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Resumen

Las dindmicas de desarrollo econdémico y territorial, los procesos tecnolégicos y el ritmo
de crecimiento demografico, particularmente, el elevado crecimiento urbano, asi como las
graves consecuencias que representa el calentamiento global, permiten suponer una cada
vez mayor presion para la sostenibilidad de los recursos hidricos y del medio ambiente, cuyo
manejo inadecuado pudiera afectar el equilibrio ecolégico, la calidad y disponibilidad del
agua para futuras generaciones. En los Andes de Venezuela se evidencia un crecimiento
urbano diferencial en las cuencas hidrograficas que integran la region, fundamentalmente
debido a la dinamica particular de algunas de sus principales aglomeraciones. Conocer esta
dinamica supone, en primer lugar, la evaluacion precisa del proceso de crecimiento urbano y
sus especificidades, en segundo lugar, su vinculacion con la dinamica del agua en el sistema-
paisaje que integra a las diferentes aglomeraciones, asi como también la evaluacion de los
cambios en otros usos del suelo. Lo anterior permitiria la formulaciéon de una propuesta
de planes para el manejo del recurso agua que prevea la armonizaciéon en la relacion
disponibilidad-necesidad futura en las cuencas implicadas, bajo la nocién de sustentabilidad
en la gestion del recurso.

Palabras clave: Andes de Mérida; cuencas emergentes; dinamica y crecimiento urbano;
sistema-paisaje; recurso agua.

Abstract

The dynamic of economic and territorial development, changes in technological processes, and
the rhythm of demographic growth, in particular, heightened urban growth, with the changes
that they cause in lifestyle and standards of production and consumption in the population, as
well as the serious consequences that global warming implies, allow us to assume an increased
load for maintaining water and ambient resources, whose mismanagement could affect the
ecological balance, quality and availability of water for future generations. In the Venezuelan
Andes, it is clear that the hydrographic basins that comprise the region show a differential
urban growth, with good evidence that the reason for this is the particular dynamic of some of
its most important population concentrations. To understand this dynamic assumes first the
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precise evaluation of the process of urban growth and its specific characteristics, and second
the relationship with water dynamics in the landscape system that integrates the different
population concentrations, as well as the evaluation of other uses of the land. The above
will allow the formulation of a proposal to plan for water management that will foresee a
coordination in the relationship between availability and need in the future for the basins,
under the notion of maintenance in the management of resources.

Key words: Andes de Mérida; emergent basins; urban dynamics and growth; landscape-

system; water resources.

1. Introduccion

En las diferentes regiones del mundo,
las dinamicas de desarrollo econémico
y territorial, los procesos tecnologicos
y el ritmo de crecimiento demografico,
particularmente el crecimiento de la po-
blacién asentada en ambitos urbanos,
ejercen una gran presion sobre los eco-
sistemas naturales, especialmente sobre
el sistema hidroldgico, planteando asi
graves retos frente al progresivo deterio-
ro y agotamiento del recurso agua.

A lo anterior se agregan las graves
consecuencias que derivan del calen-
tamiento global. Hoy se admite que el
cambio en el clima global es en buena
parte resultado de la accién humana; asi
mismo se teme que su principal impac-
to signifique déficits en el suministro del
recurso. En efecto, las estimaciones re-
cientes le atribuyen una responsabilidad
de alrededor del 20% en el incremento
de la escasez global de agua (UNESCO-
WWAP, 2003).

La relacion entre el agua y las ciuda-
des es capital para garantizar su funcio-
namiento, ya que éstas requieren de un
enorme suministro en volimenes cre-
cientes. Esta situacion, de por si inquie-
tante, es atin mas alarmante cuando se
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piensa en el ritmo vertiginoso del creci-
miento de la poblacién urbana. Seguin al-
gunos calculos (The Population Referen-
ce Bureau, 2010), el 50% de la poblacion
mundial habita en ciudades y se estima
que, en las siguientes dos décadas, esa
cifra se incrementarid a mas de 60%; es
decir, habra méas de 5.000 millones de
personas habitando en ciudades como se
releja en la figura 1.

Paralelo al crecimiento urbano, las
transformaciones que acompafan el estilo
de vida urbana reflejan las necesidades, los
deseos y las actitudes de la poblacion -en
funcion de las pautas de produccién y con-
sumo actuales- influenciados por motores
sociales, como la cultura y la educacion,
econdmicos e innovaciones tecnolégicas.
Segun el Programa Mundial de Evaluacion
de los Recursos Hidricos, el aumento del
nivel de vida y los nuevos estilos o patro-
nes de consumo generan una demanda
de agua per cépita cada vez mayor, que
amenaza la sostenibilidad de los recursos
hidricos (UNESCO-WWAP, 2009).

Las ciudades producen, ademas, un
impacto significativo sobre las fuentes
de abastecimiento superficiales y subte-
rraneas, al reducir la oferta de agua dulce
por efectos de la contaminacion. Estima-
ciones recientes sitian alrededor de 2
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Figura 1. Poblacion en areas urbanas. Fuente: UNESCO-WWAP, 2009: 31

millones de toneladas los desechos arro-
jados diariamente en cuerpos de agua, y
una produccién global de aguas residua-
les de aproximadamente 1.500 kms. Asu-
miendo que un litro de aguas residua-
les contamine 8 litros de agua dulce, la
carga mundial de contaminacién puede
ascender a 12.000 km3. Esta situaciéon
exige repensar los retos de la sociedad
actual para lograr una gestion equitativa
y sostenible del agua comin (UNESCO-
WWAP, 2003).

El Informe de las Naciones Unidas so-
bre el desarrollo de los recursos hidricos
en el mundo para el 2003, esta utilizando
un conjunto de criterios de seguimiento
para controlar el progreso en el uso y la
conservacion del agua:

1. Cubrir las necesidades humanas ba-

sicas -asegurar el acceso al agua y a
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servicios de saneamiento en calidad y
cantidad suficientes.

Asegurar el suministro de alimentos
-sobre todo para las poblaciones po-
bres y vulnerables, mediante un uso
maés eficaz del agua.

