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Geography: a science necessary for society

Editorial

Delfina Trinca Fighera
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ucho se ha escrito y dicho en los tiempos de nuestros

dias que la Geografia es una ciencia que no tiene mucho

que ofrecer a la sociedad, en cuanto a la comprension y

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

A estas voces agoreras se le suman otras que sostienen que esta
ciencia, al igual que otras del campo humanistico (p.ej. historia, ciencia
politica, idiomas), ya no es necesaria para impulsar el desarrollo social
de un pais; por tanto, la prioridad no seria su estudio ni la formacién
de profesionales en este y otros campos del saber, sino el de otras cien-
cias que si contribuirian con el bienestar social. Aseveraciones como
estas demuestran un profundo desconocimiento de lo que la Geografia
ha significado, significa y significara para el progreso de la humanidad,
ademas de su estrecha vinculacion con el conocimiento acumulado que
existe del planeta Tierra.

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

Hay suficientes razones para pensar que el mundo que conocemos
desde fines del siglo XVIII esta siendo tocado por vientos de cambio que
no se limitan a un lugar o &mbito en particular sino que, por el contra-
rio, se hacen sentir en todas los campos de accién del hombre. Esto no
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es para nada novedoso; oteando el ayer se constata que no es la primera
vez que la humanidad vive tiempos turbulentos y que ahora, como en
otras ocasiones, los avances tecnoldgicos tienen mucho que ver. Y en
todos estos momentos, los territorios en los que se desarrolla la vida
han sido imprescindibles por ser también receptores de los vectores de
la modernidad que se esté considerando. Si se pretende aproximarse al
sentido de cada modernidad, es necesario no dejar de lado a los lugares,
ya que ésta se objetiva a través del uso que las sociedades hacen de sus
territorios. No hay que olvidar que cada época esta definida por proce-
sos que facilitan que los datos esenciales de cualquier periodo se incor-
poren a la vida social, 1o que no excluye a los territorios.

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

El tiempo real se presta para ‘trasladarnos’ de un lugar a otro, sin
movernos del lugar en el que vivimos. La instantaneidad, en tanto que
rasgo tipificador del presente, induce la ilusoria idea de que lo importan-
te es el tiempo y no el espacio. Pero cabe la pregunta: ;Qué se hace con
el cuando sin el donde? Una potencial respuesta a esta interrogante seria
reconocer que los lugares en su singularidad, muestran precisamente, la
diversidad del espacio geografico del hoy. Es oportuno recordar que la
globalizacién impacta a los lugares de manera diferenciada, por cuanto
no todos ofrecen las mismas oportunidades para acoger a las variables
definidoras de la historia del presente. Lo global entonces no prescinde
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del lugar aun cuando lo toque diferencialmente, y tendencialmente
transforme su esencia, bien por coaccién o admision.

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

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

Para cualquier sociedad es absolutamente necesario conocer su pa-
sado para enfrentar los problemas del presente y proyectar su futuro;
conocer la historia del cdmo su territorio se ha construido y organiza-
do su espacio es esencial para afrontar los retos del hoy y del mafiana.
Dejar de lado a la Geografia y a su inseparable amiga la Historia es no
tomar en cuenta la indisoluble unién que siempre ha existido entre los
lugares en los que se desarrolla la vida y su estrecha relacion con el
progreso técnico que le subyace a cada modernidad.
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O presente estudo teve por objetivo analisar o padrao de distribuicdo espacial
da precipitacdo e a variabilidade espaco-temporal das anomalias (secas) de
chuva de longo prazo (SPI-12) no estado de Rondénia, utilizando o Indice de
Precipitacdo Padronizado (Standarized Precipitation Index -SPI), por meio de
uma abordagem geoestatistica. Para tanto, trabalhou-se com a série histdrica de
dados pluviométricos da NOAA para o periodo de 1983 a 2014 e com o Indice de
Precipitacdo Padronizado (SPI) na escala de 12 meses. A modelagem espacial do
SPI-12 foi conduzida pelo método de krigeagem ordindria e para a precipitacéo
utilizou-se a krigeagem ordindria e indicativa. Estes métodos possibilitaram
identificar 3 regides distintas climatologicamente no estado de Ronddnia, ten-
do-se, ao norte, uma regido mais umida, a sudoeste, uma area progressivamente
mais seca e uma regido central de transicdo. Com base nessa metodologia tam-
bém foi possivel identificar os anos de 1984, 1992, 1998, 2000 e 2003 como sendo
anos de ocorréncia significativa de seca de longa duracdo (SPI-12). No entanto, a
abrangéncia espacial da seca ndo apresentou regido preferencial, ocorrendo de
forma diversa através da grande extensdo territorial do estado.

