores de la cuenca, tal como se ilustra en la figura 38. En definitiva, estas causas de
transformacion, serian en parte, las responsables de los cambios en la estructura del
paisaje, producidos entre 1966 y 2010, los cuales pueden apreciarse en los mapas de
unidades de paisaje para estos mismos afios (figuras 32 y 33 en las paginas 139 y 140)

asi como en el mapa de cambios (figura 34 en la pagina 141).
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3.3. Consumo de leia

La lefia ha sido histéricamente una fuente disponible de energia, no sélo a escala
familiar sino también para la industria. Esta, convertida en carbon sigue siendo un
recurso energético importante en las ciudades, donde se emplea en asaderos y
restaurantes. No obstante, hoy en dia hay escasez creciente, no adecuadamente
suplida por otras fuentes costosas 0 menos accesibles (Marquez, 2005).

Los resultados encontrados en esta investigacion sugieren que en la cuenca objeto
de estudio, la utilizacion de lefia como combustible sigue teniendo relevancia, por
cuanto de forma exclusiva, el 38,5% de la poblacidn encuestada manifestd utilizarla
como combustible para cocinar, mientras que el resto, 61,4% dice utilizarla

alternativamente con gas doméstico y kerosén (figura 35).

Solamente Leia Lefia, Gas y Kerosen

Figura 35. Combustibles utilizados para cocinar en las viviendas por porcentaje de los
productores agricolas y pecuarios en la cuenca del rio Carache.

El alto consumo de lefia encontrado pudiera atribuirse también como una de las
causas gque ha contribuido con la destruccién de la vegetacion boscosa y obviamente
en la transformacion del paisaje tanto en el estado Trujillo como en la cuenca,
reafirmando asi los planteamientos realizados por otros investigadores (Pefia, 2002;
Salas, 1996), cuando sostienen que la utilizacién de lefia ha sido la causa de la
desaparicion de ecosistemas boscosos en ciertos sectores de Los Andes Venezolanos;

por ejemplo, para el estado Trujillo, se reporta un consumo de 28,8 m*/familia/afio,
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de manera que si esta cifra se hace extensible a la cuenca, se tendria un consumo
total de 142.272 m®, si se asume que en ésta hay 4.940 familias.

3.4. Concesion de créditos y falta de asistencia técnica
La concesion de créditos desde los ultimos veinte afios para actividades de

ganaderia y agricultura, como lo demuestran los resultados de la encuesta, sugiere
que es otra de las causas que ha motorizado la transformacion del paisaje y los
cambios de uso/cobertura de la tierra en la cuenca. Aunque debe sefalarse, que los
créditos mas altos se asignan al sector pastoril, que como se sabe, requiere de la
ocupacion de mayores extensiones de tierra y no exige tanta mano de obra y
adhesion al sitio, respecto al caso de los cultivos (Tovar, 1982).

El capital disponible por el productor, gracias a la concesion de ayudas crediticias
es utilizado para actividades de deforestacion que contribuyen a la expansion de la
frontera agricola (FAO, 2000c), debido a la bldsqueda permanente por parte del
productor de nuevas tierras para practicar la ganaderia (Catalan, 1990; Centeno,
1990; 1995; 1996; y Miranda, et al., 1998).

En ese orden de ideas, al menos ciento veintitrés (123) productores, que
representan el 32,03% del total de encuestados, afirman haber recibido créditos de
parte del Estado, tanto para ganaderia vacuna como para agricultura. Del 100% que
representan esos ciento veintitrés (123), hay un 71,5% que sefiala utilizar parte del
capital recibido para labores de deforestacion en areas que mas tarde le van a
permitir ejecutar sus actividades econdmicas, bien sean agricolas o ganaderas, de
forma tal que esta realidad concuerda con los altos niveles de transformacion del
paisaje y con la disminucion de la cobertura boscosa encontrada en las imagenes de
percepcion remota del afio 2010 en comparacion a las del afio 1966.

Igualmente, de aquellos que obtuvieron crédito, el 16,26% manifiesta que lo
recibié entre hace uno y cinco afos, el 46,20% entre seis y diez afios, el 18% entre
once y quince afos y el 9,54% hace mas de quince afos, lo que lleva a concluir, que
parte de la inversion de tales créditos, ha provocado de manera continua y sostenida

en el tiempo los cambios del paisaje en la cuenca en estudio.

143



Tmpacto ecoligico y social for la transfounacisn del fpaioae en la cuenca det néo Canacte (1966 -2010)

9,54%

16,26%

1 a5 afios 26 a 10 afios -+ 11 a 15 afnos -~ Mas de 15 afo

Figura 36. Afios transcurridos desde el otorgamiento de créditos para actividades agricolas y
a los productores de la cuenca.

Por otra parte, importante es resaltar que del total de productores que dicen haber
obtenido ayuda crediticia, la mayoria de ellos, o sea, el 87,5%, no recibe por parte de
los entes del Estado ninguna asistencia técnica que les oriente en la realizacion de sus
actividades productivas de manera sostenible, aspecto que pudiera influir en los
acelerados cambios del paisaje que ha registrado la cuenca con mayor fuerza en los
Gltimos quince afios segun se desprende de las respuestas dadas en la encuesta.

La situacion descrita se agrava, porque una parte de los productores agricolas y
pecuarios, especialmente los que tienen mayores posibilidades de inversion, vienen
utilizando desde hace al menos unos quince afios, un paquete tecnolégico compuesto
por productos agroquimicos y maquinarias agricolas en sus unidades de produccion
(figura 37), lo que ha contribuido a acelerar y profundizar los cambios del paisaje y

la destruccion y alteracion de los ecosistemas que se observa actualmente.
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Figura 37. Insumos y equipos empleados por porcentaje de productores agricolas y
pecuarios en la cuenca del rio Carache.

3.5. Ausencia de vigilancia ambiental por parte de los organismos oficiales,
desconocimiento del ordenamiento juridico y falta de aplicacién de ley de proteccion
ambiental.
La falta de vigilancia ambiental por parte de los organismos oficiales que tienen

como misién la proteccion del ambiente, pareciera no ser efectiva, pues el 93,1% de
los productores encuestados asi lo expresa. Esta situacion, desde luego, debe
entenderse también como una causa mas, que impulsa, facilita y contribuye de
manera significativa en la destruccion de la vegetacion y consecuentemente en la
transformacion del paisaje y los cambios de uso/cobertura de la tierra en la cuenca.
Aunque con las respuestas de la encuesta no se precisa el tiempo que tiene operando
esta causa, no hay indicios para pensar que la misma no se haya mantenido como una
constante en términos cronoldgicos.

Por otro lado, se encontré que la mayoria de la poblacién encuestada manifiesta
no conocer el ordenamiento juridico en materia ambiental, pues el 70,83% de los
encuestados ignora el ordenamiento juridico ambiental y el 77,20% sefiala que, al
menos en su localidad, no hay aplicacién de ley alguna para la proteccion de los

ecosistemas.
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En resumen, como puede apreciarse en la figura 38, tanto la ausencia de vigilancia
ambiental, como la no aplicacion de leyes y el desconocimiento del ordenamiento
juridico, se consideran causas adicionales de la transformacion del paisaje y de los
cambios de uso/cobertura de la tierra en la cuenca. Tal afirmacién se sostiene en los
altos porcentajes de respuesta que aportaron los productores agricolas y pecuarios en

relacion a cada una de las mencionadas causas.

100
90

|

JI

% de productores
8 8888 3 8

10
0 LA

"""I"” Ausencia de vigilancia ambiental
=——Mo aplicaci6n de laley
NN Desconocimiento del ordenamiento juridico

|

Figura 38. Causas que contribuyen a la transformacion del paisaje segln la apreciacién de
los productores encuestados.

3.6. Pobreza y bajos ingresos econdémicos de los productores agricolas y pecuarios
Los asuntos relacionados con la pobreza y los bajos ingresos econémicos de la

poblacion en las areas rurales siempre se han vinculado con la transformacion de los
ecosistemas, a tal punto que se piensa que la pobreza es causa y a la vez efecto de
tales transformaciones (Hernandez, s/f; Koop y Tole, 2001; Miranda, et al., 1998).
La situacion antes descrita seria entonces atribuible en la cuenca, pues segun los
resultados de la encuesta, la mayoria de la poblacion que alli reside, ha padecido
histGricamente serios problemas de caracter socioecondémico, como ingresos

econdémicos muy bajos, de tal forma que el 80,6% obtenian ingresos inferiores al
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sueldo minimo establecido para aquella fecha, mientras que sélo el 10,4% tenia
ingresos por encima del mismo (figura 39).

=~ <500 Bs. F - 500 a 1.000 BS.F

| 1.001 a 1.500 BS. F. = >1.500BS. F.

Figura 39. Ingresos economicos mensuales por porcentaje de productores agricolas y
pecuarios de la cuenca del rio Carache.

El ingreso econdmico de los productores agricolas y pecuarios de la cuenca,
segun los resultados de la encuesta es de distintas procedencias, pues el 13,5% de los
encuestados lo obtienen de sueldo por la realizacion de trabajos ocasionales, en tanto
que el 72,9% recibe los ingresos por la venta de su produccion agricola; el 18,7% por
la venta de productos lacteos, fundamentalmente leche a puerta de corral, y el 9,7%
manifiesta que obtiene ingresos de otras actividades no especificadas.