Proteger los ecosistemas -asegurando
su integridad a través de una gestion
sostenible de los recursos hidricos.
Compartir los recursos hidricos -pro-
moviendo la cooperaciéon pacifica
entre diferentes usos del agua y en-
tre Estados, a través de enfoques ta-
les como la gestion sostenible de las
cuencas hidrologicas.

Administrar los riesgos -ofrecer segu-
ridad ante una serie de riesgos rela-
cionados con el agua.

Valorar el agua -identificar y evaluar
los diferentes valores del agua (eco-
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noémicos, sociales, ambientales y cul-
turales) e intentar fijar su precio para
recuperar los costos de suministro del
servicio teniendo en cuenta la equi-
dad y las necesidades de las poblacio-
nes pobres y vulnerables.

7. Administrar el agua de manera res-
ponsable, implicando a todos los sec-
tores de la sociedad en el proceso de
decision y atendiendo a los intereses
de todas las partes.

8. El agua y la industria -promover una
industria mas limpia y respetuosa de
la calidad del agua y de las necesida-
des de otros usuarios.

9. El agua y la energia -evaluar el papel
fundamental del agua en la produc-
cién de energia para atender las cre-
cientes demandas energéticas.

10. Mejorar los conocimientos bésicos
-de forma que la informacion y el co-
nocimiento sobre el agua sean mas
accesibles para todos.

11. El agua y las ciudades -tener en cuen-
ta las necesidades especificas de un
mundo cada vez més urbanizado.

Lo anteriormente expuesto pone en evi-
dencia las dimensiones del reto que hoy
confronta la sociedad: la practica de una
buena gestion y manejo de los recursos
hidricos como elemento fundamental
para garantizar la supervivencia y bienes-
tar de los individuos. El agua y los siste-
mas hidricos deben gestionarse bajo una
orientacion sustentable, a objeto de apo-
yar y alcanzar los objetivos de desarrollo
social, econémico y ambiental. Ello supo-
ne, entre otras, la necesidad de evaluar la
disponibilidad y estado de las cuencas hi-
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drogréaficas y la dinAmica de los procesos
que operan en ella, de alli la pertinencia
de nuestro trabajo.

Si bien en la actualidad las con-
secuencias negativas de los procesos
enunciados no se hacen sentir con gran
intensidad en los Andes venezolanos,
esta region no escapa a estas tendencias
generales. Entre estos procesos podemos
enumerar: el crecimiento de la pobla-
cion, la expansion de la frontera agrico-
la, la reduccién de las areas silvestres, en
particular, la disminucién acelerada de
las 4reas de bosques, fuentes producto-
ras del recurso agua, como evidencian los
resultados de la investigacion del Grupo
Andes de Mérida (Pulido, Rojas Molina,
Mejia, y Goldstein, 2004, 2005, 2005a),
la fragmentacion de los habitats natura-
les debido a la construccion de obras de
equipamiento e infraestructura, la altera-
cion de las fuentes de agua por efecto del
agregado de insumos a la agricultura, la
falta de tratamiento de las aguas urbanas
residuales, asi como la menguada eficacia
de los procesos de gestion del recurso.

En este trabajo nos detendremos a
evaluar, en especial, la dinamica del cre-
cimiento urbano de la region Andes de
Mérida, y su vinculacion con el recurso
agua, a fin de evidenciar las particulari-
dades de esa relacion y advertir sobre las
posibles consecuencias y medidas que se
debieran implementar para reducir o mi-
tigar los efectos negativos. La seleccion
de esta area obedece a que Los Andes de
Mérida constituye la zona productora de
agua méas importante del occidente vene-
zolano, recurso garante de los procesos
socio-econdmicos més importantes de la
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region (agricultura, abastecimiento ur-
bano, energia hidroeléctrica, turismo y
recreacion); pero que al mismo tiempo,
enfrenta una presion socio-ambiental
particularmente compleja que pudiera
comprometer sensiblemente el funciona-
miento equilibrado del sistema regional.

2. Los Andes venezolanos como
fuente de agua

Entendemos por region Andes de Vene-
zuela, a la cordillera de Mérida, repre-
sentada en figura 2, conformada por la
franja montanosa alargada ubicada entre
la depresion del Tachira y la depresiéon de
Lara junto con sus franjas piedemontinas
(Vivas, 1992).
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El area, para efectos de este estudio,
esta dividida en once cuencas hidrogra-
ficas, las cuales corresponden a los prin-
cipales rios que atraviesan la region, tal
como se observa en el cuadro 1y la figura
3.

De manera general, las caracteristicas
geoecoldgicas de los Andes de Venezuela
lo convierten en un verdadero sistema de
recepcion de agua. La red hidrografica de
su vertiente sur produce la mayor parte
del agua que alimentan el rio Apure vy,
a través de éste, al rio Orinoco. Por otro
lado, la vertiente norte aporta el agua que
alimenta los drenes que van a la depre-
sion del lago de Maracaibo. La masividad
de la cordillera de Mérida, las aprecia-
bles precipitaciones, la capacidad de re-
tencion de humedad, mas los indices de
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Figura 2. El area de estudio. Region Andes de Venezuela
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Cuadro 1. Cuencas hidrogréficas de
la region Andes de Mérida

Cuencas Area (Km2)

Rio Arauca 1.028,7
Rio Masparro 4.865,8
Rio Caparo 10.732,6
Rio Catatumbo 3.905,6
Rio Tocuyo 4.188,9
Rio Tucani 3.819,4
Rié Uribante 6.443,4
Rio Chama 5.757,8
Rio Escalante 5.368,9
Rio Motatin 4.202,0
Rio Portuguesa 8.485,4

Total 58.798,5

Fuente: Cartografia Nacional

o

on

evaporacion relativamente bajos, debido
ala alta nubosidad y temperaturas mode-
radas, explican la abundancia del recurso
agua, representado fundamentalmente
por el escurrimiento superficial a través
de su extensa red hidrografica.