Palavras chave: seca; krigeagem; precipitacdo; Rondonia.

This study had the objective of analyzing the spatial distribution pattern of the
precipitation and the spatio-temporal variability of the long-term (drought) rainfall
anomalies (SPI-12) in the state of Rondénia, using the Standardized Precipitation
Index - SPI, by means of a geostatistical approach. To achieve this goal, we worked
with the NOAA historical rainfall data series for the period 1983 to 2014 and with
the Standardized Precipitation Index (SPI) on the 12-month scale. Spatial modeling
of SPI-12 was conducted by means of the ordinary kriging method and for the
precipitation ordinary and indicative kriging was used. These methods made it
possible to identify 3 climatologically distinct regions in the state of Rondonia,
with a more humid region to the north, a progressively drier area to the southwest
and a central transition region. Based on this methodology, it was also possible to
identify the years 1984, 1992, 1998, 2000 and 2003 as years of significant long-term
drought (SPI-12). However, the spatial coverage of the drought did not present

a preferential region, occurring in a different way through the great territorial
extension of the state.

Key words: drought; kriging; precipitation; Rondoénia.
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Ranieli dos Anjos de Souza Muler, Valdir Moura e Laura De Simone Borma

Introducao

A seca é entendida como uma caracteristica
temporal do clima, registrada sempre que

a chuva ou a umidade disponivel se desvia
abaixo da normal independente do regime
regional de temperatura e umidade. E, ainda,
um processo de inicio lento e geograficamente
abrangente, que normalmente atinge gran-
des dreas. Estas caracteristicas dificultam a
sua deteccdo e predicdo, o que faz com que,
frequentemente, a seca so seja reconhecida
quando os seus efeitos ja estdo sendo sentidos.
Desta forma, por maiores que sejam elevados
os valores médios de precipitacdo em uma
dada regido, ela sempre sera suscetivel a re-
ducdes tempordarias e recorrentes dos volumes
de precipitacdo, ou seja, por mais umida a
regido, estard ainda, sujeita a ocorréncia de
secas (Santos, 2011).

O historico de secas na Amazonia é bem
conhecido, contudo, elas variam segundo as
causas, a area de abrangéncia e o periodo
do ano em que ocorrem. Em geral, as secas
na Amazonia sdo atribuidas ao aquecimento
anomalo das temperaturas de superficie do
mar (TsM’s) do oceano Pacifico, também con-
hecido como o evento El Nifio. No entanto, as
secas mais recentes ocorridas na regido, tais
como a seca de 2005 e 2010, foram atribuidas
a um aquecimento anémalo da TSM do oceano
Atlantico Tropical (Marengo et al., 2008; Lewis
et al, 2011). Enquanto as secas de El Nifio
atingem, principalmente, as regides norte e
nordeste da Amazonia, as secas decorrentes
do Atlantic Multi Decadal Oscilation (AMO)
tendem a impactar as regides sul, sudeste e su-
doeste da bacia amazoénica (Lewis et al,, 2011).