La pobreza socioecondmica que se manifiesta en el area de estudio se refleja
ademas por otros indicadores como son la insuficiencia en los servicios publicos y
las precarias condiciones de habitabilidad, aun cuando en la mayoria de los casos, es
decir, el 93,40% de los productores, son propietarios de la vivienda que habitan. En
ese sentido, se encontré que el 88,50% posee vivienda tipo casa, en las cuales, los
materiales con los que estan construidas las paredes, en un 68,75% son de bloque,
mientras que los pisos en un 97,14% son de cemento y, techos de zinc en el 91,90%.

En cuanto a los servicios publicos denotan los resultados que la gran mayoria de
las viviendas s6lo cuentan con dos de ellos, electricidad y agua, en un 100% y

93,75% respectivamente. El resto de los servicios publicos, tales como telefonia fija
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y television por cable, apenas esta disponible en el 37,50% y 8,85% respectivamente
(figura 40).
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Figura 40. Porcentaje de productores agricolas y pecuarios en la cuenca del rio Carache que
cuentan con servicios publicos en sus viviendas.

Fuente: Calculos propios.
3.7. Bajo nivel educativo en los productores agricolas y pecuarios

Duran (2004); Ozyuvac, et al., (2004) y Sessano (2004); han sefialado que el bajo
nivel educativo y la falta de conocimientos en materia juridica ambiental pueden
constituirse en causas que provocan y estimulan la transformacion del paisaje y los
cambios en el uso de la tierra por medio de la destruccién de muchos ecosistemas,
especialmente aquellos de tipo boscoso.

En el contexto arriba descrito, tales sefialamientos cobran fuerza en la cuenca del
rio Carache, pues como ya se indico, el bajo grado de instruccion que posee un
grueso de la poblacion es puesto en evidencia, cuando se encontrd que el 44,77% de
los encuestados no culminaron siquiera la educacién primaria, mientras que el
22,90% tampoco lo hizo en la educacién secundaria. Solo el 11,40% logro alcanzar
el grado de bachiller; en tanto que a nivel universitario, apenas lleg6 el 12,40%, de
los cuales, 10,40% alcanzaron titulo universitario y 2% no lograron culminar su
carrera; el porcentaje restante, 8,60% corresponde a productores que manifestaron
ser analfabetas, lo que concuerda también con similares resultados hallados por
Becerra et al., (2006) en una investigacion desarrollada en fincas cafetaleras en otro

sector del estado Trujillo. Sin embargo, no en todos los casos se puede demostrar que
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exista una relacién directa entre la destruccion de los ecosistemas y los bajos niveles
de instruccién de los productores, especialmente cuando éstos, por las limitaciones
econdmicas que presentan, no tienen acceso a los instrumentos necesarios para
transformar el paisaje en grandes proporciones.

4. Conclusiones
En este capitulo se discutieron aspectos asociados a las causas de la

trasformacion del paisaje y de los cambios de uso/cobertura de la tierra en la cuenca
del rio Carache. A partir de los resultados hallados con la aplicacion de la encuesta
y la relacién que éstos guardan con los que se encontraron en el andlisis de las
imagenes remotas, se llegd a concluir que son maltiples las causas de la
mencionada transformacion, pero en cualquier caso, se relacionan con el
incremento de areas destinadas a la ganaderia y agricultura, asi como también con
practicas agricolas aplicadas de manera no apropiada, como deforestacion,
agricultura itinerante y quemas, a lo que se suman ademas hechos puntuales, como
por ejemplo el consumo de lefa.

La concesion de créditos para agricultura y ganaderia con ausencia de asistencia
técnica apropiada y permanente, y en especial, la denunciada ausencia de vigilancia
ambiental de los entes oficiales, junto a la falta de aplicacion de leyes de proteccion
al ambiente y la situacion de pobreza, expresada entre otras cosas en bajos ingresos
econdmicos de los productores, se sintetizan y se conjugan para crear un cuadro
dificil, que tal como se describid, ha generado como resultado una cuenca seriamente
intervenida desde el punto de vista ecolégico ambiental.

Por otra parte, aunque no pueda concluirse que las causas mencionadas con
antelacion son las unicas responsables de la transformacion del paisaje en la cuenca,
es logico intuir la relevancia que éstas tienen sobre los cambios encontrados a nivel
de paisaje.

Igualmente creemos pertinente, que ademas de identificar las causas de origen
humano sobre la transformacién del paisaje y los cambios de uso/cobertura en la
cuenca, se debe acceder al conocimiento de las causas naturales y su influencia en la

misma transformacion. Ello seria tarea pendiente para futuras investigaciones, de
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forma tal, que puedan ponerse en préctica estrategias apropiadas y efectivas para
contribuir en la reduccién de la problematica ecolégica ambiental; pues necesario es
precisar, que cuando se estudian cuencas con presencia humana, como la que en esta
oportunidad nos asiste, muchas veces se atribuyen a las actividades humanas como
las Unicas causas responsables de los cambios del paisaje, cuando lo cierto es, que
también se manifiestan fendmenos naturales diversos que pueden alterar y degradar,
desde el punto de vista de su ocupacion y uso, el espacio de las mismas.

Dentro de ese conjunto de fendmenos naturales, la actividad tectonica y la
inestabilidad geoldgica, las lluvias de alta intensidad, las pendientes pronunciadas en
faldeos montafiosos, los eventos meteorologicos extremos y los incendios forestales,
son s6lo algunas causas de transformacion y cambios del paisaje, que deben ser bien
estudiadas y conocidas, porque forman parte de la dinamica que se suscita en el
paisaje.

Finalmente, podemos afirmar también, que el conocimiento alcanzado con esta
investigacion, respecto a los procesos sociales y a la dindAmica econdémica implantada
en la cuenca, pudiera ser representativo de similares transformaciones ocurridas en
otras cuencas de Los Andes venezolanos; no obstante, si pensamos que las
transformaciones que se dan en el paisaje, tal como sefialan Foley, et al., (2005)
pueden mostrar trayectorias muy variables entre un lugar y otro, entonces habria una
excelente oportunidad para estudiar los impactos que producen los cambios del
paisaje sobre aspectos ecoldgicos y sociales a una escala espacial mas ambiciosa,
como por ejemplo toda la region andina nacional. Igualmente debe dejarse planteado,
respecto a la transformacién del paisaje de la cuenca, que fueron muchas las causas

encontradas, y que las mismas operaron a lo largo del periodo de estudio.
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CAPITULO VII

IMPACTOS ECOLOGICOS Y SOCIALES DERIVADOS DE LA
TRANSFORMACION DEL PAISAJE Y DE LOS CAMBIOS DE
USO/COBERTURA DE LA TIERRA EN LA CUENCA DEL RiO CARACHE.
PERIODO 1966 - 2010.

1. Introduccién
En el entendido que la transformacién del paisaje y los cambios de uso de la tierra

tienen una serie de implicaciones ecoldgicas y sociales (Turner, 1989; Valecillo-
Rodriguez, 2009; Vitousek, 1994), es proposito de este capitulo, discutir los impactos
resultantes de tales procesos en la unidad espacial objeto de esta investigacion. Al
respecto ya se ha sefialado que la cuenca del rio Carache se encuentra bajo un
régimen de perturbaciones recurrentes, intensificadas a partir del uso creciente de los
recursos naturales y la deforestacion del bosque debido al aumento del pastoreo y de
areas agricolas, por una poblacion cuya economia esta basada por tradicion en esas
actividades econdmicas.

Actualmente la cuenca se avista fuertemente intervenida y se evidencia con los
resultados de los reconocimientos ecoldgicos la reduccion de la superficie de los
ecosistemas boscosos, con mayor fuerza en los pisos subandino y basimontano, como
en la parte inferior del piso montano, lo cual, al igual que en otros casos, implicaria
una larga cadena de efectos ecoldgicos y sociales (Serey, et al., 2005), de los que hay

suficientes indicios, tal como se explicara en el presente capitulo.

2. Metodologia
Para establecer los impactos derivados de la transformacion del paisaje y de los

cambios de uso/cobertura de la tierra en la cuenca, se emple6 la metodologia descrita
en el capitulo V1. En ese sentido, la encuesta que mencionabamos en aquel capitulo,
contempl6 una serie de preguntas que permitieron indagar acerca de los impactos
resultantes de los procesos transformadores del paisaje ecoldgico.

Para complementar la informacion y reconocer si la transformacion del paisaje
tuvo implicaciones en el acceso a las plantas medicinales, se realizaron entrevistas a
informantes claves, que fueron personas reconocidas por trabajar con este tipo de

plantas y productos medicinales derivados de las mismas. A ese respecto, las
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entrevistas se hicieron solo en los pisos basimontano y montano, ya que en los otros
pisos no se localizaron personas dedicadas a trabajar con ellas. El proposito de tal
entrevista fue ver si los cambios del paisaje y del uso/cobertura de la tierra han
provocado o no, la disminucién en la oferta y disponibilidad de plantas medicinales.

La informacion etnobotanica fue recogida mediante entrevistas a los diez
informantes mas reconocidos por dedicarse a vender plantas. La identificacion de las
plantas se hizo de acuerdo al nombre local que le dio cada informante al momento de
la entrevista y las aplicaciones medicinales que tiene cada planta se describio segun
la informacion aportada por éstos.

3. Resultados y discusion: Impactos derivados de la transformacion del paisaje y
de los cambios de uso/cobertura de la tierra en la cuenca del rio Carache.

3.1. Impactos ecoldgicos y sociales
Diversos son los impactos tanto de caracter ecolégico como social que pudieran

resultar de la transformacion del paisaje y de los cambios de uso/cobertura de la
tierra llevados a cabo por la accién humana (Collado y Dellafiore, s/f; Forman, 1995;
Williams y Bradstock, 2008). Desde ese punto de vista, Garcia (2010) apunta que la
conversion de ecosistemas naturales en agroecosistemas constituye una practica
generalizada a nivel mundial y sobre todo en el trépico, cuyo proposito es
incrementar la superficie de suelo para la actividad agricola con el fin de satisfacer la
demanda creciente de alimentos (FAO, 1994; 1995).