3. Dinamica urbana en Venezuelay la
cordillera de mérida

De manera general, en Venezuela, el
mantenimiento de una politica de desa-
rrollo econémico para impulsar la mo-
dernizacion del pais, fundamentada en
la explotacion y exportacidon petrolera,
ha tenido una clara repercusion en la
distribuciéon espacial de la poblacion. Su
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Figura 3. Region Andes de Venezuela. Division por cuencas y principales centros urbanos
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manifestacion més evidente ha sido un
acentuado proceso de urbanizaciéon, mo-
tivado en un primer momento por una
generalizada migracion interna, particu-
larmente acelerada durante las décadas
de los anos cuarenta y cincuenta del pa-
sado siglo (Rios y Carballo, 2000). A par-
tir de la década de los sesenta, el cons-
tante crecimiento y expansion fisica de
las ciudades, se tradujo en lo que algunos
autores denominan metropolizacion del
espacio geografico (Chaves, 1974; Estaba
y Alvarado, 1985; Papail y Picouet, 1987;
Pulido, 1999). Este proceso consiste en
un crecimiento importante de ciertos
nucleos urbanos tradicionales, de corte
medio, en general capitales regionales,
los cuales bajo un proceso de expansion
y coalescencia, desbordan sus limites ori-

Niamero de habitantes 1990

1822465
1000 000

16 953

2541

ginales, arropando centros vecinos, para
conformar unidades de mayores dimen-
siones territoriales y poblacionales, inte-
gradas tanto funcional como morfologi-
camente.

En este proceso de urbanizacion, la
localizacion preferencial de las 4reas ur-
banas ha sido el arco costero montaiio-
so (cordillera andina, sierras y colinas
centro-occidentales y cordillera de la cos-
ta), donde se concentra en la actualidad,
aproximadamente, el 90% de la pobla-
cion urbana del pais, particularmente en
la region centro-norte-costera (Figura 4).

Si bien los Andes de Mérida soélo
poseen el 10 % de la poblacion urbana
venezolana (Cuadro 2), las tendencias
recientes la muestran como un 4rea de
crecimiento dindmico asociado a facto-

Poblacién urbana

0 50 100 kms
Apros.

Figura 4. Distribucién actual de las aglomeraciones urbanas en Venezuela. Fuente: Mufioz, et al., 2000
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Cuadro 2. Poblacién urbana y crecimiento anual medio (CAM). Venezuela y Re-

gion Andes de Venezuela, 1961-2001

Niumero de habitantes
1961 1971 1981 1990 2001
Venezuela 4.673.536 | 7.808.650 | 11.655.332| 15.227.740 | 20.374.949
Andes 480.188 812.857 1.322.466 | 1.783.143 2.451.240
CAM (%)

61-71 71 -81 81-90 90 - 01 61 -01
Venezuela 5,89 6,83 3,39 2,83 3,13
Andes 5,15 4,77 3,30 2,87 3,36

Fuente: Oficina Central de Estadistica e Informatica (OCEI), 1998; Instituto Nacio-

nal de Estadistica (INE), 2002

res diversos, dentro de los cuales pode-
mos enunciar las distintas actividades
econdmicas que hoy se desarrollan alli,
los factores de localizacion dominantes
-proximidad a lineas de frontera y a 4reas
de produccion agricola-, las ventajas cli-
maticas y paisajisticas que brindan al-
gunas de sus ciudades mas importantes
y los mayores niveles de calidad de vida,
comparados con los que muestran las
grandes ciudades del pais.

4. Antecedentes historicos del
poblamiento andino

En términos de poblamiento, se debe re-
saltar que los principales centros urba-
nos y areas productivas de la montaia,
ocupan actualmente los mismos espa-
cios donde se asentaron las comunida-
des indigenas prehispanicas, esto es, las
partes medias y altas de los valles lon-
gitudinales de los rios: Torbes, la Grita,
Mocoties, Chama, Santo Domingo, Bu-
rate, Bocond, Tocuyo, Motatan, Castan y
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Carache. Desde el dltimo cuarto del siglo
XIX hasta la tercera década del siglo XX,
la red de asentamientos andinos creci6 y
se consolid6 con el auge de la economia
cafetalera, cuyos volimenes de exporta-
cion estimularon la construccion de vias
férreas hacia los puertos del sur del lago
de Maracaibo (Rojas Lopez, 1972; 1985).

La estructura y disposiciéon de la red
regional de asentamientos fue claramen-
te impactada por la construccion de ca-
rreteras troncales durante el siglo XX,
una vez que la economia petrolera reem-
plazo a la economia del café y se estable-
ci6 un predominio de las actividades de
comercio y servicios. El primer eje vial
fue la carretera Trasandina (1926), cuyo
trazado remonta la montana y sigue lon-
gitudinalmente hasta la depresiéon del
Tachira. El segundo eje es una troncal
adosada al piedemonte lacustre cons-
truida entre 1952 y 1955. El tercero de los
grandes ejes es la troncal del piedemonte
llanero (1964-1966), que une la ciudad de
Barinas con San Cristobal. Las troncales
piemontinas desataron un flujo migra-
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torio, particularmente importante desde
las zonas altas hacia las zonas bajas an-
dinas, cuyos efectos fueron notables en la
eliminacién de las masas boscosas, la im-
plantacion de la ganaderia extensiva, los
cultivos de muséaceas comestibles y el po-
blamiento anarquico de las planicies. Es-
tas vias son las que integraron la region
con el pais, en particular con los merca-
dos urbanos del centro-norte, principal
destino de la produccién agropecuaria.
A partir de la década de los afios 70
del siglo pasado, se inicia un proceso de
modernizacién agraria de los llamados
valles altos con la introduccion del rie-
go por aspersion, fertilizantes y biocidas
sintéticos, nuevas variedades de papa y
la difusion del cultivo de hortalizas. Hoy,
estos valles producen casi toda la hortali-
za de ‘piso alto’ y una alta proporcion de
la papa, que se consume en los grandes
centros urbanos del pais (Rojas Lopez
1970; 1972). Mas recientemente han to-
mado importancia los cultivos intensi-
vos de fresa y flores. Por sobre los 3.500
msnm, la densidad de uso es més baja y
se restringe a pequeilas parcelas agrico-
las en laderas abrigadas. Por otra parte,
el turismo de montafa, también ha con-
tribuido a la revitalizacion de las econo-
mias locales y al fortalecimiento de los
poblados como centros de servicios rura-
les. Todo ello ha potenciado la demanda
de agua para usos agricolas y domésticos.
En los sectores medios, principal-
mente de las vertientes interiores, las
viejas plantaciones de café estan siendo
substituidas por variedades helitfilas de
mayor rendimiento y el bosque nublado
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retrocede a favor de la ganaderia leche-
ra de altura. No obstante, debido a las
plagas y enfermedades y las recientes y
periddicas crisis de los precios, la econo-
mia cafetalera cede cada vez mas espacio
a la ganaderia, actividad en la que los
productores han logrado recuperar tec-
nologias locales y disminuir los mayores
costos de los insumos importados. En
consecuencia, la franja de selva nublada
ha disminuido apreciablemente desde los
afios 70 del siglo pasado, pese a su reco-
nocido valor como protectora de vertien-
tes contra la erosion y como reservorio de
agua de la region.

