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RESUMEN

En la zona norte del rio Orinoco-Venezuela se identifican diversas actividades antropogénicas que
degradan, modifican o eliminan la vegetacion natural (deforestacién, cambios de uso de la tierra,
expansion de la frontera agricola y agropecuaria, expansién urbana y suburbana). Para determinar la
dinamica espacial de la zona se realizé un analisis multitemporal de la cobertura de la tierra en el periodo
1988-2010. Para este fin se generaron dos mapas de cobertura de la tierra con base a la interpretacion de
los mapas de vegetacion a nivel nacional publicados para los afios 1988 vy, el mas actual, 2010; por
superposicion utilizando los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se gener6 una matriz que permitié
determinar los cambios ocurridos, pudiendo observar que la cobertura de areas intervenidas aumento
considerablemente, pasando de ocupar un 21.9 % para el afio 1988 a un 42.5% en el afio 2010. Este
cambio ocurrié en detrimento de la vegetacion natural, viéndose mas afectados los bosques que pasaron de
ocupar un 36.8 % para el afio 1988 a un 22.3 % para el afio 2010. En base a los resultados obtenidos
podemos concluir que la vegetacion natural de la zona norte del rio Orinoco muestra tendencias a una
degradacion severa e incluso a su desaparicion.

Palabras clave: mapas de vegetacion; actividades antropogénicas; bosques; Sistemas de Informacion
Geografica; analisis multitemporal.
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SPATIO-TEMPORAL STUDY FOR LAND COVER IN THE NORTH OF ORINOCO-VENEZUELA
RIVER (1988-2010)

ABSTRACT

In the north zone of the Orinoco-Venezuela river diverse anthropogenic activities are identified that have
degraded, modified, and eliminated the natural vegetation (deforestation, changes in the land use,
agricultural and farming frontier expansion, urban and suburban expansion). To determine the spatial
dynamics of the zone, a multi-temporal analysis of land cover was performed in the 1988-2010 period. For
this purpose, two land cover maps were generated based on the interpretation of national level vegetation
maps published in years 1988 and, the most up-to-date, 2010; by crosstabulation using Geographic
Information Systems (GIS) a matrix was generated, which allowed us to determine the changes that
occurred, being able to observe that the coverage of intervened areas increased considerably, from 21.9 %
in year 1988, to 43.5 % in the year 2010. This process happened in detriment of the natural vegetation of
the region, forests being the most affected zones, dwindling from 36.8 % in 1988 to 22.3 % in 2010.
Based on these results, we conclude that the natural vegetation of the northern zone of the Orinoco River
shows a tendency to severe degradation and even complete disappearance.

Key words: vegetation maps; anthropogenic activities; forests; Geographic Information Systems;
multitemporal analysis.

1. Introduccion

Sudamérica alberga el 21% de los bosques mundiales, representando aproximadamente
864 000 000 millones de hectareas (FAO, 2010). El 84 % del area total de bosque de la region se
encuentra distribuido en cinco paises, Brasil, Pert, Colombia, Bolivia y Venezuela. Dicha cubierta
experimentd las mayores pérdidas netas de bosques entre el periodo 2000-2010, estimandose una pérdida
de 4 millones de hectareas anuales (FAO, 2010; FAO, 2011). Entre las principales causas de disminucion
de los bosques destacan la deforestacién, la degradacion y los cambios de cobertura de la tierra,
originando la pérdida de biodiversidad e incremento de emisiones de carbono y de otros gases de efecto
invernadero. La deforestacion en Latinoamérica es el resultado de la expansion de la frontera agricola
representada por cultivos a gran escala y pastizales, la tala ilegal, los incendios forestales y agropecuarios,
los proyectos de infraestructuras, la presion demografica y la extraccion de minerales, siendo la tasa anual
de cambio estimada para la region de -1.54 (Armenteras y Gonzalez, 2016; Armenteras y Rodriguez,
2014).

En este contexto, Venezuela posee una elevada diversidad vegetal que constituye un rasgo
sobresaliente del espacio geografico venezolano, donde todos los grandes biomas tropicales estan
representados en alguna region del pais, abarcando desde las selvas pluviales hasta colonias de plantas
pioneras sobre las rocas expuestas de alta montafia, asi como los manglares y los paramos andinos. Es
importante sefialar que la distribucion espacial de esta gran diversidad vegetal no se manifiesta de manera
homogénea en el territorio nacional, considerando el rio Orinoco como limite natural, se tiene que al norte
del pais se asientan los principales centros urbanos y més del 90 % de la poblacion venezolana, al sur del
sefialado rio se encuentran alrededor de 80 % de los bosques naturales y aproximadamente solo el 10 % de
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la poblacién. Ademas, las caracteristicas biofisicas y socioeconémicas que influyen en la distribucién
espacial de la vegetacion entre ambas zonas difieren ampliamente. (Huber, 2007; Instituto Geogréfico
Venezolano Simén Bolivar (IGVSB), 2014; Morales y Gutiérrez, 2017; Vivas, 2013).

Considerando la presion demogréafica al norte del rio Orinoco, los procesos de degradacion,
deforestacion y cambios de cobertura de la tierra, se han visto reflejados en una transformacion espacio
temporal de los principales paisajes vegetales (Oliveira-Miranda et al., 2010), siendo la region de los
Llanos uno de los paisajes méas transformados, principalmente destinados a la produccidn agroindustrial.
(Huber, 2007; Oliveira-Miranda et al., 2010).

Para observar la evolucién y dinamica de un territorio, es necesario el uso de dos 0 mas mapas de
distintos afios con un periodo de tiempo suficientemente largo que permita compararlos, y de esta manera
lograr observar el cambio espacial de las coberturas de la tierra 0 unidades de vegetacion en el tiempo. En
este sentido destacan los trabajos realizados a nivel nacional de Madi et al. (2011); Morales y Gutiérrez
(2017); Oliveira-Miranda et al. (2010) y Pacheco et al. (2011a), que utilizaron mapas de vegetacion e
imagenes satelitales para observar la dindmica espacial de la vegetacién del pais, logrando cuantificar los
cambios, grados de intervencion y ganancias y pérdidas en las categorias definidas. De manera general
estas investigaciones mostraron una disminucion en las coberturas vegetales del pais especialmente los
bosques, siendo la zona norte del Orinoco la mas afectada por distintas actividades antropogénicas,
principalmente la deforestacion, la expansién agricola y el crecimiento poblacional.

El objetivo central de este estudio es aplicar un analisis multitemporal para analizar los cambios de
la cobertura de la tierra al norte del rio Orinoco-Venezuela en el periodo 1988-2010; para ello se utilizé la
cartografia de la vegetacién del pais realizada y publicada por Huber y Alarcén (1988), y el mapa de
vegetacion elaborado por Huber y Oliveira-Miranda (2010), los cuales posibilitaron la elaboracion de los
mapas de cobertura de la tierra que permitieron comparar las superficies por categorias y posteriormente, a
partir del uso de herramientas SIG, identificar las areas que presentaron dinamismo y las que
permanecieron estables.