Entre los impactos ecologicos se encontraron en la cuenca los siguientes:
Desaparicién completa de la selva himeda tropical en el piso subandino, asi como
cambios de tamafio de las unidades de paisaje boscosas en el piso basimontano, tales
como la selva semicaducifolia montana y el bosque caducifolio seco, en
contraposicién al aumento de tamafio de otras unidades de paisaje donde hay de
alguna forma control antrépico, como pastizales y arbustales secundarios. En el piso
Montano iguales cambios se produjeron, pero con menores niveles de agresividad,
pues los mismos se restringen a la faja inferior de la selva nublada. Todos estos
cambios se pueden apreciar en detalle cuando se comparan los mapas de unidades de

paisaje de los afios 1966 y 2010, como también el mapa de areas de cambios.
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Los efectos encontrados en esta investigacion son similares a los que reportan
Borman y Likens (1979) cuando describieron y clasificaron los procesos de
transformacion en las selvas que han sido perturbadas en tres categorias principales:
a) reduccion y pérdida de la cantidad de habitat disponible, b) conversion de la selva
naturalmente estructurada y regenerada por plantaciones o cultivos, y c) separacién
del hébitat remanente en parches pequefios y aislados como consecuencia de la
transformacion del paisaje.

Otros impactos importantes, lo constituye la fragmentacién del bosque encontrada
al momento de interpretar las imagenes remotas, asi como la disminucion de la oferta
de lefia acusada por los encuestados. Todos estos impactos ecolégicos son conocidos
por su incidencia sobre el mantenimiento de los servicios ambientales (Figueroa,
2005), como la oferta de agua, produccion de madera, alimentos y muchos otros.

a. Cambios de tamarfio de las unidades de paisaje
En el area de estudio, la dinamica impuesta por los grupos humanos en la

transformacion del paisaje fue diferenciada a nivel de pisos ecoldgicos, es asi como
en el piso subandino, por haber estado sometido a fuertes actividades humanas, no se
habla de fragmentacion, sino de la desaparicion o reemplazo completo de
ecosistemas boscosos; mientras que al hacer referencia a los pisos basimontano y
Montano, aun cuando la intervencion también fue significativa, es mas apropiado
hablar de fragmentacién. En relacion al piso altimontano, donde se localiza el
ecosistema paramo, los cambios son poco perceptibles, y se corrobora cuando se
comparan los mapas de unidades de paisaje de los afios 1966 y 2010.

Muchas de las transformaciones del paisaje y del uso de la tierra ya analizados,
estan asociados al cambio de un rubro agricola por otro, o bien por el reemplazo de
bosques por pastizales, pues se encontré que cerca de la mitad de los productores
encuestados practicaban anteriormente otro rubro o actividad productiva diferentes a
los que desarrollan actualmente. Del tal manera que el 56,25% manifiestan haber
cultivado entre diez y quince afios atras café de sombra, el 14,61% café de sol; el
8,10% frutales diversos, y el 5,54% lo hacia con cafia de azucar para la fabricacion

de panela, todos ubicados sobre el piso basimontano y en la faja inferior del piso
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montano. El resto, o sea, el 15,5% practicaba fundamentalmente la ganaderia vacuna
(figura 41).

Los resultados anteriores sugieren que en todos los pisos ecoldgicos a excepcion
del altimontano, la agricultura tenia una gran supremacia sobre la ganaderia,
situacién que ha cambiado, pues los datos de la encuesta revelan que hoy en dia, la
ganaderia es practicada por el 26,30% de los productores, cifra que supera
ampliamente al anterior 5,10%. Debe entenderse que este 26,30% es bastante
significativo, pues normalmente las unidades de produccién agropecuaria son
notablemente superiores en superficie respecto a las unidades de produccion agricola.

Con estos resultados se confirman las hipdtesis de trabajo que hacian suponer que
la expansion progresiva de tierras para la ganaderia vacuna se daba a expensas de
areas boscosas y sistemas agricolas tradicionales como las plantaciones de café de
sombra; y que la expansion de aquella actividad econdmica, vale decir, la ganaderia,
tenia para el ultimo afio del periodo de estudio una mayor presencia espacial,
realidad que se confirma con el incremento de las areas ocupadas por pastizales,
fundamentalmente en el piso basimontano, pues en otros pisos, como el subandino
sigue gobernando la actividad agricola en cuanto a ocupacion espacial se refiere, lo
cual se puede evidenciar los mapas de unidades de paisaje de los afios 1966 y 2010.

Lo anterior conduce entonces a sefialar que los cambios de tamafio de las
unidades de paisaje, bien sea, expresados en avances o en pérdidas, se constituyen en
un impacto resultante de la transformacién del paisaje impuesta por los grupos
humanos.

Este cambio de actividad productiva, segun precisan los encuestados, se debe a
varias causas, pero fundamentalmente a las de tipo econémico, pues si se toma en
cuenta los vaivenes de la economia nacional, debe precisarse que entre el periodo de
estudio, se han presentado alternativamente momentos de bonanza econémica que
aceleran la intervencion del paisaje, asi como momentos de crisis en los que los
procesos de intervencion se ven frenados por la no disponibilidad de recursos
monetarios. Este hecho se refleja en la cuenca, por ejemplo en el piso basimontano,

cuando se encontré que plantaciones de café de sombra fueron reemplazadas por
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pastizales, ya que los bajos precios del grano y la necesidad de mayores ingresos por

parte de los productores, condujeron a la incursion en nuevas actividades.

i Café de sombra
i Café de sol

-~ Cafa de azticar
id Frutales

Il Ganaderia vacuna

LI Otros rubros

Figura 41. Actividades econdmicas que se desarrollaban quince afios segun porcentaje de
productores agricolas y pecuarios encuestados.

Fuente. Calculos propios.

Los resultados de la encuesta reafirman el anterior planteamiento, cuando el
40,90% de los encuestados sefiala que la actividad cafetalera no es rentable, al
tiempo que el 31,81% dice que la actividad que desarrollan en el presente, basada en
otros rubros o en otras actividades como la ganaderia es econdmicamente mas
rentable. El resto de los encuestados 27,27% atribuye el cambio de actividad
econdmica a la falta de mano de obra, lo que permite afirmar que la agricultura, al

contrario de la ganaderia, requiere un mayor niamero de trabajadores (figura 42).
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& Poca rentabilidad econdmica de la actividad anterior
- Mayor rentabilidad econémica de la actividad actual

# Falta de mano de obra

Figura 42. Causas que han motivado el cambio de actividad econémica segln porcentaje de
los productores agricolas y pecuarios.
Fuente. Calculos propios.

b. Fragmentacién del bosque
La fragmentacion se conoce como la transformacion de un bosque continuo en

muchas unidades mas pequefias y aisladas entre si, dando paso al reemplazo de
grandes masas boscosas originales por otros tipos de ecosistemas 0 agroecosistemas,
dejando claramente observable la reduccion y pérdida del habitat natural en un
paisaje y la separacion en parches mas pequefios y ecoldgicamente aislados,
contribuyendo con la pérdida de conectividad e impactando la biodiversidad al
provocar la extincion de especies vegetales y animales (Bustamante y Grez, 1995;
Collado y Dellafiori, s/f; Saravia, 2006) como se ilustra en la figura 43.

Los reconocimientos ecoldgicos realizados para los afios 1966 y 2010,
demuestran que en la cuenca en estudio hubo un cambio significativo del tamafio de
las unidades de paisaje, algunas aumentaron y otras disminuyeron segin se aprecio
en capitulos precedentes. Esos cambios de tamafio, pudieron darse de distintas
formas, bien sea por procesos de fragmentacion de las matrices de bosque (cuadro
25), 0 bien por un cambio directo y sin fragmentacion del bosque hacia unidades de
paisaje destinadas a la agricultura o ganaderia, siguiendo los procesos que se ilustran

en la figura 44.
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Fragmentacion del bosque

Efectos abidticos

Impactos generales sobre la biodiversidad

Figura 43. Cadena de efectos ecolégicos resultantes de la fragmentacion de bosques.
(Adaptado de Bustamante y Grez, 1995).

Bosgue fragmentado

Reemplazo directamente
por un pastizal

Reemplazo directamente

por cultivos

Figura 44. Diagrama en el que se representan las formas posibles de cambio de un bosque
hacia otros tipos de cobertura, con o sin fragmentacion.
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En el piso subandino la matriz boscosa de la unidad de paisaje selva humeda
tropical, que se estructuraba para el afio 1966 en siete fragmentos, fue reemplazada
por completo para el afio 2010, de forma tal que para este ultimo afio no quedd
ningun fragmento. La misma situacion ocurrio con la unidad de paisaje selva himeda
tropical intervenida al pasar de diez a ningun fragmento en el 2010.

Para el afio 1966 la matriz de bosque de las unidades de paisaje selva
semicaducifolia montana y selva semicaducifolia montana intervenida estaban
constituidas respectivamente por cincuenta y tres y cincuenta y un fragmentos. La
primera de estas unidades de paisaje tuvo una pérdida de veintiocho fragmentos,
mientras que la otra perdio dieciséis, quedando reducidas para el afio 2010 en 25 y
35 fragmentos respectivamente.