En las tierras piemontinas se han con-
solidado los frentes de colonizacién que
se abrieron en las décadas de los anos 50
y 60 del siglo pasado. Los bosques sub-
montanos casi han desaparecido frente
al dinamismo agrario, mas acentuado en
la franja del piedemonte noroeste, que en
la franja del suroeste. El crecimiento ha
sido acelerado tanto en la agricultura y
los servicios agropecuarios, como en las
nuevas ciudades (El Vigia, Socop6, Caja
Seca-Nueva Bolivia, Sabana de Mendo-
za, El Canton). Los ejes viales y la colo-
nizacion agraria de las tierras bajas de la
periferia andina transformaron, de este
modo, la estructura geoecondmica de la
region.

A pesar de que ya al inicio de la dé-
cada de los afios 80 se sefialaba que los
Andes de Venezuela presentaban un
aparente agotamiento de la frontera
agricola (Venturini, 1983), las tenden-
cias descritas apuntan a considerar una
notable ampliaciéon del espacio agricola.
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En efecto, durante las Gltimas tres déca-
das, la horticultura incorporo tierras de
matorrales altoandinos y paramo, la ex-
pansién de la ganaderia de altura se si-
gue realizando a costa de la destruccion
del bosque nublado, los frentes pioneros
de las tierras piemontinas y aluviales se
expandieron hacia los flancos inferiores
con una ganaderia extensiva que destru-
ye el bosque premontano, y la sustitucion
del café tradicional por variedades heli6-
filas més productivas, avanza bajo una
tala masiva de los arboles de sombra o la
incorporacién de las vertientes boscosas
a la produccion.

Si bien la densidad de la poblacién re-
gional es relativamente alta en compara-
cion con la del resto del pais, su actual re-
particiéon espacial es muy desigual como
resultado de la historia del poblamiento y
las recientes actuaciones territoriales del
Estado y los mercados. En lineas genera-
les, la distribucion de la poblacién adop-
ta tres modelos espaciales: concentrado,
disperso y axial. El primero corresponde
fundamentalmente a las aglomeraciones
metropolitanas de San Cristobal, Mérida,
Valera y Barinas. El segundo, correspon-
de al poblamiento rural de las vertientes
internas y los flancos externos, y el terce-
ro esta representado por los ejes demo-
graficos de los piedemontes. Por encima
de los 3.500 msnm, se ubica un area de
vacio demografico, correspondiente a los
paramos y cumbres rocosas, donde la
altitud y las bajas temperaturas son las
principales limitantes.

La combinacion de los modelos de
poblamiento y la intensidad de uso de la
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tierra, definida en este caso como la apli-
cacion de diversas formas de capital por
unidad de tierra, constituye una expre-
sion sintética de las relaciones entre la
diversidad del medio natural y la diversi-
dad de las actuaciones sociales, que per-
mite distinguir, en términos cualitativos
y relativos, tres grandes tipos de paisaje:
Uno de baja o muy baja intensidad de
intervencion, el ‘paisaje silvestre’, con-
formado por grandes extensiones de bos-
que nublado, los matorrales andinos, los
bolsones semiaridos y los paramos. Otro
de intensidad media, predominantemen-
te rural, el ‘paisaje mixto’, caracterizado
por la mezcla de areas naturales, areas
de cultivos y ganaderia, poblamiento dis-
perso de vertientes y pequefios poblados
de valles y piedemontes. Y, finalmente,
el ‘paisaje altamente intervenido’, el cual
abarca las aglomeraciones metropolita-
nas de la regiéon o areas de uso agricola
intensivo sin presencia de areas silves-
tres.

5. El crecimiento urbano reciente
y el agua

Evaluar el crecimiento urbano reciente
de la region andina, en su vinculacién
con el recurso agua, supone evaluar esas
formas de poblamiento referidas a las
cuencas hidrograficas, como unidades
territoriales de analisis. En su acepcion
mas simple, la cuenca es un concepto
geografico e hidrologico que se define
como el area de la superficie terrestre por
donde el agua escurre y drena a través
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de una red de corrientes que fluyen ha-
cia una corriente principal y por ésta ha-
cia un punto comin de salida que puede
ser un almacenamiento de agua interior,
como un lago, una laguna o el embalse de
una presa o el mar. Pero ademas, la cuen-
ca hidrografica es un ambito geografico
especifico donde se asienta una sociedad
heterogénea y frecuentemente conflictiva
(Adamo et al., 1989).

En el cuadro 3 se presenta una divi-
sion de la regiéon andina de acuerdo a las
cuencas hidrograficas, definidas a efectos
de este trabajo, y la distribuciéon de la po-
blacién urbana en cada una de ellas, en
una serie estadistica de mas de 40 anos.