2. Area de estudio

El territorio continental localizado al norte del rio Orinoco comprende un area de 482 364.2 kmz, lo
que corresponde a un 52.6 % del total del territorio de Venezuela, la zona norte del rio Orinoco (véase
figura 1) esta conformada en su totalidad por las regiones naturales del sistema montafioso de la Costa, los
Andes, el sistema Coriano, los Llanos, la depresion del lago de Maracaibo y gran parte de la region del
delta del rio Orinoco (Arismendi, 2007a; Cérdenas et al., 2000). Astrondmicamente la zona est4 ubicada
entre las coordenadas, norte: 12° 11° 22° LN y 70° 01’ 46’ LO en el cabo de San Roman, peninsula de
Paraguand, estado Falcon, sur: 6° 11°46”° LN y 67° 27 27° LO en la confluencia de los rios Meta y
Orinoco, en la interseccion de los limites territoriales entre los estados Apure, Bolivar y Amazonas, este:
8°37° 24 LN y 60° 34’ 54>’ LO en la desembocadura del rio Grande en el sitio conocido como Boca
Grande o de Navios, estado Delta Amacuro, y oeste: 9° 10° 17”” LN y 73° 25” 00’ LO en el nacimiento del
rio Intermedio, estado Zulia, que definen sus puntos extremos. En cuanto a los limites territoriales limita al
norte con el mar Caribe, y los mares territoriales de Republica Dominicana, de Aruba y de las Antillas
Neerlandesas, de Puerto Rico e Islas Virgenes, de Martinica y Guadalupe, y de Trinidad y Tobago; por el
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Sur limita con la regién natural del escudo de Guayana, siguiendo el curso del rio Orinoco, por el Sureste
limita con la region natural del delta del sefialado rio, por el Este con el océano Atlantico y por el Oeste y
Suroeste con la Republica de Colombia. (Moreau, 2007).
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Figura 1. Localizacion de la zona norte del rio Orinoco.
Fte: Elaboracién propia con base en el mapa de unidades fisico naturales de Arismendi, 2007b; Cardenas et
al., 2000

Socioeconémicamente, concentra las principales actividades econémicas del pais (IGVSB, 2014)
las cuales se encuentran estrechamente relacionadas con las caracteristicas biofisicas de las regiones
naturales, y estas se encuentran bajo una alta presion antropica ya que alberga mas del 90 % de la
poblacion venezolana siendo la region del sistema montafioso de la Costa donde se localizan las ciudades
de mayor tamafio y son el asiento del poder politico y econémico del pais (Morales y Gutiérrez, 2017). En
cuanto a las caracteristicas biofisicas, los sistemas montafiosos de la zona (Sistema montafioso de los
Andes, de la Costa y algunos sectores del sistema Coriano) poseen valores pluviométricos que varian entre
800 y 2800 mm, la caracteristica méas representativa es la disminucién de la temperatura con la altitud
generando varios pisos térmicos y en estas regiones los suelos suelen ser de reciente evolucion; Los
Llanos es la segunda region natural mas grande del pais y a su vez la cuenca sedimentaria mas extensa, su
relieve plano es una de sus caracteristicas mas conspicua, presenta una variedad de climas calidos y muy
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calidos desde himedos hasta subhimedos, los suelos son muy variados en cuanto a su evolucion y
dependen de la posicion geomorfoldgica en que se encuentren; El sistema coriano esta conformado por
sierras, colinas, valles y depresiones, lo que produce una variedad de climas, desde el muy himedo (1200
a 2400 mm) hasta el arido; la regién del delta del rio Orinoco esta determinada por la existencia de los
cafos de marea, los cuales se intercomunican entre si formando islas pantanosas y grandes humedales con
la existencia de un clima calido muy humedo y suelos recientes muy poco evolucionados; finalmente la
depresion del lago de Maracaibo presenta numerosos accidentes fisiograficos como ciénagas, planicies y
piedemonte ademas de una secuencia de subtipos climaticos que va desde el calido superhimedo hasta el
arido. (Albarran, 2008; Andressen, 2007; Cardenas et al., 2000, Arismendi, 2007a).

Como resultado de la diversidad de paisajes que conforman el norte del rio Orinoco, se tiene un
importante mosaico de unidades de vegetacion, caracterizada por: bosques en todas las regiones naturales,
siendo los mas representativos los bosques siempreverdes, los bosques riberefios, los bosques
semideciduos y deciduos de los Ilanos y los bosques nublados de los Andes y la Costa; por su parte, los
arbustales espinosos se concentran en la region del sistema Coriano, asi como, en algunas areas de los
Andes y en varias zonas costeras asociados a climas aridos; la vegetacion de paramo esta restringida por
las condiciones topogréaficas y climaticas a los Andes; los herbazales, donde se incluyen los distintos tipos
de sabana se distribuyen fundamentalmente en la region de los Llanos destacando las sabanas abiertas y
sabanas arbustivas y/o arboladas; los manglares se localizan en diversas areas costeras del pais siendo los
mas importantes en extension los de la region del delta del Orinoco; finalmente, los matorrales se
distribuyen fundamentalmente en la region del sistema Coriano y en la depresion de Unare. (Huber y
Oliveira-Miranda, 2010; Huber, 2007; Huber y Alarcén, 1988).

3. Materiales y métodos

La reconstruccién histérica de los cambios de cobertura de la tierra requiere a menudo de la
comparacion de mapas de diferentes fechas y de una misma area (Petit y Lambin, 2002), siendo la técnica
de deteccion de cambios ideal para identificar diferencias en el estado de un objeto o fenémeno sobre la
superficie de la tierra mediante la observacion de su evolucion a lo largo de un periodo de tiempo, por lo
tanto las diferencias espaciales observadas en las coberturas entre pares de fechas son utilizadas como
indicadores para el estudio de la vegetacion y del suelo, permitiendo asi analizar su estado de
conservacion o degradacion (Martinez et al., 2001). De manera general se dividio el procedimiento
metodoldgico en 4 fases:

3.1 Busqueda y adquisicion del material cartografico: Se realizé6 la busqueda de dos productos
cartograficos que mostraran la distribucion espacial de la vegetacion y areas intervenidas del pais,
siendo estos los mas adecuados para ofrecer una vision de conjunto de la diversidad de los elementos
visibles en el paisaje. Dada su aceptacion cientifica y similitud (escala, temporalidad y formaciones
vegetales) se selecciond el mapa de vegetacion elaborado por Huber y Alarcon (1988), editado por el
Centro Internacional de Ecologia Tropical (CIET), adscrito al Instituto Venezolano de Investigaciones
Cientificas (IVIC), a escala 1:2 000 000 (IVIC, 1998), y el mapa de formaciones vegetales de
Venezuela elaborado por Huber y Oliveira-Miranda (2010) a escala 1:2 000 000 disponible en el Libro
Rojo de los Ecosistemas Venezolanos (Rodriguez et al., 2010), de igual manera para la delimitacion
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de las regiones naturales se utilizé el mapa de Unidades Fisico Naturales de la Republica Bolivariana
de Venezuela elaborado por Arismendi (2007b).