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

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

Conceitualmente, as secas podem se dividir
em secas meteorologicas, agricolas e hidroldgi-
cas. De acordo com Pires (2003), os primeiros
efeitos sdo oriundos da seca meteoroldgica,
que aponta déficits da precipitacdo em relacao
a niveis normais, mostrando um desequilibrio
entre a precipitacdo e a evapotranspiracao.
Em seguida tem-se a seca agricola, que reduz
a disponibilidade hidrica no solo, prejudican-
do as culturas existentes. Com o aumento do
periodo de estiagem, surge a seca hidroldgica,
que se relaciona com os niveis médios de dgua
nos reservatorios superficiais, subterraneos e
deplecdo de dgua no solo.

Em termos de SPI, 0s tipos de secas estdo as-
sociados diretamente as escalas temporais deste
indice, ou seja, quanto maior a duracdo, maior
o déficit hidrico e, consequentemente, maiores
0s prejuizos econdmicos e sociais. Assim, SPI
até 3 meses (SPI-3) reflete as condicdes de dgua
no solo em curto e médio prazos e fornece a
estimativa da precipitacdo sazonal, é também
sensivel as grandes varia¢cdes na magnitude da
chuva em regides e periodos do ano em que a
precipitacdo é muito reduzida ou muito ele-
vada, tornando-se uma medida indispensavel
a climatologia da regido. A informacé&o do SPI
na escala de 6 meses (SP1-6) estd associada as
anomalias das reservas de dgua e as vazdes
dos rios. O SPI de 9 meses (SPI-9) fornece indi-
cacdo de padrdes de precipitacdo, uma vez que
as secas podem demorar uma estagdo do ano
ou mais para ocorrerem. Ja o SPI de 12 meses
(SP1-12) estd diretamente associado a escassez
de 4gua em forma de vazdo e aos niveis de dgua
dos lencdis subterrdneos (Domingos, 2006). No
presente trabalho, o sPI-12 foi utilizado para
identificar secas de longo prazo, as quais, de
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acordo com a defini¢do acima, tendem a pro-
duzir impactos no regime hidroldgico.

O spI utiliza como dados de entrada valo-
res de precipitacdo que sdo, frequentemente,
obtidos em estacdes pluviométricas pontuais,

0 que torna necessdario a utilizacdo de métodos
de interpolacgdo espacial para o mapeamento
desta varidvel. Diversos autores tém utilizado a
geoestatistica para estimar a variabilidade es-
pacial da seca (Akhtari et al., 2009; Karavitis et
al., 2011; Portela et al., 2012; Van Loon & Laaha,
2015; Barker et al., 2016 e Wu et al., 2016).

Entre as andlises geoestatisticas existentes,
a krigeagem tem sido amplamente aplicada
para investigar fendmenos ambientais. Esta
abordagem apresenta a vantagem de determi-
nar e considerar a correlagdo espacial do feno-
meno pela andlise do semivariograma e, ainda,
permitir avaliar as dire¢des de continuidade e
as estatisticas do erro (Camargo et al., 2004).

Localizacdo da area de estudo

Volumen 59(2)2018 julio-diciembre

Baseado nestes pressupostos, este estudo
tem como objetivo analisar a distribuicéo da
precipitacdo e a variabilidade espago-temporal
das anomalias (secas) de chuva de longo prazo
(SPI-12) no estado de Rondodnia para o periodo
compreendido entre os anos de 1983 a 2014.

Material e métodos

Area de estudo
O estado de Rondonia esta localizado na
porcao ocidental da Amazoénia, faz divisa com
a Bolivia ao sul e oeste, com os estados do
Acre e Amazonas ao norte e Mato Grosso na
porcao sul e leste. Possui uma area territorial
de 237.590,54 km?2 . A precipitacado
total média, com base nos dados deste estudo,
avaliados entre os anos de 1983 e 2014 é de
1.933 mm/ano.



250

Dados utilizados
Os dados de precipitacdo mensal proveniente
do National Oceanic and Atmospheric Admi-
nistration (NOAA) foram adquiridos em pontos
de grade com resolucdo espacial de 0.5° entre
0s anos 1983 e 2014. Estes dados sdo dispo-
nibilizados pela plataforma do International
Research Institute for Climate and Society (IR1),
que possui um conjunto de estimativas de pre-
cipitacdo mensal global construido em grades
de latitude/longitude. Na apresen-
ta-se 0o modelo Object Modeling Technique for
Geographic Applications (OMT-G) utilizado no
desenvolvimento das etapas desta pesquisa.