De manera general, el anélisis evolu-
tivo de la poblacion andina, a lo largo de
la serie historica aqui considerada (1961-
2001), revela un crecimiento absoluto
importante en el nimero de habitantes
urbanos; en sblo 40 afos, la region incre-

mento su poblacion en cinco veces, desde
menos de 500.000 a casi 2.500.000 ha-
bitantes urbanos. Esto permite suponer
un incremento en las demandas y presio-
nes sobre los recursos, particularmente
del agua, vinculados al crecimiento con-
tinuo de las 4reas urbanas en términos
tanto fisicos como demograficos. Ello ha
implicado una expansion de la superficie
ocupada y una mayor intensificacion en
el uso del suelo.

No obstante, las cifras permiten
apreciar un crecimiento diferencial o
heterogéneo de la poblacion urbana en
las diferentes cuencas, pudiéndose dis-
tinguir aquellas que poseen las mayores
presiones poblacionales y, por tanto, las
mayores demandas de recursos y que, en
consecuencia, resultarian las cuencas de
intervencion o de manejo prioritario, a
fines de asegurar los requerimientos fu-
turos del recurso agua.

Cuadro 3. Poblacidn urbana por cuencas, region Andes de Venezuela 1961-2001

Habitantes urbanos

Cuencas 1961 1971 1981 1990 2001
Rio Masparro 36.110 75.326 142.598 208.580 320.027
Rio Caparo 2.099 6.155 27.939 41.442 63.535
Rio Catatumbo 44.644 70.707 111.240 144.516 192.918
Rio Tocuyo 28.858 44.381 63.301 84.233 118.953
Rio Tucani 3.164 10.994 25.872 48.780 75.929
Ri6 Uribante 137.367 214.786 307.647 380.815 521.064
Rio Chama 78.149 137.545 269.871 372.557 478.790
Rio Escalante 18.042 31.198 44.503 68.689 95.571
Rio Motatin 98.408 157.808 203.533 260.086 331.758
Rio Portuguesa | 35.446 63.957 125.962 173.445 252.695

Total 482.287 | 812.857 1.322.466 | 1.783.143 2.451.240

Fuente: OCEI, 1993; INE, 2002
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6. Identificacion de ‘cuencas
emergentes’

El analisis de la sostenibilidad de los pai-
sajes andinos amerita el desarrollo de
algunos conceptos operativos, que sirvan
de fundamento al estudio de la estruc-
tura y dindmica socio territorial de las
areas a ser evaluadas. En este sentido, en
el grupo de investigacion Andes de Mé-
rida, hemos construido dos definiciones
que nos permiten categorizar la relacion
entre los cambios de cobertura del suelo
y de poblamiento urbano, con la deman-
da del recurso agua, a distintas escalas
de analisis. Son los conceptos de 4reas
emergentes (AE) y sistema-paisaje de las
areas emergentes (SIPAER).

A escala regional se entiende por
areas emergentes, aquellas en las que se
registran las mayores tasas de cambio.
Mas que de propiedades especificas de
un cierto orden de organizacién sistémi-
ca, como es usual en la literatura ecol6-
gica, en el ambito territorial, el concepto
de emergencia lo referimos a las mayores
tasas de cambio en cobertura y pobla-
miento en un area o territorio especifico.
En tal sentido, se pretende detectar las
emergencias territoriales en la compleja
geodiversidad montafosa de los Andes.

El sistema-paisaje de las areas emer-
gentes (SIPAER), est4 referido ala estruc-
tura de usos y coberturas de una unidad
territorial dentro de la cuenca hidrogra-
fica emergente. El sistema-paisaje cons-
tituye la estructura clave -o el complejo
territorial mas dindmico en las cuencas
emergentes, para abordar el anélisis es-
pacial de las relaciones entre produccion,
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disponibilidad, consumo y conflicto del
recurso agua. Ante el reconocimiento
de la heterogeneidad y dinamismo de la
cuenca, el sistema-paisaje asigna nuevos
roles a los ‘parches’ (asi denominadas las
unidades de paisajes) en el mosaico de la
cuenca (Farina, 1998). En el caso que nos
ocupa, la cuenca emergente estd com-
puesta por unidades que actGan como
fuentes productoras de agua y unidades
que actiian como sumideros de este re-
curso. La composicion funcional de estas
unidades conforma lo que hemos deno-
minado SIPAER, cuyo analisis nos da
una vision méas completa de la dinamica
del paisaje y su vinculacién con el recurso
agua.

En gran medida, los SIPAER son
equivalentes al concepto de geosiste-
ma de la geografia francesa (Bertrand,
1968), pero se diferencian respecto a la
centralidad que adquieren los flujos de
recursos, en este caso agua, en el analisis
de los paisajes. Los SIPAER implican un
cambio en la escala de anélisis, es decir,
una apreciaciéon sub-regional o local de
la intensidad de los cambios y de las re-
laciones entre uso de la tierra, poblaci6on
humana, biodiversidad y productividad
econdmica. Ello es de mayor interés me-
todologico, porque la multiescala se re-
vela en los estudios geoecologicos como
una herramienta poderosa para estimar
los flujos y transferencias entre distintos
ambitos territoriales, mediante las ven-
tajas del procesamiento digital de ima-
genes satelitales y los sistemas de infor-
macién geografica (Frolova, 2006; Rojas
y Gbmez, 2010).
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De manera especifica, nuestras cuen-
cas emergentes estan entonces constitui-
das por aquellas cuencas hidrograficas en
las que se evidencia una actuaciéon mas
intensa de algunos factores movilizado-
res de cambio en el uso de la tierra, fun-
damentalmente asociados al crecimiento
de la poblacién urbana -con la creacion
de nuevos centros y expansion de los
existentes, y consecuentemente, una alta
presencia de externalidades ambienta-
les negativas, en virtud de las mayores
presiones que ejercen las actividades so-
cioeconémicas que se desarrollan en los
ambitos urbanos -industria, comercio,
servicios y consumo individual- sobre los
recursos, particularmente, sobre el agua,
y de la precaria existencia de gestion am-
biental. Ellas son, en general, el asiento
de las aglomeraciones urbanas mas dina-
micas en su crecimiento fisico y poblacio-
nal del conjunto y en la polarizaciéon de
las actividades econémicas de la region.