3.2 Homogenizacion del contenido tematico de los mapas de vegetacidn: Se considerd las leyendas
originales de las unidades de vegetacion, el mapa del afio 1988 presentaba 14 categorias y el mapa de
2010 presentaba 25, dadas las diferencias entre las unidades de vegetacion entre los mapas, se realizd
un proceso de generalizacion de las categorias base, lo cual implicd llevar ambos mapas a un mismo
nimero de categorias que permitieron la comparacion entre ellos, utilizando como criterio de
homogenizacion la fisionomia de la vegetacion, (arbérea, arbustiva, herbacea), manteniendo las
categorias cuerpos de agua y areas intervenidas (Huber y Oliveira-Miranda, 2010). Al realizar la
homogenizacion de las leyendas tematicas, las categorias originales de ambos mapas se agruparon en
8 categorias: bosques, sabanas y herbazales, matorrales, matorrales espinosos, manglares, vegetacion
de paramo, cuerpos de agua y areas intervenidas. De esta manera se llevo a cabo la salida de mapas de
cobertura en un mismo nimero de categorias, que hizo posible su comparacion.

3.3 Vectorizacidn y elaboracién de los mapas de cobertura: EI mapa de vegetacion de 1988 se encontraba
en formato vectorial (shapefile), por lo que no fue necesario la vectorizacién del mismo, mientras que
en el caso del mapa de vegetacion para el afio 2010 se procedid a la digitalizacion del mismo a través
del método manual en pantalla utilizando el software libre SIG Qgis 2.18.19, ya que solo se
encontraba en formato fisico y disponible en Huber y Oliveira-Miranda (2010).

3.4 Analisis Multitemporal: Para observar los cambios espaciales de las coberturas de la tierra definidas
en los mapas de cobertura, se procedid a realizar la superposicion de mapas, para los afios 1988 y
2010, se utilizd herramientas de andlisis espacial de Qgis, y posteriormente se generé una matriz de
cambio (Chuvieco, 1995; Chuvieco, 1998; Molina et al., 2009) la cual permitié identificar la
direccionalidad de los cambios e indicar las areas que se mantuvieron estables y las que presentaron
dinamismo entre el periodo seleccionado.

4. Resultados

4.1 Mapas de cobertura

De la homogenizacidn y reclasificacion de las categorias presentes en las leyendas de los productos
cartograficos originales se produjeron dos mapas de cobertura de la tierra, 1988 y 2010, figuras 2 y 3,
respectivamente.
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Figura 2. Mapa de cobertura de la tierra afio 1988, con leyenda generalizada.
Fte: Elaboracion propia con base en el mapa de vegetacion de Venezuela de Huber y Alarcon. 1988.

La cobertura de la tierra que ocup6 mayor superficie en porcentaje para el afio 1988 es el bosque
con un 36.8 % del area total en estudio, en segundo lugar se encontraron las sabanas y herbazales que
ocuparon un 26.6 %, en tercer lugar y en proporciones similares a la cobertura anterior se encuentra las
areas intervenidas que ocuparon un 21.9 %, siendo este el primer indicador de la fuerte intervencién
antropogenica a la cual ha sido sometida la zona norte del rio Orinoco, en cuarto lugar se encontraron los
matorrales espinosos que cubrieron un 6.3 %, y el resto de las categorias presentaron un porcentaje de
superficie ocupada menor al 5 % (véase figura 4).
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Figura 3. Mapa de cobertura de la tierra afio 2010, con leyenda generalizada.
Fte: Elaboracion propia con base en el mapa de formaciones vegetales de Venezuela de Huber y Oliveira Miranda.
2010.

Por su parte, la cobertura de &reas intervenidas ocupo el primer lugar en extension de superficie
para el afio 2010 con un porcentaje de 43.5 %, siendo casi la mitad del area total en estudio, la categoria
de sabanas y herbazales se encontr6 en segundo lugar ocupando el 22,4 %, los bosques pasaron al tercer
lugar respecto al afio 1988 evidenciando una importante disminucion ocupando solo un 22,3 %, los
matorrales espinosos cubrieron el 5.1 % y el resto de tipos de cobertura presentaron un porcentaje de
ocupacion de superficie menor al 5% en las cuales la mayoria presentaron una reduccion de superficie
con excepcion de los cuerpos de agua (véase figura 5).
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Figura 4. Superficie expresada en porcentaje (%) por tipo de cobertura de la tierra para Venezuela.

ARo 1988.
Fte: Elaboracidon propia con base en el mapa de cobertura de la tierra de la zona norte del rio Orinoco-Venezuela
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Figura 5. Superficie expresada en porcentaje (%) por tipo de cobertura de la tierra para Venezuela.
Afo 2010.
Fte: Elaboracidn propia con base en el mapa de cobertura de la tierra de la zona norte del rio Orinoco-Venezuela
2010.
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Como se evidencia en las figuras anteriores, las areas intervenidas aumentaron mas de un 20 %;
caso contrario ocurrié con los bosques que disminuyeron alrededor de un 15 %; las regiones situadas al
norte del rio Orinoco mostraron un alto grado de cambios, principalmente de pérdidas de vegetacion
natural, con un -68,8 %; las mayores pérdidas de bosques se concentraron en la region Noroccidental,
especificamente en los Ilanos occidentales y la zona sur del lago de Maracaibo, indicando la fuerte
intervencion a la que han estado sometidas las diversas formaciones vegetales, especialmente los bosques
como consecuencia del desarrollo de actividades econdmicas en la zona norte del Orinoco (Pacheco et al.,
2011a; Vargas y Rosales, 2014 y Bevilacqua et al., 2002).

4.2 Comparacion de superficies por categorias para el area de estudio, periodo 1988-2010.

En esta fase del analisis comparativo se realizé una sustraccion entre pares de categorias de los afios
de 1988-2010, la cual permiti6é observar de manera general cuales coberturas mostraron algin incremento
o disminucion de superficie. En la tabla 1 se muestran las coberturas que presentaron incremento en su
superficie las cuales fueron: las areas intervenidas, con un aumento de 103 677 km2 y los cuerpos de agua,
con un incremento de 538.6 kmz2.

Tabla 1. Coberturas de la tierra que presentaron aumento en su superficie, periodo 1988 — 2010.

2010 1988 Diferencia

Categoria _ _ _ _ _
Area (km?) | *Area (%) | Area (km?) | *Area (%) | Area (km?)
Areas intervenidas 209 052.0 43.6] 105375.0 21.9| 103677.0
Cuerpos de agua 4811.9 1.00 4273.3 0.8 538.6

Fte: Elaboracion propia con base en la superposicion de los mapas de cobertura de la tierra, afios 1988 y 2010.
Nota: *Area % (1988 y 2010): Superficie en % que ocup6 cada categoria con respecto a la zona norte.