Precipitacao histérica
A precipitacdo total anual (histérica) foi
gerada para estabelecer as regides de baixa a
alta umidade no estado de Rondénia. O pro-
cedimento baseou-se na aplicacdo da média
simples em cada um dos 224 pontos (na grade)
conforme equacao 1.

Pi= ) (pi(x¥)

=

z‘ﬁ
n,

Em que, P, € a precipitacdo média anual
em cada ponto x, y; N € o numero de anos
da série historica; p, € o valor de precipitacédo
anual coletado nos pontos x, y.

A média anual historica calculada nos
pontos x, y, da grade do NOAA foi espacia-
lizada por meio da krigeagem: ordindria e
indicativa. Com isso, gerou-se uma superficie
continua dos dados que foram fatiados em 3
(trés) classes:

..{P <1711 mm/ano - baixa precipitacdo}
...{1711 mm/ano < P < 2182 mm/ano - normal}
...{P > 2182 mmy/ano - alta precipitacdo}
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Aplicacao do Standard

Precipitation Index (SPI)
Keyantash & Dracup (2002) testaram a ro-
bustez de dezoito indicadores de seca tendo
concluido que o SPI é o melhor indicador cli-
matico para identificar e quantificar a inten-
sidade, duracao e extensdo espacial de secas,
0 que justifica a sua ampla utilizacdo em mais
de 50 paises, tanto no &mbito da investigacao
associada ao tema, como no monitoramento
de secas.

Como os valores do indice SPI representam
precipitacdes padronizadas, um valor do indi-
ce igual a zero é indicativo de que ndo houve
desvios nos valores da precipitacao relativos
a precipitacdo média no periodo analisado.
Valores positivos indicam que a precipitacdo é
superior a média e os negativos indicam que
a precipitagdo é inferior, neste ultimo caso
¢ quando se identifica a ocorréncia de seca
(Santos, 2011).

O sPI na escala de 12 meses € indicado
para refletir padrdes de precipitacdo de longo
prazo, cuja classificacdo baseou-se nos crité-
rios definidos na Tabela 1. Os critérios da Tabe-
la 1 foram, entdo, reclassificados para 3 classes
do sPI-12: umido (SPI > 0.50); normal (0.50 >
SPI >-0.50) e seco (SPI <-0.50).

Para a escolha dos anos a serem mapea-
dos os valores de SPI-12, selecionou-se 0s anos
em que mais de 50% dos pontos amostrados
(n=224) apresentaram ao menos seis meses
com ocorréncia de déficit de precipitacéo.

Krigeagem
Nesta pesquisa, aplicou-se a krigeagem ordi-
ndria e indicativa para a modelagem espacial
dos dados de precipitacdo e do SPI-12, por
meio dos seguintes procedimentos: andlise
exploratdria dos dados e remocado de tendén-
cias; verificacdo da anisotropia pela analise
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Precipitagao

Precipitagdo mensal (Série de 30 anos)

Grade de dados NOAA

Precipitacéo total anual

anos bissextos

Conversao considerando os

Interpolagéo +

v

% Precipitagao Historica

ﬁ Precipitacao Historica

Krigeagem Ordinaria

Krigeagem Indicativa

indice de Seca (SPI-12)

1983 - 2014

Interpolagao

SPI-12 (1984)

SPI-12 (1992 SPI-12 (1998

SPI-12 (2000)

ﬁ SPI-12 (2003)

Krigeagem Ordinaria

Krigeagem Ordinaria

Krigeagem Ordinaria

Krigeagem Ordinaria

Krigeagem Ordinaria

Modelo Object Modeling Technique for Geographic Applications (OMT-G)

Tabela 1 Intervalos do Standard Precipitation Index (SPI)