La determinacion operativa de las
cuencas emergentes desde el punto de
vista del crecimiento urbano, se realizo
siguiendo una serie de pasos metodologi-
cos y tomando algunas decisiones de tipo
procedimental ampliamente expuestos
en Pulido y Marquez (2008).

La evolucion del crecimiento urbano
fue evaluado a través del comportamien-
to del coeficiente anual de poblamiento
urbano, debido a que este método consi-
dera el cambio poblacional vinculado a la
dimension espacial, dando por tanto una
relacion maés real del vinculo poblaciéon/
recursos. El mismo se expresa mediante
la siguiente formula:
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Pau = (((Pu2 — Pu1)/n)/A)*K

Pau = Coeficiente anual de poblamiento
urbano

A = Area de la unidad espacial considerada

Pu2 = Poblaci6én urbana al final del periodo

Puz1 = Poblacién urbana al inicio del periodo

n = nimero de afios de cada periodo

K = constante.

La seleccion de las cuencas sobresalientes
en funcion de los resultados de este indi-
cador, nos permitié determinar aquellas
con mayor impacto o tasa de cambio en
el uso urbano; es decir, las consideradas
a nuestros efectos cuencas emergentes
desde el punto de vista urbano. De acuer-
do con sus resultados, las cuencas con
un crecimiento urbano sostenido mas
elevado, dentro del conjunto y para toda
la serie histérica, son respectivamente
las de los rios Chama, Uribante, Maspa-
rro y Motatan. Sin embargo, en el tltimo
periodo considerado (1990-2001), lapso
coincidente con el del analisis global del
proyecto Andes de Mérida, el orden se
altera, sobresaliendo en los dos primeros
lugares las cuencas de los rios Masparro
y Uribante. En ambas, principalmente las
aglomeraciones de Barinas y San Cristo-
bal, intervienen respectivamente en el
incremento de los valores obtenidos, asi
como otros centros urbanos menores
ubicados en dichas cuencas.

Asimismo, habiéndose mantenido por
encima del total para la region, los valo-
res disminuyen en el ltimo periodo para
la cuenca del Chama, pasando a ocupar
el tercer lugar con respecto al resto de las
cuencas. En ésta, las areas urbanas de
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Mérida, Tovar y El Vigia, principalmente,
constituyen los centros que le conceden
mayor dinamica urbana. En cuarto lugar,
la cuenca del Motatan se mantiene con
valores altos a lo largo de la serie hist6-
rica; en ésta se localizan y contribuyen
al crecimiento, las areas que abarcan la
conurbacién Valera-Trujillo, fundamen-
talmente (Cuadro 4 y Figura 5).

De los resultados de este anélisis fue-
ron seleccionadas las cuencas con mayo-
res valores en el indicador de poblamien-
to urbano, correspondiente al ultimo
periodo (1990-2001), ellas son en orden
de importancia las cuencas del Maspa-
rro, Uribante, Chama y Motatan. Estas, a
su vez, son las cuencas hidrograficas en
donde se emplazan las principales areas
metropolitanas de la region, entre las que
cuentan: Barinas, San Cristobal, Mérida
y Valera-Trujillo, respectivamente. Mas
aun, y esto refuerza nuestro plantea-

miento, son estas las cuencas con mayor
densidad de poblaciéon urbana; es decir,
aquellas con mayor presencia de pobla-
cién urbana por unidad de superficie, tal
como se muestra en el cuadro 5.

En un paso subsiguiente, al vincular
los datos hasta aqui obtenidos con aque-
llos que arrojara la investigacion desarro-
llada paralelamente por el grupo Andes
de Mérida, presentados en trabajos ante-
riores (Pulido et al., 2004, 2005, 2005a),
obtenemos los siguientes resultados:

Los avances de esa investigacion per-
mitieron la identificacion de las cuencas
emergentes de la region Andes de Mérida,
en funcion de los cambios en la cobertura
vegetal y en los usos de la tierra: rural,
silvestre, desde la perspectiva del analisis
espacial a través de la interpretacion de
imégenes satelitales y los sistemas de in-
formacion geografica (SIG), fundamen-
talmente, a gran escala: 1:250.000.

Cuadro 4. Coeficiente anual de poblamiento urbano por cuenca, region Andes de Mérida 1961-2001

Coeficiente Anual Poblamiento Urbano (%)
Cuencas 61-71 71 - 81 81-90 90 - 01
Rio Masparro 80,60 138,25 150,67 208,22
Rio Caparo 3,78 20,30 13,98 18,71
Rio Catatumbo 66,73 103,78 94,67 112,66
Rio Tocuyo 37,06 45,17 55,52 75,35
Rio Tucanf 20,50 38,95 66,64 64,62
Rié Uribante 120,15 144,12 126,17 197,88
Rio Chama 103,16 229,82 198,16 167,73
Rio Escalante 24,50 24,78 50,05 45,52
Rio Motatdn 141,36 108,82 149,54 155,06
Rio Portuguesa 33,60 73,07 62,18 84,91
Total 57,22 88,21 88,60 105,13

Fuente: OCEI, 1993; INE, 2002
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Figura 5. Coeficiente Anual de Poblamiento Urbano de las cuencas andinas (1961-2001)

Cuadro 5. Densidad de poblacién por cuenca, region Andes de Venezuela

DenPob (Hab/Km?2)
Cuencas 1961 | 1971 | 1981 | 1990 | 2001
Rio Masparro 7,42 | 15,48 | 29,31 | 42,87 | 65,77

Rio Caparo 0,20 | 0,57 | 2,60 | 3,86 | 5,92
Rio Catatumbo | 11,43 18,10 | 28,48 | 37,00 | 49,40
Rio Tocuyo 6,89 | 10,59 | 15,11 | 20,11 | 28,40
Rio Tucani 0,83 | 2,88 | 6,77 | 12,77 | 19,88
Rié Uribante 21,32| 33,33 | 47,75 | 59,10 | 80,87
Rio Chama 13,57 | 23,89 | 46,87 | 64,70 | 83,16

Rio Escalante 3,36 | 5,81 8,29 | 12,79 | 17,80
Rio Motatin 23,421 37,56 | 48,44 | 61,90 | 78,95
Rio Portuguesa | 4,18 | 7,54 | 14,84 | 20,44 | 29,78

Total 8,35 | 14,07 | 22,89 | 30,87 | 42,43

Fuente: OCEI, 1993; INE, 2002
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En este sentido, las tasas de cambio
observadas en la region reflejaron que los
usos de mayor cambio en la mayoria de
las cuencas hidrograficas son el rural y el
silvestre. Ese primer analisis puso de re-
lieve que las cuencas de los rios Motatan
y Uribante constituyen los territorios con
mayor tasa de cambio en los usos rurales
y silvestres, tal como lo muestra el cuadro
6 (Pulido, et al., 2005a).