Las areas intervenidas pasaron de 105 375 km2, que representaba 21.9 % del area total de la zona
para el afio 1988, a 209 052 km?, un 43.6 % del area total de la zona para el afio 2010, indicando que para
el periodo de estudio la categoria se duplicd, ocupando casi la mitad de la superficie total del area. Las
causas de intervencion de la vegetacion terrestre de Venezuela estan relacionadas principalmente con los
siguientes factores: la expansion agricola y agropecuaria, la deforestacion y la explotacion de recursos
naturales, que incluyen las actividades extractivas como la explotacion forestal, petrolera y minera, las
cuales han causado cambios en los usos de la tierra, para el periodo 1988-2010; las areas intervenidas
incrementaron, segin Oliveira-Miranda et al. (2010), un 84 % de su superficie original, concentrados
estos cambios fundamentalmente en la zona norte como también lo reporta Pacheco et al. (2011b). Otro
factor importante es el crecimiento urbano y la creacion de nuevas infraestructuras, los cuales han ido
aumentando progresivamente desde que se inicio la actividad petrolera y de manera mucho mas acelerada
en las Ultimas décadas. La zona norte, segun el censo realizado en el afio 2011, concentraba el 93.5 % de
la poblacion venezolana, la mayoria asentada en los principales centros urbanos y areas metropolitanas de
la zona (Morales y Gutiérrez, 2017).
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En cuanto a los cuerpos de agua, el aumento de porcentaje corresponde a la construccion de nuevos
embalses en el territorio nacional como politicas del estado para el estimulo del desarrollo agricolas y
seguridad hidrica para la zona norte del pais (Grases et al., S/F)

Casi la mitad del territorio venezolano (aproximadamente el 48 %) se presentd sin intervencion
aparente, proporcién que corresponde principalmente con la zona localizada al sur del rio Orinoco,
mientras que en el resto del pais (principalmente al norte del Orinoco), se observo una intervencion de
moderada (36 %) a fuerte (41 %). En consecuencia, al menos el 77 % del territorio ha sido alterado de
forma significativa; la primera intervencion estd asociada con actividades de ganaderia extensiva en
habitats de sabanas y la segunda con labores agropecuarias en zonas previamente ocupadas por diferentes
tipos de bosques. Apenas el 15 % del territorio localizado al norte del Orinoco presentd un buen estado de
conservacion de habitats (Madi et al., 2011).

La tabla 2 muestra las coberturas que presentaron disminucion en su superficie, las cuales fueron:
los bosques con una disminucion de 69 762.3 km2, las sabanas y herbazales presentaron una pérdida de
19 918.7 km?, seguidamente por los matorrales con una disminucion de 8 626.0 km2; posteriormente se
encontraron los matorrales espinosos con 5 600.2 km?, los manglares con 209.3 km? y finalmente la
vegetacion de paramo con una disminucion de 98.8 km2,

Tabla 2. Coberturas de la tierra que presentaron disminucion en su superficie para el area de
estudio, periodo 1988 — 2010.

2010 1988 Diferencia

Categoria _ _ _ _ _
Area (km?) | *Area (%) | Area (km?) | *Area (%) | Area (km?)
Bosques 107 189.9 22.3 176 952.2 36.8 69 762.3
Matorrales 13 560.6 2.8 22 186.7 4.6 8626.0
Matorrales espinosos 24 540.2 5.1 30140.4 6.2 5600.2
Sabanas y Herbazales 107 764.9 2241 127683.7 26.5 19918.7
Vegetacién de paramo 3836.8 0.8 3935.7 0.8 98.8
Manglares 9718.5 2.0 9927.9 2.0 209.3

Fte: Elaboracion propia con base en la superposicion de los mapas de cobertura de la tierra para los afios 1988 'y
2010. *Area % (1988 y 2010): Superficie en % que ocupd cada categoria con respecto a la zona norte.

La categoria de bosques fue la que mayor superficie perdid, pasando de 176 952.2 km? para el afio
1988 a 107 189.9 km? para el afio 2010, significando una pérdida de bosques en la zona de 69 762.3 km2.
Los bosques de la zona norte se encuentran fraccionados, intervenidos y severamente degradados,
provocando que cerca de dos tercios de la superficie forestal original de Venezuela al norte del Orinoco
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haya sido destruida, principalmente en los llanos venezolanos, en donde los bosques humedos,
caducifolios y semicaducifolios han sido intervenidos De igual forma la mayor parte de los bosques
localizados en los piedemontes de las cordilleras de Perija, los Andes y la Costa se encuentran bajo una
fuerte presion antrépica. Por otra parte, grandes areas de bosques secos han desaparecido debido al poco
consenso en integrar los ambientes modificados por la actividad humana con la conservacion de la
biodiversidad, y el escaso interés en utilizar planes de manejo forestal (Aymard, 2011; Aymard et al.,
2011; Centeno, 2016).

Diversos factores explican esta disminucién e intervencion a los que han sido sometidos los bosques
de la zona norte, siendo el mas importante y uno de los mas estudiados la deforestacion. Este factor, junto
a la expansién de la frontera agricola, originan cambios en el uso de la tierra, alteracién de los
ecosistemas, degradacién de suelos, modificacion de los microclimas y pérdida de biodiversidad. Se han
reportado diferentes estimaciones asociadas a la deforestacion, entre ellas Plonczak (1997) indicd que la
tasa de deforestacion en Venezuela en la década de los 1980 ya alcanzaba una magnitud cercana a
600 000 ha anuales y constituy6 una de las mas altas de Latinoamérica en ese momento.

Por su parte, para el 2011, Pacheco et al. (2011a) reportaron una tasa de deforestacion dividida
entre tres periodos con la finalidad de identificar la variacion en la tasa. EI primer periodo, comprendido
entre 1982-1995, se estimd en -0.93 % con una pérdida de bosques de 528 522 ha, mientras que para
1995-2001 se estimd una tasa aproximada de -0.46 %, y para el Gltimo periodo, 2001-2008, estimaron una
tasa positiva de 0.68 %.Esto se encuentra estrechamente relacionado con los calculos realizados por la
FAO (2011) con valores de 0.57 %/afio para el periodo de 1990-2000, 0.59 %/afio para el periodo 2000-
2005, y 0.61 para el periodo de 2005-2010, siendo la deforestacion entre los periodos considerados de
aproximadamente 288 000 ha/afio.

Estos resultados situaron a Venezuela en los primeros puestos a nivel mundial en cuanto a tasas de
deforestacion, por causas atribuibles a: a) la expansion agricola (41.8 %), y que se ha desarrollado
principalmente en los Andes y los Llanos, b) construccion de infraestructuras (26.2 %), ¢) explotacion de
madera (23.5 %) y d) la extraccion minera que representd un 5.2 %. Ademas, como causa subyacente que
ha impulsado la deforestacion ha sido el factor demografico (Pacheco et al, 2011b).

