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Resumen

Se propone la definicion de dreas emergentes como herramienta metodologica para selec-
cionar y analizar los sistemas-paisaje de cuencas hidrograficas prioritarias para el manejo

sustentable del recurso agua.

Palabras clave: drea emergente; sistemas-paisaje; fuente-sumidero; cordillera de Mérida.

Abstract

This report proposes the emergent areas concept as a methodological tool for selecting and
analyzing the watershed landscape systems priority for the sustainable management of the

water resource.
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Introduccion

El proyecto de investigacion Sustentabi-
lidad de los paisajes andinos de Vene-
zuela. El agua como servicio ambiental,
que desarrollamos actualmente en el Ins-
tituto de Geografia y Conservaciéon de
Recursos Naturales, de la Universidad de
Los Andes, esta basado en tres conceptos
fundamentales: dreas emergentes (AE),
sistemas-paisaje (SIPAER) y modelo
fuente-sumidero (MFS), los cuales son

definidos y caracterizados espacialmente
mediante un anélisis retrospectivo de las
transformaciones del uso econémico de
la tierra y de la cobertura natural, con
el apoyo del procesamiento digital de
imagenes satelitarias y los sistemas de
informaciéon geografica (Pulido, et al,
2004). La escala inicial de visualizacion
(1:250.000) permite identificar cuatro
categorias generales de uso de la tierra y
cobertura natural: urbano, agricola, ga-
nadera y silvestre y en cada una de ellas
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detectar las emergencias territoriales o
areas mas dinamicas en los cambios de
uso o cobertura, las cuales son, en un
segundo tiempo, examinadas a mayores
escalas de visualizacion.

En esta presentacion se describe su-
cintamente el concepto de areas emer-
gentes y el procedimiento metodoldgico

para su identificacién en la categoria de
uso urbano, de la seccidon central de la
cordillera de Mérida (Figura 1), la cual
es abarcada por una sola imagen sateli-
tal. En este sentido, esta nota constituye
un avance en el desarrollo del proyecto
general de investigaci6n, entendiendo
que el procesamiento e interpretacion

Figura 1. Seccion central de la cordillera de Mérida
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multitemporal de las otras imagenes que
cubren la cordillera andina aumentara el
numero y la diversidad de los poligonos
urbanos, razén por la cual se esperan va-
riaciones en el resultado final de las areas
emergentes” urbanas de la region.

El concepto de areas emergentes

Los cambios sociales y econémicos, como
es sabido, generan transformaciones en
los ecosistemas naturales a medida que
transcurre el tiempo. La desigual actua-
cion de esos cambios, en tiempo y espa-
cio, resulta en una complicada geodiver-
sidad en la cual es posible diferenciar
multiples dinamicas territoriales a dife-
rentes escalas geograficas (Rojas Lopez,
2005). Llamamos &areas emergentes a
aquellos lugares donde se registran las
mayores tasas de cambio en dos grandes
componentes de los paisajes: el uso de la
tierra y la cobertura natural, y que por
este motivo pudiesen comprometer la
sostenibilidad de los paisajes en relaciéon
con el servicio ambiental agua, particu-
larmente cuando se carece de eficientes
controles ambientales o de una calificada
educacion ambiental.

La dinamica de estas areas (AE) res-
ponde a un conjunto de factores movili-
zadores de la economia, la poblacion ylos
recursos naturales; entre ellos destacan:
a) las ventajas ecoldgicas comparativas;
b) la presién demogréafica; c) la intensi-
dad del uso de la tierra, y d) las politicas
publicas y privadas de naturaleza territo-
rial. Estos son, por lo tanto, factores que
explican la dindmica de los cambios te-
rritoriales.

Detectar las emergencias territoriales
en una compleja geodiversidad monta-
fiosa supone la comparacidon de capas
tematicas en tiempos distintos y a es-
calas apropiadas que permitan generar
matrices de cambios de uso de la tierra y
cobertura natural y, a partir de ellas, de-
terminar los indicadores que revelen las
areas de mayor dinamismo (AE), las que
por esta razon se presumen que sean las
mas complejas y en las que se producen
los impactos ambientales de mayor sig-
nificacion.