La matriz de las unidades de paisaje bosque caducifolio seco y bosque caducifolio
seco intervenido, tuvieron una disminucion significativa en el nimero de fragmentos.
Es asi como entre 1966 y 2010 la primera de estas unidades de paisaje pierde treinta
y nueve fragmentos de los cincuenta y tres que la constituian, quedando reducida
solo a catorce. Por su parte el bosque caducifolio seco intervenido se redujo a
dieciséis fragmentos despues de perder dieciocho entre los afios 1966 y 2010, hechos
que permiten afirmar que los cambios mas complejos, producto también de una
compleja intervencion espacial se registraron sobre el piso basimontano.

Al contrario de las unidades de paisaje arriba descritas, la selva nublada present6
un incremento notorio del nimero de fragmentos, pues pasé de cincuenta a noventa y
un fragmentos entre los afios 1966 y 2010; al tiempo que la selva nublada intervenida
no presentd ninguna variacion al encontrarse cincuenta y seis fragmentos tanto para
el afio 1966 como para 2010. A pesar de estos procesos de fragmentacion
encontrados en el piso montano, concretamente en la selva nublada, debe sefialarse
que la intervencidn se restringié a las fajas inferiores, lo cual comparativamente
hablando, fue mucho menor la intervencién en el piso montano respecto a los pisos
subandino y basimontano, tal como se aprecia en los mapas de unidades de paisaje de
los afios 1966 y 2010.
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Cuadro 25

NUmero de fragmentos para cada una de las unidades de paisaje boscosas en la cuenca del
rio Carache en los afios 1966 y 2010.

NUMERO DE NUMERO DE VARIACION EN
FRAGMENTOS | FRAGMENTOS NUMERO DE
NIDAD DE PAISAJE
v SAY EN 1966 EN 2010 FRAGMENTOS
ENTRE 1966 Y 2010
Selva himeda tropical 7 0 -7
Iva h( ical i i
Selva himeda tropical intervenida 10 0 10
I i ifoli
Selva semicaducifolia montana 53 25 08
Selva semicaducifolia montana
intervenida o1 35 -16
B ifoli
osque caducifolio seco 53 1 39
Bosque caducifolio seco
intervenido 34 18 -16
Selva nublada 50 91 +41
Selva nublada intervenida 56 56 0
Total fragmentos 314 239 -758

c. Disminucion de la oferta de lefia
La disminucion de la oferta de lefia para uso doméstico en la cuenca, también es un

efecto de la transformacion del paisaje y de los cambios de uso/cobertura de la tierra,
segun se desprende de los resultados de la investigacion.

Al aplicar la encuesta, se encontrd que la mayoria de quienes usan lefia se ubican
en el piso basimontano, donde el 75,67% de los productores que manifestaron el uso
de la misma, sefialan que de ésta ya no hay suficiente disponibilidad, siendo este
fendbmeno una respuesta estrechamente vinculada a los fuertes procesos de
intervencién del paisaje impuesto sobre este piso ecoldgico; el resto de los
encuestados, 24,32% sostienen lo contrario, es decir, que hay suficiente lefia. Al
interpretar estos resultados, se sugiere que en aquellos sectores donde reside el
75,67% de los productores que revelaron la ausencia de lefia, es por el fuerte

reemplazo de unidades boscosas, mientras que el otro porcentaje, 24,32%, que
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manifestaron la suficiente disponibilidad del referido recurso, es porque se asientan
en otros pisos ecoldgicos donde la transformacion no ha sido tan agresiva, 0 en
especifico en los pocos sectores donde todavia se conservan ecosistemas boscosos
proveedores de lefia en el piso basimontano.

Cuando se indagd sobre la ubicacion de la lefia, con respecto a la distancia de la
vivienda del productor, se encontré que el 72,97% de los encuestados acusé no
encontrarla en los mismos sitios que antes. En consecuencia, en el pasado, el 95,20%
de los productores que utilizan lefia como combustible la encontraban entre cerca y
muy cerca de su vivienda, por tanto, puede puntualizarse que anteriormente, parte
importante de la cuenca presentaba una vegetacion boscosa muy superior a la de hoy,
pues cuando se indaga acerca de la distancia actual entre la vivienda del productor y
la ubicacion de la lefia, se hallo que el 54% la encuentra de lejos y 16,2% muy lejos
de la misma, hecho que guarda relacion con la disponibilidad de aquella, pues
mientras menor es la oferta de lefia, mas lejos es la distancia en la que se consigue
(figura 45).

= Cerca de la vivienda = Muy cerca de la vivienda
i1 Lejos de la vivienda I Muy lejos de la vivienda

Figura 45. Distancia en la que a partir de la vivienda, consiguen la lefia los productores
agricolas y pecuarios en la cuenca del rio Carache.

Finalmente, cuando se indagd sobre la disponibilidad de lefia, los resultados
ofrecidos por los encuestados conducen a afirmar que la oferta y disponibilidad del
recurso, en general, ha disminuido, segun sefiala el 64,58% de los productores que

dicen utilizarla como combustible, en tanto que el 19,79% sostiene que ha
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aumentado, frente al 15,62% que asegura que se mantiene igual (figura 46). Se
deduce que el porcentaje que manifiesta el aumento de la disponibilidad de lefia es
porque esta asentado en lugares donde se han dado procesos de cambios que
condujeron a la regeneracion de ecosistemas boscosos, con recuperacion del estrato
arboreo o bien el surgimiento de ecosistemas emergentes segun se plantea en la

teoria ecoldgica de los nuevos ecosistemas.

m

7

/I Ha aumentado '- Ha disminuido “: Se mantiene igual

Figura 46. Comportamiento de la disponibilidad actual de lefia segin porcentajes de los
productores agricolas y pecuarios en la cuenca del rio Carache.

d. Disminucidn de la presencia de plantas medicinales
Las plantas medicinales constituyen un recurso valioso en los sistemas de salud de

los paises en desarrollo. Aungue a nivel mundial no existen datos precisos para
evaluar el uso global de plantas medicinales, la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) ha estimado que mas de 80% de la poblacion del mundo emplea la medicina
tradicional para sus necesidades de atencion primaria de salud y que gran parte de los
tratamientos tradicionales involucran el uso de extractos de plantas o sus principios
activos (Giraldo, et al., s/f; Figueroa, 2005).

El grupo de especies de plantas medicinales es un conglomerado muy
representativo (Editorial Cultural, 1997), y en especial dentro de la agrobiodiversidad
de las zonas altoandinas venezolanas (Bermudez, 2007). Las poblaciones rurales que

habitan estos ecosistemas son muy apegadas a tradiciones y creencias religiosas,
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folcloricas y culturales, que estan relacionadas con costumbres y usos etnobotéanicos
(Figueroa, 2005; Hofstede, 2003).

El uso de plantas medicinales en la cuenca que estudiamos, quedé demostrado
cuando el 92,13% de los productores encuestados manifiesta utilizar con frecuencia,
algunas plantas medicinales para mejorar o mantener su salud. Sin embargo, debido a
la accién desmedida del hombre, en relacién al aprovechamiento de los recursos
naturales, la disponibilidad de este tipo de plantas, al menos en la cuenca referida, ha
disminuido notablemente, segun sefiala el 88,20% de los entrevistados.

La disminucién en la disponibilidad de plantas con propiedades medicinales se
comprueba ademas, porque del total de los encuestados que afirmaron utilizarlas,
aseguran en el 95% de los casos, que este tipo de plantas, se encontraba en el pasado
con mayor facilidad, situacion contraria a la realidad actual, pues de aquel mismo
total, el 70,78% sostiene que ahora las mismas no se consiguen facilmente, porque
han desaparecido, o bien, porque han quedado reducidas a lugares muy distantes y de
dificil acceso. Los entrevistados en su mayoria sefialaron que para encontrar plantas
medicinales deben recorren grandes distancias, generalmente las obtienen en los
lugares de menor acceso del piso basimontano, como también en la parte més alta de
los pisos montano y altimontano.

En definitiva, este hallazgo pudiera indicar una disminucion en la disponibilidad
de plantas medicinales, lo cual es también un impacto ecologico y a la vez social,
producto de la transformacion del paisaje, que recae directamente de forma negativa
en el bienestar de los pobladores de la cuenca en cuestion.

Dentro del conjunto de plantas medicinales, los informantes claves entrevistados,
manifiestan, que a través del tiempo, las especies mas empleadas en asuntos de salud
han venido desapareciendo. Muchas de ellas son las que se muestran en el cuadro 26,
las mismas coinciden con algunas de las plantas que son vendidas en diferentes
herbolarios (Giraldo, et al., s/f; Rodriguez, 1979).

e. Disminucidn de la disponibilidad de agua
Los impactos sociales derivados del uso de la tierra y de la transformacion de las

unidades de paisaje pueden ser definidos como situaciones que afectan sensiblemente
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al ambiente, a la biodiversidad y al ser humano. Pero es necesario considerar que
éstos también pueden ser causados por eventos o manifestaciones ocasionales de la
naturaleza. En cualquiera de los casos, los efectos se dejan sentir sobre los
ecosistemas y sus componentes, es decir, sobre el agua, suelo, vegetacién y fauna, asi
como del hombre mismo.

Segun la opinion de los encuestados la disminucion progresiva de la oferta de
agua es una realidad, pues aunque el 63,9% sefiald6 que hay disponibilidad de la
misma, un importante porcentaje, 36,04%, al momento de responder el cuestionario
puntualizé que no hay agua disponible todo el afio. Este resultado debe considerarse
como un impacto que deriva de los procesos de transformacion del paisaje en la
cuenca, en especial como consecuencia de la destruccion de las areas boscosas,
siendo méas evidente a partir de los ultimos diez afios segun sefiala el mayor

porcentaje de encuestados (figura 47).
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Figura 47. Tiempo desde el cual el agua no es disponible de forma permanente en las
viviendas y en las unidades de produccion en la cuenca del rio Carache.