Extremamente umido

SPI>20

Severamente iumido

150 <SPI'<£2,00

Umido
Moderadamente imido 1,00 < SPI <150
Anormalmente umido 0,50 < SPI<1,00
Normal -0,50 < SPI<0,50 Normal
Anormalmente seco -0,50 < SPI'<-1,00
Moderadamente seco -1,00 < SPI < -1,50
Seco

Severamente seco

-150 <SPl £-2,00

Extremamente seco

SPI<-2,0

Fonte: NASA, 2017
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de semivariogramas de superficie; geracdo do
semivariograma experimental; ajuste do se-
mivariograma experimental (modelo tedrico);
validacdo do modelo de ajuste; krigeagem e a
validacdo cruzada.

EH Resultados e discussao

Analisando uma série temporal de dados plu-
viométricos e SPI-12, por meio de uma abor-
dagem anisotrdpica, constatou-se que estes
fendmenos apresentam direcdo preferencial

. Verificando a , observa-se
que apenas no ano de 2000, o resultado do SPI-
12 teve padrao isotropico.

a)

d)

3.1 Modelagem estrutural

da precipitacao: Krigeagem

ordinaria e indicativa
Depois de verificada a ocorréncia de anisotro-
pia, os semivariogramas experimentais foram
gerados considerando as dire¢des de maior e
menor continuidade. Para os dados de pre-
cipitacdo gerou-se o semivariograma experi-
mental para as direcdes de 90°, com tolerancia
angular de 27°, numero de lag 8, incremento
47000 e tolerancia 23500; e na direcdo 180°
com tolerancia angular de 30°, lag 6, incre-
mento 70000 e tolerancia 35000. O erro médio
da validacdo do modelo de ajuste foi 0.471,
com desvio padrdo 27.422 e variancia 751.943

b) c)

e) f)

Figura 3 Mapas de superficie para verificagdo de anisotropia. a) Mapa de superficie dos dados de
precipitagdo, direcdo 90°; b) mapa de superficie dos dados do SPI-12 do ano 1984, diregdo 90°; ¢) mapa de

superficie dos dados do SPI-12 do ano 1992, direcdo 0°; d) mapa de superficie dos dados do SPI-12 do ano
1998, diregdo 65°; ¢) mapa de superficie dos dados do SPI-12 do ano 2000, isotrépico; f) mapa de superficie

dos dados do SPI-12 do ano 2003, diregédo 140°
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b)

Figura 4 Modelagem estrutural das amostras de precipitagdo anual histérica. a) Semivariograma experimental

(90°) em circulo e semivariograma tedrico (90°) ajustado
experimental (180°) em circulo e semivariograma tedrico

Os parametros do modelo tedrico utilizado
para modelar o semivariograma unico e con-
sistente estdo apresentados na Tabela 2.

A krigeagem ordindria apresenta uma de-
pendéncia unica da geometria dos dados, uma
vez que a varidncia com essa caracteristica pode
ndo ser adequada para representar as incertezas
da estimativa para o atributo. J4 a krigeagem
indicativa considera os valores do atributo em
cada posigdo x, y, sendo um meio de superar
tais limitacOes e obter uma melhor estimativa da
precipitacdo (Felgueiras et al., 2014).

pelo modelo gaussiano em linhas; b) semivariograma
(180°) ajustado pelo modelo gaussiano em linha

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

Tabela 2 Pardmetros do modelo tedrico utilizados na krigeagem ordinaria

m Direcdo Efeito pepita Contribuicio = Alcance  Estruturas

90° Gaussiano 50.978

7050 190244 3

Precipitacao
180° Gaussiano 1700

6300 200000 3

Tabela 3 Parametros utilizados no modelo tedrico da krigeagem indicativa

Nivel de corte Modelo | Efeito pepita Contribuicido | Alcance Estruturas

90° Esférico 0.0n 0.191 197159

1690 3
180° Esférico 0.031 0.176 213097
90° Esférico 0.030 0.242 242953

1930 3
180° Esférico 0.055 0.245 274546
90° Esférico 0.010 0.209 233505

2240 3
180° Esférico 0.012 0.178 186209
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Observa-se que a krigeagem ordindria
apresentou uma maior acuracia quando com-
parada com a krigeagem indicativa. No entan-
to, ambas as métricas destacaram a porgao
norte do estado como sendo de alta precipi-
tacdo, a regido centro-sudeste como normal e
a regido oeste como de baixa precipitacao, di-
vidindo o estado de Rondonia em trés regides
distintas climatologicamente