Como se observa en los datos anteriores existen divergencias en las tasas de deforestacion
reportadas para el pais; sin embargo diversas investigaciones a nivel nacional y local validan la fuerte
presion antropica sobre los bosques de la zona; entre ellas destacan los estudios elaborados por Maldonado
et al. (2011), Pozzobon y Osorio (2002), Vargas et al. (2002), Aldana y Bosque (2008), Gomez y Molina
(2007), Leon et al. (2011), Molina y Albarrdn (2013), Hernandez y Pozzobon (2002), Morales et al
(2009), Pefialoza et al. (2008) y Pozzobon et al. (2004).

Las sabanas y herbazales fueron la segunda cobertura que mas perdi6 superficie, pasando de 26.6 %
a 22.4 % para el afio 2010, significando una pérdida de 19 918.7 km2. Las sabanas y herbazales han sido
objeto de presiones antropicas que se han incrementado desde los tiempos de la ocupacion colonial,
destacando la tendencia creciente a quemas inducidas que afectan la dindmica de los nutrientes en el
sistema y favorecen el reemplazo de la vegetacion nativa, presion de orden demogréfico y econémico,
asociados a la explotacion forestal, a la agricultura intensiva y a la ganaderia extensiva, este Gltimo uno de
los més importantes ya que es el mas practicado en diversos paisajes de sabana especialmente en los
Llanos (Oliveira-Miranda et al., 2010; José de Jesus y Montes, 2006; Silva, 2003).
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Las siguientes coberturas perdieron superficie en el periodo de estudio pero en menor proporcion
que los bosques y las sabanas y herbazales: a) matorrales, b) matorrales espinosos, ¢) manglares y d)
vegetacion de paramo. Las principales causas de pérdida de superficie para cada formacion vegetal
sefialada previamente son: a) Expansién de la frontera agricola y de los centros poblados; b) expansion de
la cria extensiva de caprinos, extraccion de madera de especies como el carddn, el cuji y la vera
desencadenando procesos de erosion eolica e hidrica debido a la remocion de la cobertura vegetal, turismo
no planificado y expansion de los asentamientos poblacionales; ¢) turismo intensivo, desarrollos
urbanisticos no planificados, extraccion de madera y lefia, deforestaciones furtivas y tala, contaminacion
de aguas con desechos industriales, quimicos, agricolas, petroleros y urbanos; d) Expansién de la frontera
agricola y ganaderia de altura, deforestacién, actividades turisticas, extraccion de plantas silvestres y
crecimiento poblacional y urbanistico (Azocar y Farifias, 2003; Conde y Carmona-Suarez, 2003;
Matteucci y Colma, 1997, Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales, 2006; Molinillo y
Monasterio, 2002; Morales y Gutiérrez, 2017; Nassar et al., 2013; Oliveira-Miranda et al., 2010; Soriano
y Ruiz, 2003).

4.3 Matriz de cambio, periodo 1988-2010.

Para obtener la direccionalidad de los cambios de las coberturas en el periodo de estudio se realiz6
la superposicion entre pares de mapas. La matriz generada, expresada en km? (véase tabla 3), sefiala la
superficie de las coberturas que se mantuvieron estables entre pares de fechas, representadas en la
diagonal de la matriz, mientras que las demas celdas muestran los cambios en el periodo seleccionado, con
el fin de facilitar los andlisis de la informacion obtenida, en la tabla 4 se muestra los valores en porcentaje
(%). Las categorias (C) definidas y sefialadas en las tablas son: Areas Intervenidas (Al), bosques (B),
manglares (Mg), matorrales (M), matorrales espinosos (Me), sabanas y herbazales (SH), vegetacion de
paramo (VP) y cuerpos de agua (CA).

Los cambios mas significativos de la cobertura de la tierra para la zona norte del rio Orinoco
durante el periodo 1988-2010 fueron:

Las areas intervenidas mantuvieron una superficie invariable de 105 375.0 km?, el 100% en ambas
fechas. El incremento de las areas intervenidas esta relacionado principalmente con la fuerte intervencion
antropogénica que ha sido ejercida en la zona, destacAndose como principales causas la expansién de la
frontera agricola y agropecuaria, deforestacion y el crecimiento urbano y suburbano. El incremento de esta
categoria fue en detrimento de todas las formaciones vegetales presentes en la zona, principalmente por
los bosques, sabanas/herbazales y matorrales.

Los bosques mantuvieron una superficie invariable de 107 189.9 km?, correspondiente al 60.6 % del
total de superficie de esta categoria, siendo una de las mas afectadas para la zona entre el periodo de
estudio. Asi, se tiene que el restante 39.4 % de superficie para el afio 2010 experimentd cambios a: Areas
intervenidas con 48 205.6 km?, que representa un 27.2 %; matorrales con 1 991.3 km?, lo que represento
un 1.1 %; sabanas y herbazales con 19 306.8 kmz, lo que represento un 10.9 %; y a cuerpos de agua con
258.6 km2, que correspondio al 0.2 %. El principal cambio se da hacia la categoria de areas intervenidas,
siendo los bosques la que més aport6 superficie a su favor, indicativo de la fuerte presion por parte de las
actividades humanas tales como deforestacion para la expansion agricola y agropecuaria, crecimiento
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urbano y extraccién de madera, en segundo lugar, se da el cambio de bosques a sabanas y herbazales,
causado por los factores sefialados.

Las sabanas y herbazales mantuvieron una superficie invariable de 86 940.2 kmz, correspondiente al
68.1 % del total de la categoria, siendo al igual que los bosques y los matorrales una de las categorias mas
afectadas para la zona en el periodo de estudio. El restante 31.9 % de la superficie experimentd cambios
hacia a: Areas intervenidas con 40 600.8 km2, lo que corresponde un 31.8 %; y a cuerpos de agua con
142.7 kmz, lo que representd un 0.1 %. Las sabanas y herbazales es la segunda categoria en aportar mayor
superficie hacia las areas intervenidas, después de los bosques, causado fundamentalmente por la
expansion de ganaderia extensiva, agricultura intensiva, actividades agropecuarias y actividades forestales.

Los matorrales mantuvieron una superficie invariable de 11 569.3 km2 correspondiendo solo al
52.2 % del total de la categoria, siendo ésta la que mas ha perdido su cobertura original para la zona. Las
areas de cambio se dan casi en su totalidad hacia areas intervenidas y en una pequefia proporcién hacia
cuerpos de agua.

Tabla 3. Matriz de cambio de la cobertura de la tierra para la zona localizada al norte del rio
Orinoco-Venezuela (km?2). Periodo 1988 — 2010.