Es necesario aclarar que este analisis
proviene de la interpretacion y compa-
racion de imégenes a escala 1:250.000;
a esta escala, los usos urbanos sélo re-
presentan pequehas manchas o puntos
dentro de grandes extensiones de tie-
rras, predominantemente vinculadas a
la actividad agricola y usos silvestres.
En este sentido, los usos agricolas esta-
rian alterando el funcionamiento de los

sistema-paisajes al cual pertenecen, con-
cretamente de las cuencas emergentes
Motatan y Uribante.

Sin embargo, a esta escala no es po-
sible evaluar de manera precisa el cre-
cimiento areal real de los usos urbanos.
De alli la necesidad de considerar los
cambios en esta categoria de uso bajo un
analisis estadistico en funcién de indica-
dores descriptivos, como el que aqui de-
sarrollamos.

Es interesante anotar que las dos
cuencas seleccionadas como emergen-
tes, bajo el analisis morfologico de macro
escala son, también, dos de las definidas
como emergentes, desde el punto de vis-
ta urbano. Esas dos cuencas requeririan
entonces de un tratamiento prioritario,
pues constituyen las unidades territoria-
les con las mayores tasas de cambio en

Cuadro 6. Tasas de cambio de los usos de la tierra por cuencas
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Tasa de Cambio de los Usos (1988 - 2001)

Cuencas Agua Mixto Rural Silvestre Urbano
Rio Arauca 0,00 0,00 15,89 -15,89 0,00
Rio Masparro 0,65 0,00 -6,71 5,68 0,38
Rio Caparo 0,00 0,00 0,75 -0,82 0,08
Rio Catatumbo 0,05 0,04 10,69 -11,13 0,35
Rio Tocuyo -0,05 0,00 -3,13 2,98 0,20
Rio Tucani -0,01 0,00 3,72 -3,81 0,09
Rié Uribante -0,05 0,21 23,78 -24,34 0,40
Rio Chama -0,09 0,00 -6,27 5,99 0,36
Rio Escalante -0,05 0,00 0,57 -0,71 0,19
Rio Motatdn 0,24 0,00 31,76 -32,52 0,52
Rio Portuguesa 0,60 0,00 0,90 -1,70 0,21
Mediana 0,00 0,00 0,90 -1,70 0,21
Desviacién Standart 0,27 0,06 12,57 12,62 0,16
M+1(1/2)DS 0,40 0,09 19,75 17,23 0,45
M-1(1/2)DS -0,40 -0,09 -17,96 -20,63 -0,03

Fuente: Pulido, e .al., 2005a
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todos los usos: rural, silvestre y urbano y,
en consecuencia, las de mayor afectacion
de los recursos.

Una vez realizado el andlisis de los
cambios urbanos y determinadas las
areas o cuencas emergentes, es posible
entonces analizar de manera individual
el comportamiento de las aglomeracio-
nes urbanas de mayor relevancia o tama-
no dentro de las mismas. Para estos efec-
tos, nos referiremos a las aglomeraciones
o0 areas metropolitanas, en lugar de areas
urbanas aisladas, tal como las define el
Instituto Nacional de Estadistica (INE),
pues estas unidades espaciales dan cuen-
ta de manera mas real de la complejidad
territorial que hoy les caracteriza.

Este analisis permite observar el in-
cremento constante del tamano de la

poblacion en cifras absolutas en las cua-
tro areas metropolitanas ubicadas en las
cuencas emergentes, destacando las ciu-
dades de San Cristobal y Mérida como las
de mayor tamano poblacional (Cuadro 7).

En términos relativos, sin embargo,
lo cual permite establecer comparacio-
nes, las diferentes areas presentan una
variacion diferenciada (Cuadro 8 y Figu-
ra 5). El area metropolitana de Barinas,
en practicamente todos los periodos es-
tudiados, incluyendo el altimo, present6
los mas altos valores de variacion, en el
tamafio de su poblacion. Le sigue, en or-
den de importancia, el area metropolita-
na de San Cristobal, pese a haber dismi-
nuido en los tltimos dos periodos.

Por otra parte, el area metropolitana
de Mérida se mantuvo en tercer lugar, a

Cuadro 7. Principales areas metropolitanas, region Andes de Venezuela. 196-2001

Nimero de habitantes
Areas metropolitanas| 1961 1971 | 1981 | 1990 | 2001
Barinas 32.956 | 65.973 | 125.690 | 174.410 | 260.515
San Cristébal 113.156 | 180.983 | 246.866 | 304.914 | 420.712
Meérida 53.680 [ 95.955 | 187.715| 236.017 | 286.411
Valera - Trujillo 107.454 | 132.788 | 172.065 | 203.042 | 250.079

Fuente: OCEI, 1993; INE, 2002

Cuadro 8. Variacion intercensal de la poblacidn en las principales dreas metropo-

litanas
Variacién Inter-Censal (%)
Areas metropolitanas | 61-71 [ 71-81 | 81-90 | 90-2001
Barinas 100,19| 90,52 | 38,76 | 49,37
Meérida 59,94 | 36,40 | 23,51 37,98
San Cristébal 78,75 | 95,63 | 25,73 21,35
Valera - Trujillo 23,58 | 29,58 | 18,00 23,17

Fuente: OCEI, 1993; INE, 2002
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lo largo de toda la serie, colocdndose en
el segundo para el dltimo periodo. En
cuarto lugar, histéricamente hablando,
se ubica el area metropolitana de Valera-
Trujillo, pese a superar a San Cristobal en
la variacion que muestra en el altimo pe-
riodo considerado (Figuras 6, 7y 8).