Al indagar sobre las causas de la no disponibilidad del recurso hidrico de forma

permanente, se encontrd que de aquel porcentaje de productores, el 15% lo atribuyen
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al derroche de agua, al tiempo que el 67% se lo atribuye a la disminucion de la oferta
de este recurso, mientras que el 18% sefala que tal situacion, obedece al incremento
de la demanda en los Gltimos afios (figura 48), hecho que no debe dejarse a un lado,
ya que la poblacion de la cuenca, como de todo el estado Trujillo y del pais, ha
aumentado.

Por otra parte, la implantacion de nuevos cultivos bajo riego y el incremento en la
cantidad de productores agricolas, debido al reparto de tierras a partir del
establecimiento de la Reforma Agraria, impactaron negativamente en la
disponibilidad del agua, de forma tal que la disminucién de la oferta de este recurso
pudiera interpretarse como un efecto resultante de la transformacion del paisaje,

especialmente de la destruccion de la vegetacion en la parte alta de la cuenca.
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67%

I Derroche de agua
- Disminucion de la disponibilidad de agua
T Aumento de la demanda de agua

Figura 48. Causas que provocan la disponibilidad de agua en las viviendas y en las unidades
de produccidn en la cuenca del rio Carache.

Cuando se reviso los lugares donde se aplico el cuestionario, se encontrd que el
83% de los que manifestaron la disminucion de la oferta de este recurso se asientan
sobre el piso basimontano, especificamente en algunas localidades como Valle
Hondo, Casa de Zinc, Cuicas y Lomas de Bonilla, entre otros; siendo esta una

demostracion contundente, que da mas fuerza al planteamiento que hemos reiterado
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con anterioridad de que ha sido el piso basimontano el escenario mas importante de
las transformaciones del paisaje en comparacion a los demas pisos ecoldgicos
presentes en la cuenca. Por ejemplo en Cuicas, donde se reemplazaron por pastizales
los bosques caducifolios y selvas semicaducifolias montanas circundantes, el

problema del agua tiende a agudizarse a medida que el tiempo avanza.

f. Migraciones humanas y abandono del campo
El Estado venezolano a través de los diferentes gobiernos ha tratado de impulsar el

desarrollo rural, partiendo de una reforma agraria que hasta ahora no ha dado todos
los frutos deseados. En 1960 se produce el primer intento oficial de reorientar el agro
venezolano por medio de la promulgacion y ejecucion de la Reforma Agraria
(Casanova, 1998), acaparando la atencion hacia el sector agricola en los primeros
afios de esa década. No obstante, su repercusion en el comportamiento de la
agricultura fue realmente menor de lo que se esperaba, pues aunque se observo un
aumento en la produccion agricola, la situacion social del campesino no mejord
sustancialmente, ya que los niveles de ingreso dentro del sector siguieron siendo
notablemente bajos, con lo cual, lo planteado en la Reforma Agraria, quedo de un
lado y no se alcanzaron ni en el pais, ni en la cuenca en estudio, los objetivos y
propdsitos de la misma.

En la cuenca del rio Carache, la tenencia de la tierra, al menos en lo que reporta la
informacion recogida en esta investigacion, no es un problema de primer orden, pues
segun los resultados de la encuesta, el 90,62% de ellos son propietarios de la tierra
que trabajan (figura 49), y la han adquirido de distintas formas (figura 50).

El tiempo que los productores tienen aprovechando la unidad de produccion
también es variable, sin embargo, los mayores porcentajes indican que el 91,65% de

los mismos tiene cuando menos once afios (figura 51).
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Figura 49. Situacion de la tenencia de la tierra de los productores agricolas y pecuarios en la
cuenca.
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Figura 50. Formas de adquisicion de las unidades de producciéon por los productores
agricolas y pecuarios de la cuenca.
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Figura 51. Tiempo (en nimero de afios) que los productores (en %) tienen aprovechando su
unidad de produccién agricola y/o pecuaria en la cuenca.

Respecto a la distribucion de la tierra, se encontroé que las mayores extensiones se
concentran en pocas manos, mientras que el grueso de los productores, aun cuando
son propietarios, sélo poseen extensiones muy reducidas, generalmente sus unidades
de produccion son menores de quince (15) hectareas (figura 52), tamafio que
coincide con iguales resultados encontrados en otro sector del estado Trujillo por
Becerra, et al., (2006).
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Figura 52. Unidades de produccion en % de acuerdo al tamafio en hectareas en la cuenca.
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Como consecuencia de lo expresado anteriormente, se encontré que en todos los
pisos ecoldgicos que conforman la cuenca, se produjeron migraciones humanas y
abandono del campo. Algunos habitantes emigraron hacia las grandes ciudades como
Caracas, Maracaibo, Valencia y Maracay, contribuyendo a engrosar, por un lado, los
cinturones de miseria urbana, y por el otro, a crear una crisis en las areas rurales
expresada en la decadencia de la agricultura.

Este fendmeno que se presentd en la cuenca, como se sabe, no fue un caso aislado,
sino més bien, una expresion generalizada que tuvo alcance nacional y regional, y
que fue similar a lo que ocurriera a nivel de casi todos los paises de América latina.
Al respecto Tudela (1999), sefiala que:

La movilizacion de amplios contingentes humanos de las
zonas rurales de la region estuvo determinada por la
implantacion de un modelo de desarrollo que otorgé de
manera explicita una neta prioridad al desarrollo del sector
urbano, industrial y de servicios. El crecimiento social de los
asentamientos urbanos regionales se relacioné con un
proceso de expulsion de pobladores rurales y refleja una
aguda crisis en las sociedades campesinas tradicionales. Las
condiciones de vida en el campo latinoamericano han sido
objeto, durante las Ultimas décadas, de un continuo deterioro
relativo e incluso, en ocasiones, absoluto.

No obstante a la idea anterior, seria oportuno indagar en la cuenca, el
comportamiento actual de los movimientos migratorios campo ciudad; pues las
dificultades que ahora implica emigrar de las areas rurales a las areas urbanas se han
acentuado, el problema de vivienda y el acceso a puestos de trabajo es dificil de

resolver, especialmente en las grandes ciudades.
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Figura 53. Causas que motivan la emigracion de personas desde la cuenca del rio Carache
hasta otros lugares del estado Trujillo y del pais segin porcentaje de productores
encuestados.

Los resultados de la investigacion sugieren que los movimientos migratorios se
hicieron presente en la cuenca, pues del total de productores encuestados, el 85,41%
manifiestan que algunos de los miembros de su grupo familiar mas cercano se
mudaron a otras partes del estado Trujillo o bien, a otras regiones del pais, motivados
por la falta de oportunidades de trabajo y por la dificiles condiciones de vida y de
pobreza en su comunidad.

Aquel hecho es similar al que sefiala Marquez (2007) para Colombia, cuando
sostiene que a medida que la poblacion se empobrece se va haciendo mas vulnerable,
incluso ante la presencia de eventos naturales como el fendémeno “El Nifio”, que en el
caso de Colombia, ha incidido gravemente en las areas rurales mas deforestadas.

Sobre el mismo particular, Rojo (1985) apunta que:

El movimiento de poblacién hacia los centros poblados urbanos
pone de manifiesto la incapacidad del sector agrario para retener la
poblacién en su lugar de origen. Existen numerosas causas que
pueden sefialarse como elementos de dispersion de la poblacion
rural; pero solamente mencionaremos aquellos que han golpeado
mas a nuestra poblacion campesina. Entre ellos podemos mencionar
la concentracion latifundista de la tierra, la poca efectividad de la
llamada “Reforma Agraria,” la pobreza en que viven densos
sectores de la poblacion campesina y las precarias condiciones de
vida de las zonas rurales.
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En resumen, son numerosos los impactos sociales que pueden resultar de la
transformacion del paisaje y de los cambios de uso/cobertura de la tierra, porque
cuando se aprovechan los recursos naturales sin una planificacion que procure la
preservacion del medio, se producen impactos que de una u otra forma recaen sobre
el ambiente natural y sobre la sociedad.

En ese orden de ideas, en la unidad espacial objeto de estudio se hallaron
impactos sociales que también han sido reportados para otros lugares en los que ha
habido transformacion del paisaje y cambios de uso de la tierra, como por ejemplo,
en El Chocé colombiano, donde Ramirez (2007), encontr6 como efectos el
desplazamiento forzado o migracién campesina, el empobrecimiento paulatino de la
poblacion local y la disminucion de la oferta de empleo en actividades agricolas
como consecuencia del incremento de areas destinadas a la ganaderia.

g. Disminucidn de la oferta de empleo en la agricultura

y empobrecimiento paulatino de la poblacion.
Los costos econdmicos derivados de la transformacion del paisaje y de los

cambios de uso/cobertura de la tierra pueden ser muy altos. Por ejemplo, cuando se
destruye una selva para emplazar un agroecosistema y aumentar las tierras cultivadas
se ganan puestos de trabajo de manera inmediata pero no sostenible, sin embargo,
este hecho, a la par, estaria atentando contra la produccion del agua, con lo cual, la
oferta de este recurso potencialmente colapsaria en el término de poco tiempo,
ayudado ademas por la sobreexplotacién. Por ello, las oportunidades de trabajo que
se habrian creado, desaparecerian de manera irreversible afectando directamente a
quienes labran la tierra y utilizan sistemas de irrigacion, como ha venido ocurriendo
en la cuenca segun la opinion de los productores encuestados.