2010
C Al B Mg M ME SH VP CA Total

Al | 105375.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 105 375.0

1{ B 48205.6 [ 107 189.9 0.00| 1991.3 0.00| 19306.8 0.00 258.6(176952.2
9 Mg 159.8 0.00[ 971856 0.00 0.00 0.00 0.00 495 9927.9
8™ 10 529.6 0.00 0.00 [ 11569.3 0.00 0.00 0.00 87.8| 22186.7
8™ VE 40823 0.00 0.00 0.00 | 24540.2 1517.9 0.00 0.00| 301404
SH | 406008 0.00 0.00 0.00 0.00| 86940.2 0.00| 142.7[127683.7

VP 98.9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 3836.8 0.00( 39357
CA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 4273.3| 42733
Total | 209052.0| 107189.9| 9718.6| 13560.6| 24540.2| 107 764.9| 3836.8| 4811.9(480474.9

Fte: Elaboracion propia con base en la superposicion de los mapas de cobertura de la tierra de la zona localizada al
norte del rio Orinoco para los afios 1988 y 2010.
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Tabla 4. Matriz de cambio de la cobertura de la tierra para la zona localizada al norte del rio
Orinoco-Venezuela (%). Periodo 1988 — 2010.

2010

C Al B Mg M ME SH VP CA Total

Al 100| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 0.00( o0.00 100

B 27.2| 60.6 0.00 1.1 0.00 10.9] 0.00 0.2 100

Mg 1.6 0.00 97.9 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.5 100
1 M 4741 0.00 0.00 52.2 0.00 0.00( 0.00 0.4 100
9 ME 13.5| 0.00 0.00 0.00 81.4 5.1 0.00| 0.00 100
8 SH 31.8] 0.00 0.00 0.00 0.00 68.1( 0.00 0.1 100
8 VP 2.5( 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00f 97.5( 0.00 100

CA 0.00( 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 0.00 100 100

Fte: Elaboracién propia con base en la superposicién de los mapas de cobertura de la tierra de la zona localizada al
norte del rio Orinoco para los afios 1988 y 2010

Los matorrales espinosos mantuvieron una superficie invariable de 24 540.2 km?, manteniéndose
sin cambios el 81.4 % del total de la categoria. Las areas de cambio fueron sustituidas en primer lugar por
areas intervenidas y en segundo lugar por sabanas y herbazales.

Los manglares mantuvieron una superficie invariable de 9 718.6 km2, manteniéndose sin cambios
un 97.9 % del total de la categoria. Las pocas areas de cambio se dan hacia areas intervenidas y cuerpos de
agua. Esta categoria es la menos intervenida de la zona ya que gran parte de éstas se sitdan en areas donde
las condiciones bio-fisicas permiten que esta formacion se mantenga estable, localizandose extensas areas
en las Areas Bajo Régimen de Administracion Especial (ABRAE), las cuales son diferentes figuras de
proteccién bajo uso normado que buscan la conservacion de la biodiversidad y el uso sostenible de los
recursos naturales, 1o que le confiere un valor adicional a la estabilidad que presenta la cobertura en el
periodo analizado.

La vegetacion de paramo mantuvo una superficie invariable de 3 836.8 km?, correspondiente al
97.5 % del total de la categoria. La poca superficie de cambio fue sustituida en su totalidad hacia las areas
intervenidas. Esta categoria es una de las menos intervenidas en la zona ya que esta cobertura se restringe
a zonas de alta montafia, donde el relieve abrupto, clima riguroso y suelos con distintas limitantes influyen
de manera determinante en el desarrollo de actividades humanas; adicionalmente, la mayoria de esta
cobertura se encuentra bajo figuras de proteccion (ABRAE).
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4.4 Mapa de cambios y permanencias-periodo 1988-2010

En la figura 6 se muestra el mapa de cambios y permanencias con énfasis en las regiones naturales
de la zona norte. Durante el periodo 1988-2010, se obtuvo que 354 904.39 km2 no experimentaron
cambios, lo que representd un 73.5 %, mientras que la superficie restante que equivale a 127 459.8 kmz, lo
cual represento 26.4 % del total de la superficie de la zona, ocurrieron cambios en las coberturas. En la
figura 7 se aprecian los valores en porcentaje de las areas de cambio y permanencia para cada region
natural.

Por su parte en la tabla 5 se muestra la superficie que ocuparon las areas de cambios y permanencias
expresadas en km2 y en porcentaje para cada region para el periodo de estudio. Destac6 como la region
que mantuvo mayor invariabilidad espacial el delta del Orinoco, con mas del 85 % de &reas estables,
indicando el buen estado de la vegetacion que se localiz6 en sefialada area, las condiciones bio-fisicas que
presenta, donde destacan selvas de dificil acceso, llanuras que se mantienen permanentemente inundados,
suelos gque no presentan un alto valor agricola e importantes figuras de proteccion como son las ABRAE,
han sido factores importantes para la preservacion de la vegetacion de esta regién.
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Figura 6. Mapa de areas de cambio y permanencias de Venezuela. 1988- 2010.
Fte: Elaboracidn propia con base en los mapas de cobertura de la Tierra para la zona localizada al norte del rio
Orinoco para los afios 1988 y 2010 y mapa de regiones fisico naturales de Arismendi (2007b).
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B Area de cambio (%) O Area de permanencia (%)
86,7 83,7 83,1
75,1 73,5 68,7
Delta del Depresion Sistema Sistema Sistema Los Llanos
Orinoco  del Lago de Montafioso Montafioso  Coriano
Maracaibo de Los Andes de la Costa

Figura 7. Areas de cambio y permanencias expresadas en porcentaje para cada region natural de la
zona norte periodo 1988-2010.
Fte: Elaboracidon propia con base en el mapa de cambios y permanencias.

Tabla 5. Matriz de cambio de la cobertura de la tierra para la zona localizada al norte del rio
Orinoco-Venezuela (%). Periodo 1988 — 2010.

Area . Area de Area de Areade | Areade
., Area . . . :
Reglon natural (0/) permanencia | permanencia cambio cambio
(km2) ? (km?2) (%0) (km?) (%)
Delta del Orinoco 29417.8| 61 25514.1 86.7| 39037 133
Depresion del Lago de 406246| 84 33 990.6 83.7| 66340 163
Maracaibo
Sistema Montafioso de Los | 45 499  gg 354217 831| 72191| 169
Andes
Sistema Moniafioso de la 589535 12.2 44 285.9 751| 146676 24.9
Costa
Sistema Coriano 54 554.6 11.3 40 092.2 73.5| 14462.4 26.5
Los Llanos 256 1725| 53.2| 1759136 68.7| 802588 313

Fte: Elaboracion propia con base a los datos obtenidos del mapa de cambios y permanencias.