Através da , observa-se que
a variancia obtida pela krigeagem ordinaria
é incrementada por um raio em torno dos
pontos amostrados onde os valores locais sdo
desconhecidos. Ja na , a variancia
da krigeagem indicativa, apresenta menor
incerteza nos pontos amostrados e maior nas
zonas intermedidrias entre as regides mais

1a)

2a)

homogéneas estimadas para a distribuicdo da
precipitacéo.

Para a validacdo cruzada da krigeagem
ordindria e indicativa utilizou-se como re-
feréncia a propria grade do NOAA, devido
ndo contar com outra base de dados externos
para validacdo. Na Tabela 4 estdo descritos os
parametros utilizados para esta validacdo. De
tal forma que as médias proximas de zero de-
monstram que os modelos aplicados nos feno-
menos em estudo ndo apresentam tendéncia.
Portanto, a andlise estatistica indicou que o
estimador de krigeagem ordindria apresentou
uma maior acurdcia que a krigeagem indicati-
va, aproximando-se mais da média dos valo-
res observados e com menor desvio padréo e
erro médio quadratico (RMSE).

1b)

2b)

Figura 5 Mapa da distribuicdo espacial da precipitacado por krigeagem ordinaria 1a); mapa da variancia da

krigeagem ordinaria 1b); mapa da distribuicao espacial da precipitacdo por krigeagem indicativa 2a); mapa

de incerteza da krigeagem indicativa 2b)
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Tabela 4 Parametros da validagdo cruzada da estimativa por krigeagem ordinaria (KO) e krigeagem indicativa (Kl)

Método | Médiadosdados Médiadosdados = Minimo/Maximo Minimo/Maximo | Erro o
observados estimados observado estimado meédio (erro)
KO 192434 145127 -4.38 11.92 38.68
1503 241743
1933.88
241834 155311
Ki 1960.88 2462 32.83 7516 | 289.95

3.2 Modelagem estrutural

do SPI-12: krigeagem ordinaria
No periodo utilizado como referéncia para
esta pesquisa (1983 a 2014), os anos em que foi
identificada a ocorréncia do fenémeno conhe-
cido como seca hidroldgica ou, seca de longa
duracdo, foram os anos de 1984, 1992, 1998,
2000 e 2003. Para estes anos foram modelados
os semivariogramas da krigeagem ordindria,
utilizando a abordagem anisotropica, que con-
sidera as direcdes preferenciais de ocorréncia
do evento

Apds a modelagem para obtencdo do

semivariograma, foram obtidos os parametros
utilizados no ajuste do modelo tedrico (Tabela
5), visando obter melhores resultados do esti-
mador da krigeagem ordindria para os casos
em que ocorreu a anisotropia combinada, nos

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

Na Tabela 6 estdo destacados os valores
referentes a média, variancia e desvio padrao
do erro encontrado no processamento dos
semivariogramas, ilustrados na

A precipitacdo em Rondodnia apresentou
um padrdo que aponta para o zoneamento do
estado em trés regides climatoldgicas distintas
que, no geral, diminui do centro para oeste,
cuja porc¢do central representa uma transicao
entre o norte umido e o sudoeste progres-
sivamente mais seco, conforme observado
na . Contudo, para o SPI-12 o padrao
espacial se mostrou varidvel, com ocorréncia
de seca hidrolégica em maior severidade na
porcdo mais umida ao norte nos anos de 1992
e 1998