El problema de la falta de empleo en la agricultura y el empobrecimiento
paulatino de la poblacion, segin hallamos en esta investigacion, es uno de los
impactos sociales resultantes de la transformacion del paisaje y de los cambios de
uso/cobertura de la tierra.

Los resultados indican que la disminucion en la oferta de empleo en la agricultura,

aungue pareciera ser contradictorio frente al aumento en la concesion de créditos en
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afios recientes, es un hecho evidente, en parte, porque los créditos méas elevados se
orientan a la ganaderia, que como ya se explicara, comparativamente exige menos
trabajadores que las labores de cultivo.

Por ejemplo, en siete unidades de produccion animal ubicadas en la cuenca, que
en conjunto suman aproximadamente 1.600 hectéreas, s6lo emplean en total unos
veinte trabajadores, que en las primeras horas de su jornada diaria cumplen labores
de ordefio, y el resto del dia, en reparar alambrados y otros menesteres propios de la
actividad. Otras faenas, como vacunacion y desparasitacion de animales y
eliminacion de malezas entre los pastizales, las llevan a cabo con menos frecuencia.

Otro hecho que llama la atencion, y que valdria la pena investigar
posteriormente, es que al no haber un control por parte de los entes que otorgan los
créditos, algunos beneficiaros terminan empleando el capital en otras cosas que no
tiene nada que ver con la actividad economica que manifestaron desarrollar al
momento de solicitar la ayuda crediticia. En consecuencia, todo este conjunto de
acciones se conjugan para frenar el aumento de la oferta de empleo en la agricultura,
lo que atenta con la seguridad alimentaria de la poblacion.

A fin de cuentas, una cantidad considerable de habitantes dedican parte de su
tiempo a otras actividades diferentes a las agricolas. Los datos de la encuesta
demuestran que un significativo porcentaje, es decir 22,87% de los encuestados
trabajan también de manera ocasional en actividades del sector terciario, situacion
que no les da ninguna seguridad o estabilidad laboral, por cuanto son jornadas de
corta duracion, que entre otras cosas, no le ofrece al trabajador mas beneficios

socioecondmicos distintos al sueldo.

4. Conclusiones
Como producto de la investigacion se precisaron en la cuenca abundantes

evidencias de impactos ecoldgicos y sociales derivados de la transformacion del
paisaje y de los cambios de uso/cobertura de la tierra, por tanto, se comprueba otra de
las hipdtesis de trabajo planteadas en esta investigacién. Dentro del conjunto de
consecuencias resultantes, asociadas a los impactos que genera la transformacién del

paisaje y los cambios de uso/cobertura de la tierra, se puede puntualizar la variacion
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en los patrones de escorrentia, que ya se ha expresado en fuertes crecidas de algunos
cursos de agua con pérdidas humanas en distintas localidades asentadas en el area de
estudio. lgualmente, se han registrado pérdidas materiales, tales como viviendas,
cultivos y vehiculos, asi como dafios a multiples estructuras viales, entre ellas
carreteras, pasarelas, puentes y alcantarillas.

A la transformacién del paisaje y los cambios de uso/cobertura de la tierra
también se agrega la recoleccion indiscriminada de ciertas especies de plantas
medicinales silvestres, que segln Giraldo, et al., (s/f) y Figueroa (2005), se convierte
en una grave amenaza no s6lo para sus poblaciones naturales sino también para los
ecosistemas donde se encuentran. En ese sentido, seria de mucho interés ampliar los
estudios referidos al comercio y extraccion de plantas medicinales en la cuenca, pues
por ser ésta una actividad econdmica marginal, generalmente no se recogen las
estadisticas oficiales, por lo que es poco conocido su impacto ecoldgico, econémico
y cultural (Guanchez, 2000) a sabiendas de que los resultados encontrados en esta
investigacion, dejan ver que la conservacion de estas especies es de sumo valor para

los habitantes de la cuenca.
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CAPITULO VIII

SINTESIS Y CONCLUSIONES GENERALES DEL PROCESO
TRANSFORMADOR DEL PAISAJE Y DE LOS CAMBIOS DE
USO/COBERTURA DE LA CUENCA DEL RIO CARACHE.

Como producto de los resultados de la investigacion, y especialmente de la
interpretacion de los mismos, Ilegamos a muchas conclusiones que se expresan a
continuacion.

Una parte significativa de la poblacion que reside en la cuenca es rural, segin
registra el censo del afio 2001, tal como se observa en los datos presentados en el
cuadro 6, ubicado en el capitulo I11.

La poblacion se dedica tradicionalmente a las actividades propias del sector
primario, concretamente ganaderia y agricultura. Hay una actividad ganadera basado
en dos tipos, es decir, ganaderia bovina y caprina; la primera, de mayor importancia
en cuanto a produccion se refiere, en tanto la segunda, es mas rudimentaria, con fines
basicamente de subsistencia y se asienta casi con caracter de exclusividad en las
areas semiaridas, donde las condiciones de clima seco, son adversas y poco
favorables para el desarrollo de otras actividades productivas del sector primario.

La ganaderia vacuna es la actividad economica que domina en toda la cuenca, y
de manera especial en el piso basimontano, donde impacta profundamente al paisaje
ecoldgico, en el que se ha visto implicada la fragmentacion de areas boscosas y su
reemplazo.

Se determina que dentro del espectro de acciones antrépicas responsables de la
transformacion del paisaje y de los cambios de uso/cobertura de la tierra en la cuenca
se encuentra la ganaderia vacuna y la agricultura. La primera de estas actividades,
como ya afirmaramos, domina el porcentaje mas alto en lo que a ocupacion espacial
se refiere, seguido de la agricultura.

La agricultura que se practica en la cuenca esta basada en diferentes rubros; en el
piso subandino se cultiva la cafia de azicar con preponderancia sobre otros cultivos,
que con fines de subsistencia son adelantados por pequefias familias, entre ellos

maiz, yuca y platanos. En el piso basimontano no hay una dominancia clara de un
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cultivo en particular, por el contrario, hay una variedad compleja de rubros, como
maiz, pifia, cafia panelera, cultivos horticolas y café; éste, en ciertos sectores y a
pesar de las fluctuaciones de los precios en los mercados, todavia es de relativo
interés entre los agricultores.

Algunos frutales y otros cultivos sin continuidad espacial, muy dispersos y de
poca relevancia desde el punto de vista econdmico también se desarrollan en este
piso ecoldgico.

En la parte baja del piso montano, la poblacién se dedica casi por entero a cultivos
horticolas de piso frio, que parecen dar buenos resultados econémicos de acuerdo a
informaciones recabadas en la zona; de manera tal que con frecuencia se observan en
fondos de valle, como en ciertas laderas montafiosas, parcelas dedicadas al cultivo de
papa, zanahoria, lechuga, y remolacha, entre otros.

Por otra parte, se ha encontrado una gran heterogeneidad del paisaje de la cuenca,
la misma es resultante de complejos procesos transformadores, impulsados
especialmente por la accion humana, sin dejar de ignorar también, la influencia que
ha tenido un conjunto de fuerzas naturales, como el fuego, la inestabilidad geoldgica,
el tectonismo y las altas pendientes topograficas.

Las unidades de paisaje en su totalidad presentan complejas respuestas ante los
cambios de uso/cobertura a que son sometidas a través del tiempo. El nivel de
respuesta ante la ocurrencia de los cambios del paisaje es variable y depende de la
constitucion de cada unidad de paisaje en particular; por ejemplo, en aquellas
unidades que comprenden areas boscosas, las respuestas al cambio se manifiestan en
impactos tanto de caracter ecoldégico como social, ya discutidos en capitulos
precedentes, entre ellos:

a. Disminucion de la oferta de lefia
b. Disminucién de la presencia de plantas medicinales
c. Disminucién de la disponibilidad de agua
d. Fragmentacidon de matrices boscosas Yy otros
En lineas generales, como lo demuestran los resultados expuestos en los
capitulos V, VI y VII, el mayor nivel de impacto humano se observo en los pisos

ecoldgicos subandino y basimontano, donde se manifiesta con la escasa presencia de
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vegetacion boscosa original, pues parte importante de la misma ha sido reemplazada
por cultivos y por pastizales en areas dedicadas a la actividad ganadera, al tiempo
que otra parte esta cubierta por arbustales secundarios.

Desde el punto de vista de los servicios ambientales, es oportuno sefialar que en
estos pisos ecoldgicos, los mismos estan mas comprometidos debido a lo fuerte que
han sido los procesos de intervencion del paisaje. Cuando estos servicios se ven
afectados negativamente, fenébmenos como la escasez pronunciada de agua en
temporadas secas, provocan que ciertas actividades que dependen de niveles
adecuados de este recurso incurran en costos adicionales, afectando incluso a
usuarios que no son responsables de situaciones creadas por externalidades
(Quintero, et al., 2005).

En los cuarenta y cuatro afios que abarca el periodo de estudio, la cuenca perdio
15.051,89 hectareas de bosque original, pasando de 38.517,35 en 1966 a 23.465,46
hectareas en el afio 2010. Contrariamente ocurrid con las areas de pastizales que
tuvieron in incremento de 5.460 hectareas, al pasar de 4.902 a 10462 hectéreas en el
afio 2010. La superficie destinada a la agricultura sufrié pocas variaciones al acusar
apenas un incremento de 205 hectareas para el afio 2010, tal como se aprecia en la

figura 54.
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Figura 54. Areas cubiertas por bosques, pastizales y cultivos en la cuenca del rio Carache en
los afios 1966 y 2010. (Cifras expresadas en hectareas).
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Respecto a lo anterior, la situacion es mas grave, porque si se suman las areas
boscosas que estan muy intervenidas y con tendencia a desaparecer, calculadas en
14.686,02 hectareas se tiene una cifra total de 29.737,91 hectéareas, que en términos
porcentuales, significa una pérdida de 77,20% de las areas boscosas de la cuenca.