Definidas y delimitadas las AE en las
categorias de uso y cobertura de la region,
se procede a ubicarlas y describirlas en
su(s) cuenca(s) hidrografica(s) de inser-
cién, esto es en el SIPAER, a objeto de
caracterizarlas en unidades territoriales
mas abarcantes; es decir, incluyendo sus
respectivos entornos. Esta fase obliga a un
cambio hacia una escala mayor de visuali-
zacion en la imagen (1:50.000-1:100.000)
que permita una resolucién espacial ade-
cuada a los objetos de los paisajes.

En el STPAER, la dindmica del paisaje
de las AE constituye la estructura clave
para analizar la produccién-disponibi-
lidad-consumo-conflicto del agua en
el mosaico de usos y coberturas de la
cuenca hidrografica. Suponemos que
adaptaciones del modelo fuente-sumi-
dero (MFS) para el estudio de los flujos
hidricos, pueden ser ttiles en esta fase
del proyecto (Farinas, 1998).

De este modo, entendemos que el
concepto de AE revitaliza los tradiciona-
les estudios geograficos de los paisajes,
en tanto que se apoya en las tecnologias
de informacién y comunicacion (TIC)
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para analizar de manera sistematica la
dindmica del uso de la tierra y de los re-
cursos naturales en las areas de cambios
mas acentuados y sus respectivos entor-
nos. Esta seleccion territorial posibilita
la orientacion de las politicas puablicas y
privadas de ordenacién territorial y con-
servacion de recursos hacia las cuencas
hidrograficas prioritarias desde el punto
de vista ambiental.

Identificacion de areas urbanas
emergentes

A partir de la interpretaciéon de las ima-
genes Landsat se identificaron y midie-
ron las manchas urbanas més notorias

Cuadro 1: Unidades urbanas. Expansion fisica

del area de estudio en dos cortes tem-
porales, 1988 y 2001, generandose la
respectiva matriz de cambio de estas
unidades territoriales. Las diferencias
absolutas de superficie entre ambos
anos fueron tratadas estadisticamente
a través de una medida de desviacion
semi-intercuartilica (Dq = (Q3-Q1)/2), a
objeto de determinar las unidades urba-
nas de mayores cambios territoriales en el
area de estudio, segun la relaciéon [>(MD
+ 1 Dq)]. Simultidneamente, fue construi-
da otra matriz con el tamafio de las po-
blaciones de los centros urbanos en dos
cortes censales (1990 y 2001), cercanos a
las fechas de toma de las imagenes sateli-
tales, utilizando los datos registrados en

Unid. Centros poblados y Ejes Urbanos Super{fll_lc:zg 988 Supe;f}l—'c;)zom leereréazsd)e Area re[ilfeercetzc:ll tr:tlzltlv%
1 Mucuchies 82,77 94,51 12 0,2
2 Eje Santo Domingo Pueblo-Llano 138,22 172,86 35 0,7

Santo Domingo
Las Piedras
Pueblo Llano
3 Area Metropolitana de Mérida 2.200,15 2.810,76 611 11,7
Mérida
Ejido
Tabay
4 Eje Valera-Pampanito 3.226,60 4.390,09 1.164 22,3
Valera
La Cejita
Motatan
Pampanito
5 Socopd 251,59 647,73 396 7.6
6 Barinas 2146,19 3433,77 1.288 24,7
7 Ciudad Bolivia 284,73 503,93 219 4,2
8 Eje Sabana Grande-El Divide 343,00 1.665,06 1.322 25,3
Sabana Grande
Sabana Mendoza
El Dividive
9 Caja Seca — Nva. Bolivia 226,03 336,92 111 2,1
10 Bocond 274,67 341,13 67 1,3
TOTALES 9.174 14.396,75 5.223 100,0
MEDIANA DE LAS DIFERENCIAS = 307,5
DESVIACION SEMI-INTERCUARTILICA (Dq) = 548,5
MD+1Dq = 856
MD-1 Dg = (241)
AREAS EMERGENTES
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los nomencladores de centros poblados
del Instituto Nacional de Estadistica. A
las diferencias absolutas de crecimiento
de los centros se les dio un tratamiento
estadistico similar al aplicado a las super-
ficies urbanas (Cuadros 1y 2), en virtud
de la variacion observada en las series de
diferencias de superficie y poblacion (CVs
=1.03; CVp = 1.25).