Por otra parte, en el sistema de la Costa, sistema de los Andes, sistema Coriano, los Llanos y la
depresién del lago de Maracaibo presentaron menos de 85 % de areas estables, estas regiones han sido
sometidas a las diferentes actividades antropogénicas sefialadas previamente, hasta el punto de que la

www.geofocus.org
111


http://dx.doi.org/10.21138/GF.686
http://www.geo-focus.org/

geo Revista Internacional de Ciencia y Tecnologia de la Informacién Geografica
International Review of Geographical Information Science and Technology

Morales Montero, O. F., Albarran Torres, A. J., Gutiérrez Camargo, J. J. (2021). Estudio espacio temporal
de la cobertura de la tierra en el norte del rio Orinoco-Venezuela (1988-2010). GeoFocus, Revista
Internacional de Ciencia y Tecnologia de la Informacion Geografica, 28, 71-95.
http://dx.doi.org/10.21138/GF.686

vegetacion original ha sido removida totalmente por areas intervenidas o por otros tipos de vegetacion,
siendo la region de los Llanos la méas afectada, presentando solo el 68.6 % de areas estables; en este
proceso ha sido un factor muy importante la topografia plana de la regién, lo cual permitié en gran medida
el desarrollo de actividades humanas tales como la agricultura y la ganaderia, esta Ultima,
fundamentalmente extensiva, ademas de construccion de una importante infraestructura vial que ha
permitido el desarrollo econémico de la region y es el eje de conexion entre las diferentes regiones del
pais.

Se debe considerar que la region de la depresién del lago de Maracaibo ha sido una de las mas
intervenidas en la zona, aunque no se ve reflejado en los porcentajes obtenidos para las areas de cambio
(16.3 %) y permanencias (83.7 %). Esto es debido a que ya existian extensas areas intervenidas antes del
periodo de estudio, localizadas principalmente en la zona sur del lago de Maracaibo y en la costa
occidental y oriental de la region; de esta manera estas areas se manifestaron como areas estables entre el
periodo considerado (Huber, 2007; Bevilacqua et al., 2001).

5. Discusion de resultados

Los mapas de vegetacion (mapas de cobertura de la tierra o land cover map en inglés) son los mas
adecuados para mostrar la distribucion espacial de la vegetacion en un determinado momento. Por esta
razén los mapas se encuentran referidos a una extension de terreno determinada y es importante emplear
una misma escala horizontal que permita la comparacion entre las diferentes unidades alli presentes
(Huber y Oliveira-Miranda. 2010). En este caso los mapas utilizados representaron un acierto al ser
producidos en la misma escala; sin embargo, los criterios utilizados para la elaboracién de ambos, asi
como las leyendas fueron diferentes, lo cual se resolvio realizando el proceso de homogenizacion.

Los resultados obtenidos en esta investigacién concuerdan con los reportados para el pais en cuanto
a la disminucion de coberturas naturales principalmente los bosques. Oliveira-Miranda et al. (2010)
indican que, a nivel nacional, las &reas intervenidas aumentaron de 102 912 km? a 189 147 km2. Sefialado
incremento significd la eliminacion del 9.0 % de las formaciones vegetales del pais. Las formaciones con
diferentes grados de intervencion pasaron de 149 493 km? a 465 763 km?, de los cuales 72 663 km?2 se
encuentran, en 2010, en condiciones de alteracion o modificacion muy alta. La superficie calculada de las
areas intervenidas de esta investigacion muestra una diferencia de 19 905.0 km?2 respecto a la calculada por
Oliveira-Miranda et al. (2010), lo que puede ser atribuido a la generalizacion realizada por categorias para
realizar la comparacion de los productos cartograficos y la no consideracion de las areas intervenidas
localizadas al sur del rio Orinoco. Sin embargo, ambos estudios muestran un aumento importante producto
de las actividades antrépicas descritas previamente.

De igual forma, Madi et al. (2011) indican que las areas intervenidas o areas con cierto grado de
intervencion han aumentado en detrimento de la vegetacion natural del pais; los autores indican que en el
“Mapa de Vegetacion de Venezuela de Huber y Alarcon (1988)” estimaron que las areas intervenidas
cubrian para 1988 un aproximado de 101 218 km? (planos) mientras que para 2007, se estimaron en
148 860 km?2 en la ultima versién del Mapa de Vegetacion de Venezuela denominada “Paisajes Vegetales”
que se esperaba publicar en 2007 en el “Atlas de Venezuela” del Instituto Geografico Venezolano Simén
Bolivar (IGVSB). Esta cifra representd un incremento del 47 % en 19 afios, valores que representan un
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aumento de esta cobertura entre el 21% hasta el 31% en el territorio ubicado al norte del Orinoco
(incluyendo el estado Delta Amacuro). De igual manera en el mapa de “Grados de intervencion de las
formaciones vegetales en Venezuela” elaborado por Madi et al. (2011) indica que los valores de estado de
conservacion de las formaciones vegetales a nivel nacional, reflejan numerosos habitats y sistemas
ecoldgicos, poco a nada alterados al sur del Orinoco, mientras que al norte de Orinoco se aprecian la
mayor parte de las &reas intervenidas a un grado tal que apenas el 8% de este territorio se encuentra en
grado de intervencion “Bueno” gracias a figuras de protecciéon como los sistemas de areas protegidas o
regiones con climas extremos 0 zonas poco adecuadas para el asentamiento y las actividades humanas
econdmicamente rentables. El sefialado territorio es el espacio mas modificado del pais, y en él los
hébitats mas afectados son los diferentes tipos de bosques que en muchas y extensas areas alcanzan un
grado de intervencion ‘“Pobre; fuertemente intervenido™.

Pacheco et al. (2011a) indicaron que entre el periodo 1920-2008 se perdieron aproximadamente
17935800 ha de bosques venezolanos, siendo las zonas més afectadas la region noroccidental,
especificamente los Llanos occidentales y el sur del Lago de Maracaibo, ambas regiones localizadas en la
zona norte del rio Orinoco. El periodo entre 1982-1995 ha sido el méas critico para todo el pais por
presentar la tasa promedio anual de pérdida mas alta del periodo, con 528 522 ha, producto de cambios en
el uso y ocupacion del suelo que desde épocas precolombinas ocasionaros grandes pérdidas de la
cobertura vegetal. Para el afio 1920 Venezuela poseia una superficie boscosa de 67 854 900 ha; es decir,
74.0 % de la superficie de pais estaba ocupada por bosques, de los que 66.1 % se ubicaban en la region sur
y 33.9% al norte del rio Orinoco (23 009 596.5 ha); de este ultimo porcentaje 19.9 % pertenece a la
region Noroccidental, 5.9 % a la region Centro-Norte y 7.9 % a la region Nororiental. Esta superficie
descendi6 en 2008 a 49 919 100 ha de las cuales el 26.6 % (13 298 448.2 ha) se encuentran al norte del rio
Orinoco, los datos sefialados evidencian las pérdidas de bosques en el pais especialmente para la zona
norte datos corroborados con los obtenidos en esta investigacién donde se sefiala que los Llanos ha sido la
region mas afectada en cuanto a la pérdida de formaciones naturales vegetales, especialmente de bosques
y sabanas y herbazales.