Los resultados obtenidos indican también la presencia de algunas matrices del
bosque, sobre todo en la faja mas alta del piso montano, que se mantienen sin
alteracion, presumiblemente por el dificil acceso en que se encuentran y por lo
accidentado del relieve que en cierta forma limita o frena el avance de la ganaderia
vacuna y la agricultura. Sin embargo, las mismas se sienten bajo presion y amenaza,
debido al notorio cambio de uso forestal a agropecuario puesto en evidencia cuando
se aprecian nuevas areas deforestadas convertidas en pastizales. Es de hacer notar,
que muchos propietarios de fincas proceden a esta practica sin contar con la
permisologia respectiva, convirtiéndose tal situacion, en una suerte de reaccion en
cadena, que es seguida por un importante namero de duefios de fincas, tal como
corroboran los resultados arrojados por la encuesta que fuera aplicada.

Ante la presencia de los efectos mencionados se confirma la intervencién humana
como la accién mas importante en cuanto a transformacion del paisaje, favoreciendo
el surgimiento de procesos degradantes de los ecosistemas. En ese orden de ideas,
para la conservacion del ambiente, resultaria necesaria una planificacion sistematica
a escala de paisaje a la hora de aprovechar los recursos que hay en la cuenca.

En suma, la mayor parte de la cuenca en andlisis, segun los resultados de esta
investigacion, presenta una fuerte intervencién, con graves problemas ambientales,
entre los que se cuentan la progresiva desaparicion o disminucion de especies
animales y vegetales reportada por los entrevistados, hecho que es coincidente con
los que sefiala el MARNR (1996a), y Pefia (2002), quienes aseguran que en la zona
estudiada, cerca de diez especies se hallan en situacion de amenaza o peligro de
extincion, entre éstas, el oso frontino (Tremarctos ornatos), 0so palmero
(Mymecophaga tridactila), el cardenalito (Carduelos cucullata), el jaguar (Pantera

onca), el cunaguaro (Leopardos pardales) y la onza (Herpailurus vaguaroundi).
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Por otra parte, creemos que los resultados alcanzados con esta investigacion
pueden ser de ayuda, por cuanto se constituyen en herramientas novedosas para
apoyar, cuando sea el caso, la gestion local ligada el ordenamiento territorial y el
manejo de los recursos naturales de la cuenca. Ademas estos resultados tendran un
importante valor desde el &mbito cientifico, pues son el producto de la utilizacion de
sensores remotos, hecho que implica un significativo avance con relacion a
metodologias tradicionales.

Recomendaciones
Tomando en cuenta que el uso agricola y pecuario tiende a desplazar y minimizar

las areas boscosas en diferentes sectores de la cuenca, deben buscarse propuestas que
permitan frenar y mitigar oportunamente los procesos de degradacion ambiental,
especialmente para resguardar las areas que se mantienen intactas, asi como para
restaurar todas las que sean posibles. En este caso deben buscarse mecanismos para
incorporar a los entes mas inmediatos por estar dentro de la superficie de la cuenca,
por ejemplo las alcaldias de los municipios Carache, Pampan, Bocond y Candelaria.

Entre las propuestas se sugiere involucrar a las instituciones educativas de todos
los niveles presentes en la cuenca, para que incluyan en sus proyectos pedagogicos,
actividades relacionadas con la educacién ambiental y con el uso racional de los
recursos naturales, con énfasis en los educandos de los primeros grados, quienes
seran los encargados de tomar decisiones en el futuro. En este sentido, incorporar a
las escuelas y liceos ubicados en las localidades de Cuicas, Carache, Bolivia, Santa
Ana, Miton y Chejendé seria de mucho valor, para que desde ellos se realicen
permanentemente procesos formadores que redunden en beneficios para la
conservacion de los ecosistemas.

En vista de la probleméatica encontrada en la cuenca se recomienda a los
organismos competentes, en conjunto con las organizaciones comunales de cada
sector, implementar talleres de capacitacion a los productores agricolas y pecuarios,
como a otros miembros de las comunidades, pues es una accion que se ha empleado

con buenos resultados en diferentes localidades del pais, y pareciera ser viable en la
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cuenca, pues el 95% de los productores encuestados manifesto la voluntad y el deseo
de participar en actividades de esta indole.

A escala de la cuenca, es importante también, que organismos publicos en
conjunto, como el Ministerio de Agricultura y Tierra, el Ministerio del Ambiente e
INPARQUES, adelanten planes de gestion y ordenacion del territorio, pues éstos
podrian contribuir en la mitigacién de impactos negativos sobre los ecosistemas y la
biodiversidad en general.

Asumir el reto en la reordenacion del paisaje, deberad hacerse entonces desde una
planificacion con base ecoldgica, de manera que cada actividad a desarrollar sobre
los espacios de la cuenca, se haga en los lugares mas apropiados desde todo punto de
vista; si esto se hace asi, se estaria dando cabida a los principios de la ecologia del
paisaje, cuando se acepta que ésta es una herramienta indispensable para la
planificacion, la cual ha de hacerse desde un enfoque integrador de especialidades y
expertos, con el propdsito de brindar soluciones efectivas a los problemas que
derivan del uso de los recursos naturales (Morello, 2007).

Se recomienda brindar asesoria técnica permanente y continua a los productores
agropecuarios en la busqueda de alternativas que minimicen los efectos perniciosos
al ambiente; especialmente cuando se sabe que existen interesantes estrategias para la
preservacion, que al ser puestas en practica pueden brindar proteccién y continuidad
tanto a la flora como a la fauna, permitiendo que la conservacion de la biodiversidad
pueda integrarse a los otros usos de la tierra, I6gicamente sin impedir el avance de la
agricultura en los casos en que ésta ofrezca un significativo nivel de rentabilidad
econdmica, pero también social.

Por otra parte, se considera oportuno afirmar que el conocimiento alcanzado con
esta tesis, es una contribucion para entender los procesos de origen humano que
impactan la cuenca debido al cambio de uso de la tierra, sin embargo, no es el mismo
caso en cuanto al conocimiento de los procesos naturales, razén por la cual, seria
pertinente en el tiempo por venir, realizar otros estudios, cuyos resultados sirvan de
base para buscar estrategias apropiadas y efectivas que contribuyan en la reduccién

de la problematica ecoldgica ambiental.
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En todo caso, tales estudios pudieran orientarse a la obtencion de informacién
mas completa acerca da la interaccion entre el patron espacial y los procesos
ecoldgicos presentes en la cuenca, pero también sobre los efectos resultantes de la
transformacion del paisaje, a objeto de mejorar las predicciones sobre futuros
cambios en los usos de la tierra, hecho que seria imprescindible para disefar
programas dirigidos a la conservacién del ambiente.

Finalmente, el presente trabajo complementa otros estudios que a escala de paisaje
se han venido desarrollando. Desde esa perspectiva, los resultados encontrados en el
area estudiada, son expresion de las transformaciones que se vienen produciendo no
solo en la cuenca, sino también en el estado Trujillo y sobre toda la region andina.

Debe sefalarse que este trabajo contiene otro aporte importante, al proponer como
metodologia pertinente la aplicacion de la teledeteccion y los sistemas de
informacion geogréafica en los estudios del paisaje. Consecuentemente el mismo
genera informacién que puede ser tomada en cuenta por los responsables en gestion y
manejo de recursos naturales, asi como por todos los agentes comprometidos con el
desarrollo agricola en la zona de estudio.

Dadas las limitaciones de informacion que encontramos durante la investigacion,
pensamos que seria de alto valor, y se recomienda a los entes competentes, que
incluyan en sus politicas, la instalacion, ampliacion y mantenimiento de redes de
estaciones climatoldgicas, sismologicas y de otra indole, de manera que se pueda
tener una base de datos mas solida, que sirva de apoyo a futuras investigaciones.

Dada la vocacion agricola que tiene la cuenca, se sugiere adelantar proyectos que
conlleven a més informacion edéafica, geomorfologica y climatica en mayor detalle.

Por la complejidad ecoldgica de muchas cuencas andinas, como por ejemplo la
gue nos ocupa, proponemos que a la hora de adelantar proyectos de investigacion, se
aborden desde el enfoque por pisos ecoldgicos, pues cuando se estudian cuencas tan
complejas sin hacer diferenciaciones entre uno y otro piso, se corre el riesgo de caer
en generalidades que no ayudan a entender la verdadera dinamica de la misma, y por
tanto, dificultades para contribuir en la resolucién de problemas ecoldgicos y

sociales.
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ANEXO

UNIVERSIDAD
OF 10S ANDES

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULT AD DE CIENCIAS
INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES ¥ ECOLOGICAS
POSTGRADO EN ECOLOGI A TROPICAL
MéRIDA, EST ADO MERID A, VENEZUELA

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Dis tinguide encues tadp:

Este instrumento ha sido disefiado con el objet ivo de recabar informacion que
permita identificar las cousas de la transformacion del paisaje y los cambios de
uso/cobertura de la tierra en la cuenca del rio Carache, asi como los efectos
ecoldgicos y sociales resultantes, En tal sentido v dada la importancia que representa
las respuestas que usted suministrard, se le agradece ampliamente la mayor

objetividad posible al momento de responder a cada una de las preguntas,

MNo olvide, cualquier duda consulte con el encuestador,

GRACIAS,,
Lugar y fecha:
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PARTE I. IDENTIFICACION DEL PRODUCTOR
SELECCIONE CON UNA X

01. ¢A cudl de las siguientes opciones corresponde su sexo?
Masculino: Femenino:

02. ¢En cudl de las siguientes categorias se encuentra su edad?
Menor de 20 aios: Entre 20 y 40 aios:
Entre 41 y 60 afos: Mayor a 60 afios:

03. ¢A cudl de las siguientes opciones corresponde su estado civil?
Casado:  Soltero: Divorciado: Viudo:

04 ¢A cudl de las siguientes opciones corresponde su nivel educativo?