El anéalisis conducido revela una
dindmica diferenciada en las areas emer-
gentes seleccionadas segiin las maximas
desviaciones semi-intercuartilicas calcu-
ladas. En efecto, las unidades de mayor
cambio demografico no coinciden nece-

sariamente con las de mayor cambio
territorial. De esta manera, atendiendo
a la primera variable, del conjunto de
unidades, se destacan tres areas: el eje
de Sabana Grande-El Dividive, la ciudad
de Barinas y el eje Valera-Pampanito, las
cuales mostraron el mayor crecimiento
areal. Respecto a la segunda variable,
destacan tres areas: la ciudad de Bari-
nas, el area metropolitana de Mérida y el
eje Valera-Pampanito, las cuales experi-
mentaron los mayores cambios en tama-
fio poblacional.

La ciudad de Barinas (Figura 2) y el
eje Valera-Pampanito (Figura 3) se in-

Cuadro 2: Unidades urbanas. Crecimiento demografico

) Tamafio Poblacional Diferencia Peso relativo
Unid. Centro Urbano 1981 1990 2001 | 2001-1990 | % del total
1 Mucuchies 3.090 3.344 5.331 1.987 0,9
2 Eje Santo Domingo Pueblo-Llano 3.330 8.358 8.905 4.394 1,9
Santo Domingo
Las Piedras
Pueblo Llano
3 Area Metropolitana de Mérida 201.481 217.045 | 286.411 69.366 30,2
Mérida
Ejido
Tabay
La Punta
4 Eje Valera-Pampanito 120.608 124.224 | 155.700 31.476 13,7
Valera
La Cejita
Motatan
Pampanito
5 SOCOPO 11.917 18.280 33.809 15.529 6,8
6 BARINAS 110.462 153.630 | 233.235 79.605 34,7
7 Ciudad Bolivia 9.919 13.778 21.417 7.639 33
8 Eje Sabana Grande-El Divide 18.555 24.582 22.349 -2.233 -1,0
Sabana Grande ( Muni Bolivar)
Sabana de Mendoza 0,0
El Dividive
9 Caja Seca-Nueva Bolivia 13.692 26.125 37.968 11.843 5,2
Caja Seca
Nueva Bolivia
10 Bocono 18.906 30.121 40.167 10.046 4,4
TOTALES 511.960 619.487 | 845.292 229.652
MEDIANA DE LAS DIFERENCIAS (MD) = 10.944,5
DESVIACIONES SEMICUARTILICAS (Dq) = 13.541,0
MD+1Dq = 24.485,5
MD+1Dq = 24.485,5
MD-1Dq = -2.597
AREAS EMERGENTES
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Figura 2. Barinas

Figura 3. Eje Valera-Pampanito
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cluyen entre las méximas desviaciones
de ambas variables, tanto por su expan-
sion territorial como por su crecimiento
demografico, mientras que el area Me-
tropolitana de Mérida y el eje Sabana
Grande-El Dividive son definidas como
emergentes por su inclusién en una u
otra condicién. De esta manera, Barinas
y el gje Valera-Pampanito constituyen in-
discutiblemente areas emergentes urba-
nas en la seccion central de la cordillera
de Mérida por cumplir simultdneamente
con ambas condiciones.

Ya identificadas las areas emergen-
tes, corresponde a fases subsiguientes de
la investigacion la definicion y el estudio
de la dinamica de los sistemas-paisaje
(SIPAER) a los cuales pertenecen, cen-
trando el interés en los balances hidricos
de las cuencas de acuerdo al modelo tipo
fuente-sumidero. En este caso, resultan
de interés la cuenca del rio Motatan (Eje
Valera-Pampanito) y la cuenca del rio
Santo Domingo (ciudad de Barinas).

Conclusiones

La selectividad espacial implicita en las
areas emergentes puede ser util para
orientar los esfuerzos de planificacién y
ordenacion del territorio, hacia aquellos
sistemas-paisaje, cuyos procesos socio-
econdémicos y ambientales ameriten
prioridad de tratamiento y manejo
que asegure la sustentabilidad del re-
curso agua en la region. En el ejemplo
expuesto se trataria, en una primera
aproximacion, de orientar las acciones
hacia la cuenca del rio Motatan y la del

rio Santo Domingo, si en ellas también
se detectaran areas emergentes en las
categorias de usos rurales y silvestres,
cuya dindmica conjunta comprometiera
el recurso agua.
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Notas

1 Una versién preliminar de este trabajo
fue presentado en las VIII Jornadas de
Ambiente y Desarrollo, llevadas a cabo
con motivo de la Semana del Geografo en
Mérida el 277 de mayo del 2005.
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