Por las razones expuestas, las areas
metropolitanas de Barinas, San Cris-

Valera-Trujillo

San Cristébal

Mérida

Barinas

tobal, Meérida y Valera-Trujillo repre-
sentan los lugares mas dinamicos y, en
consecuencia, los que ejercen la mayor
presion sobre el recurso agua dentro de
cada uno de los sistemas-paisaje en los
cuales se insertan.

En definitiva, si tomamos en cuenta
las dos vertientes dentro del estudio; es
decir; por un lado, la informacién espa-
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Figura 6. Variacion intercensal de la poblacion en las principales areas metropolitanas andinas, 1961-2001
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cial analizada a través de los cambios en
los usos de la tierra (desarrollado por el
grupo de Investigacion Andes de Mérida)
y, por el otro, la informacion estadistica
descriptiva referente a la poblaciéon urba-
na que aqui analizamos, tendriamos dos
cuencas emergentes de atencion priorita-
ria, debido a los mayores niveles de cam-
bio en todas las categorias de usos de la
tierra, estas son las cuencas de Uribante
y Motatén, y dos cuencas también emer-
gentes, esta vez desde el punto de vista es-
pecifico de los cambios en el uso urbano,
se trata de las cuencas Masparro y Cha-
ma. En este tltimo caso, y complementa-
riamente, la cuenca de Masparro contiene
la aglomeracién de Barinas, la mas dina-
mica, desde el punto de vista demografico
de toda la region, exigiendo por esa razon
un tratamiento especial en términos de
su ordenacion territorial urbana. La dis-
tincion territorial lograda con este ana-
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lisis, permitiria realizar, de manera mas
racional, la orientaciéon de las politicas
publicas y privadas de ordenacion territo-
rial y conservacion de recursos hacia las
cuencas con mayores prioridades desde el
punto de vista ambiental.

Es necesario aclarar que los resul-
tados finales de este proyecto de inves-
tigacion, son una contribucién para un
proyecto mas abarcante. Sus alcances se
limitan a identificar las cuencas emer-
gentes de los Andes venezolanos, desde
el punto de vista de la dindmica de cre-
cimiento y expansion urbana, a una esca-
la de gran visién (1:250.000), las cuales
serviran de marcos geograficos para el
posterior analisis de los sistema-paisaje
de las cuencas emergentes, SIPAER, a
escala 1:100.000, en el que se contempla
una evaluaciéon de los otros factores de
cambio, tales como la cobertura, bajo el
esquema metodologico fuente-sumidero,
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propuesto en nuestros trabajos anterio-
res (Pulido et al., 2005a).

7. Conclusiones

De los resultados de este analisis se des-
prende que las cuencas mas dinamicas,
desde el punto de vista del crecimien-
to urbano, de acuerdo con el indicador
descriptivo que aqui implementaramos,
son, de manera categorica, las cuencas
del Masparro y Uribante y, de manera
menos manifiesta, Chama y Motatan.
Estas cuatro, a su vez, son las cuencas
hidrograficas en donde se emplazan las
principales areas metropolitanas de la
region Andes de Mérida, entre las que
cuentan: Barinas, San Cristobal, Méri-
da y Valera-Trujillo, respectivamente;
son estas también las cuencas con ma-
yor densidad de poblacion urbana. Con
respecto a la cuenca del Masparro, ella
contiene una de las aglomeraciones (Ba-
rinas) mas dinamicas desde el punto de
vista del crecimiento poblacional de toda
la region Andes de Mérida, exigiendo
por esa razén un tratamiento en térmi-
nos de su ordenacion territorial urbana.
Dos de las cuencas seleccionadas como
emergentes bajo este analisis, Uribante y
Motatan, también lo son de acuerdo con
la metodologia que evalta los cambios en
las grandes categorias de uso y cobertura,
bajo un anélisis morfolégico en la macro
escala (1:250.000), llevado a cabo por el
Grupo Andes de Mérida (Pulido et al.,
2005, 2005a). Consideramos entonces
que esas dos cuencas requeririan de un
tratamiento prioritario, pues constituyen
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las unidades territoriales con las mayores
tasas de cambio en todos los usos: rural,
silvestre y urbano, y, en consecuencia, las
de mayor afectacion del recurso agua.

A titulo conclusivo, y en funcion de
las tendencias detectadas en este ana-
lisis, seria interesante intentar dar res-
puesta, al menos para la regién Andes de
Mérida, a los once desafios que en esta
materia se han planteado los organis-
mos mundiales encargados de evaluar el
tema del agua. Al respecto, creemos que,
de manera contundente, transitamos en
direccién contraria al camino sugerido,
y, siendo pesimistas, de mantenerse es-
tas tendencias, en un horizonte temporal
que se aproximara en funcion de la inten-
sificacién de los procesos aqui descritos,
en Los Andes venezolanos se confronta-
ran graves problemas de disponibilidad
de agua en cantidad y calidad, asociados
a las presiones que a tales fines suponen
los cambios de uso -con la disminuciéon
de areas boscosas, el crecimiento urbano
-con su demanda creciente y el vertido de
contaminantes a los cursos, la velocidad
en el ritmo del cambio climatico global y,
en definitiva, la laxitud de los entes res-
ponsables ante esta situacion y el retardo
en la implementacion de una gestion efi-
ciente y eficaz del recurso agua.

Sin embargo, bajo un escenario op-
timista, consideramos que la distinci6on
territorial lograda con este analisis, per-
mitiria realizar, de manera mas racional,
la orientacién de las politicas publicas y
privadas de ordenacion territorial y con-
servacion de recursos, hacia las cuencas
con mayores prioridades desde el punto
de vista ambiental, en la busqueda de los
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objetivos de armonizacion en la relacion
disponibilidad-necesidad futura, bajo la
nocion de sustentabilidad.

Articulo revisado y corregido en julio, 2011. Mé-

rida-Venezuela.
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