Universitaria completa: Universitaria incompleta: Secundaria incompleta:
Secundaria completa: Basica completa: Basica incompleta:
Analfabeta:

05. ¢Cudl de las siguientes opciones es la fuente de sus ingresos econémicos?
Sueldo: Produccién agricola: Produccion Ganadera: Otros:

06. ¢Cudl de las siguientes opciones en Bolivares Fuertes corresponde con su ingreso mensual?
500 o menos: 501 a 1000: 1001 a 1.500: mas de 1.500:

PARTE Il. CONDICIONES DE ALOJAMIENTO, [DENTIFICACI()N DE LA VIVIENDA Y
SERVICIOS CON QUE CUENTA. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE PRODUCCION
SELECCIONE CON UNA X

07. ¢Cudl de las siguientes opciones es el tipo de vivienda que usted posee?

Quinta: Casa: Rancho: Otro (especifique):
08. ¢Cudl es la condicién de tenencia de la vivienda que usted habita?
Propia: Hipotecada: Alquilada: Prestada:

09. ¢(Con cudles de los siguientes materiales estd construida su vivienda?:
09 1.Las Paredes.

Bahareque: Tapia: Bloque: Otro:
09.2. El Piso:
Tierra: Madera: Cemento: Otro:
09.3. £/ Techo:
Teja: Zinc: Platabanda Otro:
10. ¢Cudles de los siguientes servicios posee su vivienda?
Electricidad: Teléfono: Agua: TV por cable:
11. ¢Cudles de los siguientes combustibles se utilizan en su vivienda para cocinar?
Lefa: Kerosén: Gas: Otro:

12. Si utiliza lefia para cocinar sefiale:
¢Hay suficiente lefia en su entorno?: Si:  No:

13. ¢Dénde encuentra la lefia que utiliza actualmente en su vivienda:
Cerca de su casa:  Muy cerca de su casa: Lejos de su casa:  Muy lejos de su casa:

14. ¢Si utiliza lefia en su casa, la ha encontrado siempre en la distancia sefialada en la anterior
pregunta?
Si: No: Explique:
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15. ¢Si respondié negativamente a la pregunta anterior, sefiale dénde se encontraba en el pasado la

lefia que utilizaba en casa como combustible para cocinar?
Cerca de su casa:  Muy cerca de su casa: Lejos de su casa: Muy lejos de su casa:

16. ¢Cudl es la condicién de tenencia de la finca o unidad de produccién que usted aprovecha?
Propietario: Medianero: Arrendatario: Pisatario:  Otra (especifique):

17. Si usted es duefio de la finca que trabaja, sefiale: ¢Cémo la adquirié?
La Compro:  La heredd de sus familiares:  Se la asignd el Estado: Otro (especifique):

18. Sefiale el nimero de afios que tiene aprovechando su unidad de produccién:

1ab: 6 a 10: 11 a 15: 16 a 20: Mas de 20:
19. ¢A cudl de las siguientes opciones corresponde el tamafio de su finca o unidad de produccién?

1 a 15 ha: 16 a 30 ha: 31a45 ha: 46 a60ha 61la 75 ha: 76 a 90 ha
91 a 100 ha: mas de 100 ha:

PARTE IIl. IDENTIFICACION DE POSIBLES CAUSAS DE LA TRANSFORMACION
DEL PAISAJE Y DE LOS CAMBIOS DE USO/COBERTURA DE LA TIERRA.

A. Identificacion de practicas agricolas, asistencia técnica, crediticia e inversiones
economicas empleadas por el productor como posibles causas de transformacion del
paisaje y de los cambios de uso de la tierra

Seleccione con una X

20. ¢Cudl de los siguientes tipos de actividad desarrolla actualmente en su finca o unidad de

produccion?
Agricola: Ganadera: Mixto:

21. ¢Hace cuantos afios prdctica esa actividad?:

22. (Desarrollaba anteriormente una actividad econdmica distinta a la que practica

actualmente?
Si: No:

23. Si la respuesta anterior es afirmativa, sefiale cudles de las siguientes actividades

desarrollaba:
Cultivo de Café de sombra: Cultivo de Cafée de sol: Cultivo de Maiz:

Cultivo de Cafia de azidcar: Frutales: Ganaderia vacuna:
Otra (especifique):

24. Si anteriormente practicaba una actividad econémica distinta a la actual, sefiale brevemente las

razones que le hicieron cambiar:
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25 ¢ Ha recibido ayuda crediticia para el desarrollo de la actividad econémica que prdctica en su
unidad de produccién?
Si: No:

26. Si ha recibido ayuda crediticia, quien se la ha prestado?
Banca piblica: Banca privada: Un particular: Otro ente del estado (especifique):

27. Si ha recibido ayuda crediticia, sefiale, cuantos afios hace que recibié el dltimo crédito?
1a5: 6al1l0:11 a 15: mas de 15:

28. ¢Si ha recibido asistencia crediticia invierte parte del crédito para deforestar dreas que le
permitan desarrollar su trabajo como productor?
Si: No:

29. ¢Ha recibido asistencia técnica de manera permanente para el desarrollo de sus actividades
econémicas en su finca o unidad de produccién?
Si: No:

30. ¢Cudles de las siguientes o prdcticas emplea en su finca o unidad de Produccién?
Deforestacion: Quemas: Agricultura itinerante: Otra (especifique):

31. ¢Cudles de los siguientes insumos y equipos utiliza en sus labores agricolas y pecuarias?
Riego: Agroquimicos: Tractores y otras maquinas: Machete: Escardilla: Yuntas:
Otros:

B. Identificacion de conocimientos en materia juridica ambiental por parte del
productor como posibles causas de transformacion del paisaje y de los cambios de
uso de la tierra

Seleccione con una X

32. ¢Conoce usted el ordenamiento juridico legal que regula y protege al ambiente y los
recursos naturales, tanto a nivel nacional, como en su regién y localidad?
Si: No:

33. ¢Existen en su jurisdiccién ordenanzas municipales orientadas a proteger el ambiente, los
ecosistemas y los recursos naturales?
Si: No:

34. ¢Se aplican en su localidad las leyes que protegen el ambiente, los ecosistemas y los
recursos naturales?

Si: No:

35. ¢Cree usted que los organismos oficiales encargados de la vigilancia y proteccién del
ambiente, los ecosistemas y los recursos naturales cumplen a cabalidad sus funciones en su
localidad?

Si: No:

PARTE IV. IDENTIFICACION DE POSIBLES EFECTOS ECOLOGICOS Y SOCIALES
RESULTANTES DE LA TRANSFORMACION DEL PAISAJE Y DEL CAMBIO DE

USO/COBERTURA DE LA TIERRA.
SELECCIONE CON UNA X

36. ¢Algunos de los miembros de su niicleo familiar se han mudado a otras regiones del pais o
del estado Trujillo?
Si: No:
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37. ¢Si la anterior respuesta es afirmativa, sefiale cudl de las siguientes razones cree usted
que ha motivado el cambio de residencia de alguno de los miembros de su nicleo familiar hacia
otras regiones del pais o del estado Trujillo?

Disminucion de oportunidades de trabajo: Falta de oportunidades de estudio:
Falta de servicios publicos: Otro (especifique):

38. ¢Cree usted que a través de los Ultimos afios la disponibilidad de lefia que se utiliza como
combustible para cocinar en su vivienda?
Ha aumentado: Ha disminuido: Se mantiene igual:

39. ¢Han utilizado en su vivienda o comunidad, plantas medicinales para curar o aliviar algunas
enfermedades?
Si: No:

40. De ser afirmativa la respuesta anterior, responda: ¢Las plantas medicinales que se utilizan
en su vivienda o comunidad se encontraban anteriormente con facilidad?
Si: No:

41. ¢Las plantas medicinales que se utilizan actualmente en su vivienda o comunidad se
encuentran con facilidad?
Si: No:

42. Si la respuesta anterior es negativa, sefiale: ¢Porqué cree usted que en la actualidad no
se encuentran con facilidad las plantas medicinales en su comunidad?

43. ¢La disponibilidad de agua en su vivienda y en su unidad de produccién es permanente durante
todo el afio?
Si: No:

44. Si la respuesta anterior es negativa, sefiale: ¢Cuantos afios hace que la disponibilidad del agua
no es permanente?

45. Si la respuesta anterior es negativa, sefiale: (A que atribuye que no haya agua disponible de
forma permanente en su vivienda y en su unidad de produccién?

Parte V. Identificacion de conocimientos, valores y actitudes en el ambito ecolégico
Seleccione con una X

46. ¢Sabe usted que es un ecosistema?
Si: No:

47. (Considera usted que es importante preservar los ecosistemas de su entorno?
Si No:

48. (Considera necesario y pertinente continuar deforestando para incrementar las dreas
destinadas a la ganaderia y la agricultura?
Si: No:

49. ¢Estd usted de acuerdo en recibir capacitacién para mejorar el uso de los recursos naturales y
proteger los ecosistemas de su entorno o comunidad?
Si: No:
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