Por otra parte Vargas y Rosales (2014) sefialan que la realidad del pais no es nada alentadora en lo
gue concierne a la conservacién y proteccion de los espacios naturales, pues a pesar de que se cuenta con
una amplia normativa legal y un gran nimero de Area Bajo Régimen de Administracion Especial
(ABRAE), el problema de la deforestacion y los cambios en el uso de la tierra estdn inmerso en ellas. La
principal amenaza ambiental de Venezuela son las deforestaciones. Los bosques del pais cubrian 46
millones de hectareas para el 2010, incluyendo el medio millén de hectéareas de plantaciones de pino en el
oriente del pais. Desde 1980, cuando los bosques cubrian aproximadamente 58 millones de hectareas,
hasta el 2010 se destruyeron méas de 10 millones de hectéreas de bosques naturales, a una tasa promedio de
347 000 hectareas anuales durante 30 afios consecutivos siendo los bosques localizados al norte del rio
Orinoco los mas afectados donde se calculd una reduccién de 69 762.3 km? de bosques en la zona norte
representando la pérdida de casi 7 millones de hectéareas de bosques solo en la zona norte del rio Orinoco
entre el periodo 1980-2010.

Los resultados obtenidos muestran que los bosques localizados al norte del rio Orinoco han
reducido la superficie ocupada, de igual forma otras formaciones vegetales tales como las sabanas y
herbazales, los matorrales y los matorrales espinosos muestran disminucion, en el informe publicado por
la FAO y Cegarra et al. (2015) para Venezuela sefialan que la extension de bosques del pais para el afio
2015 fue de 466 830 km2, y la pérdida de los mismos por deforestacion entre el periodo 2010-2015 fue de
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164 400 ha/afio que equivale a una tasa media anual de 0.3 %; para 1990 la superficie de bosques era de
52 026 000 ha; para 1995 a nivel nacional la superficie de los bosques era de 50 588 801 ha; para el afio
2000 la superficie era de 49 151 000 ha y finalmente para el afio 2010 fue de 47 505 373 ha, registrando
una pérdida de 4 520 627 ha entre el periodo 1990-2010 siendo los bosques localizados al norte del rio
Orinoco los més afectados, lo cual es congruente con las tendencias observadas en otros estudios.

Huber (2007) afirma que de continuar las actuales tendencias de crecimiento demogréafico y de
ocupacién poco planificada y ordenada del espacio durante las proximas décadas, se puede vislumbrar una
fuerte disminucion de las areas con vegetacién natural en casi todos los paisajes vegetales ubicados al
norte del Orinoco, hecho que se puede corroborar con los datos obtenidos en esta investigacion donde se
observa una reduccion de las formaciones vegetales presentes en la zona norte del rio Orinoco siendo los
mas afectados la categoria de bosques y sabanas y herbazales. De igual manera Oliveira-Miranda et al.
(2010) sefialan la disminucion de casi todas formaciones vegetales presentes en el pais y
fundamentalmente las localizadas al norte. Los ecosistemas mas notables, tales como las selvas nubladas,
las sabanas inundables con morichales, los paramos, y los cardonales sobrevivirdn esencialmente. Por el
resto, se puede asumir que las comunidades secundarias, tales como el rastrojo herbaceo y el matorral
arbustivo constituidos por especies de plantas mayormente cosmopolitas o de amplia distribucién tropical,
formaran el paisaje vegetal mas extenso al norte del Orinoco.

6. Conclusiones

Para el periodo analizado, la cobertura bosques fue la que perdi6 mas superficie pasando de
176 952.2 km? para el afio 1988, lo que representaba un 37 % del érea total para la zona, a 107 189.9 km?
para el afio 2010, lo que representaba solo el 22 %, identificandose una reduccién de 69 762. km2. En
cambio, las areas intervenidas constituyen la cobertura que mas aumento: para el afio 1988 ocupaban
105 375.01 km?, lo que representaba un 21 % de area total de la zona, para el afio 2010 pasaron a ocupar
209 052.01 kmz2, lo que representd un 43 %, identificAndose un aumento de 103 677.00 km2. Por otra
parte, las coberturas de sabanas y herbazales, matorrales espinosos, matorrales, manglares y vegetacion de
paramo presentaron una reduccion en su superficie, a diferencia de la cobertura de cuerpos de agua que
mostro un incremento en su superficie ocupada en el periodo de estudio.

Las principales causas del detrimento de la vegetacion natural de la zona norte del rio Orinoco y
fundamentalmente de las coberturas de bosques, sabanas-herbazales y matorrales fueron las actividades
antropogenicas que se han desarrollado antes y durante del periodo de estudio (1988-2010), destacando
como principales causas la deforestacion, explotacion forestal, expansion de la frontera agricola y
agropecuaria, aumento sostenido de la poblacién y expansion de areas urbanas y suburbanas.

Por su parte, la matriz de cambio obtenida permitié observar la invariabilidad espacial de las
categorias seleccionadas dentro del periodo de estudio (1988-2010), siendo las coberturas: cuerpos de
agua, manglares y vegetacion de paramo las que mantuvieron poca variabilidad espacial durante el
periodo analizado. Por su parte, experimentaron una importante variabilidad espacial las coberturas: areas
intervenidas, bosques, sabanas y herbazales, matorrales y matorrales espinosos. La direccionalidad de los
cambios indicdé que todas las coberturas vegetales de la zona, principalmente los bosques, sabanas-
herbazales y matorrales, cedieron superficie a favor de las areas intervenidas
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El analisis del mapa de cambios y permanencias muestra que la region natural del delta del Orinoco
fue la que mantuvo mayor estabilidad espacial, con un porcentaje superior al 85.0 % de su superficie,
correspondiéndose a la realidad fisico-geogréafica y, en parte por las figuras legales de proteccién presentes
en la regién. Las demas regiones que conforman la zona mostraron mayor dinamismo, presentando menos
de 85.0 % de estabilidad de superficie, siendo la region de los Llanos la que mostré6 mayor variabilidad
espacial, ya que solo mantuvo estable el 68.7 % de su superficie, indicando de esta forma la fuerte
intervencidn a la que ha sido sometida esta region.

Considerando lo expuesto anteriormente, el comportamiento de los cambios de la cobertura de la
tierra de la zona es originado principalmente por actividades antropogénicas. En consecuencia, la
vegetacion natural de la zona para el periodo 1988-2010 se ve disminuida, lo que ha ocasionado la
transformacion e incluso la desaparicion de la cobertura vegetal natural a vegetacion secundaria o a
espacios totalmente intervenidos. En consecuencia, es de suma importancia que se implementen nuevas
estrategias para la conservacion y proteccion de las distintas formaciones vegetales descritas en esta
investigacion, siendo una de las principales estrategias la designacion de distintas areas protegidas como
las ABRAE, las cuales permiten proteger los ecosistemas y aprovechar de manera sostenible la
biodiversidad que ellos albergan y resguardar sus suelos y aguas. A pesar de ello es importante sefialar que
el hecho de que un area protegida haya sido designada, no garantiza que sus especies y ecosistemas estén
bien resguardados; no obstante, existe la evidencia que el status de los ecosistemas tiende a ser mejor
dentro de &reas protegidas que fuera de estas.
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