Tabela 5 Pardmetros para ajuste do modelo tedrico da krigeagem ordinaria aplicada ao SPI-12

m Direcdo Modelo Efeito pepita Contribuicao Alcance  Estruturas

90° Gaussiano 0.099 0.268 289522
1984 3
180° Gaussiano 0.024 0.487 196927
0’ Exponencial 0.075 0.105 423004
1992 3
90° Exponencial 0.0m 0.167 229785
65° Gaussiano 0.013 0.195 503910
1998 3
155° Gaussiano 0.025 1.026 992268
2000 Oomni Esférico 0.01 0.572 567591 -
140° Gaussiano 0.019 0.051 283635
2003 3
230° Gaussiano 0.001 0.082 197171
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Figura 6 Modelagem estrutural das amostras do SPI-12; (circulo) modelo experimental; (linha) modelo teérico
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Tabela 6 Parametros do erro obtidos por meio

da validagao do modelo ajustado

© o

0.096 0.310
0.035 0.187
0.024 0.154
0.053 0.230
0.023 0.151

1984 -0.023
1992 0.006
1998 0.00
2000 0.002
2003 -0.01
1a) 1b)
3a) 3b)

5a)

2a) 2b)
4a) 4b)
5b)

Figura 7 Mapa da distribuicdo espacial do SPI-12. 1a e 1b estimativa do SPI-12 para o ano 1984 e mapa da
variancia respectivamente; 2a e 2b estimativa do SPI-12 para o ano 1992 e mapa da variancia respectiva-

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

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

2003 e mapa da variancia respectivamente

0 ano de 2003 apresentou ocorréncia
de seca hidroldgica com maior severidade
em quase toda porgao territorial do estado.
Apenas os anos de 1992 e 1998 tiveram as
3 classes (imido, normal e seco) de SPI-12
identificadas, nos demais anos os resultados
obtidos pelo indice, variaram entre as classes
normal a seco.
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A seca de longa duracdo observada para
0s anos 1992, 1998 e 2003 apresentou ocorrén-
cia concomitante ao fend6meno El Nifio-Osci-
lacdo Sul - ENOS (1992-93, 1997-98, 2002-03). O
ENOS de 1982-83 e 1997-98 foram os eventos
de maior intensidade registrados durante o
periodo desta pesquisa, demonstrando que as
secas ocorridas nos anos 1984 e 2000 podem
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ter sido uma consequéncia de um forte au-
mento das TSM do Pacifico tropical aliado a
um intersticio de chuvas moderadas.

Os parametros da validacdo cruzada da
krigeagem ordindria aplicados aos dados de

SPI-12, apresentados na Tabela 7, evidenciam
um bom ajuste da modelagem. Entretanto,
para o ano 2000 houve tendéncia em superes-
timar a severidade da seca hidrologica.

Tabela 7 Pardmetros da validagcédo cruzada da estimativa por krigeagem ordinaria para SPI-12

Média Minimo/

dos dados Maximo

estimados estimado
1984 158 154 oo P 0020 | 01276 | 017
1992 096 -0.96 e oo 0012 | om22 | o
1998 -026 -027 P s 0002 | 00368 | 002
2000 118 122 Sa o -0004 | 00246 | 004
2003 113 214 e e 0003 | 01069 | 003

Conclusées dos aos eventos El Nifio-Oscilagdo Sul - ENOS

O Standard Precipitation Index é um indice
que possibilita quantificar e monitorar o
déficit hidrico em escalas temporais de curto,
médio e longo prazo e, ainda, em areas de
grande extensdo. Contudo, bancos de dados de
estacOes meteoroldgicas com mais de 30 anos
de informacdes continuas, necessarios para
uma melhor eficiéncia da validagdo dos resul-
tados, sdo inexistentes para o estado de Ron-
doénia. Com isso, os dados de reanalise (p.e.
NOAA) tornam-se fontes uteis para este tipo

de investigacdo uma vez que, sua correlacdo
com estagdes meteoroldgicas tem se mostrado
satisfatoria (Santos et al., 2015; Saldanha et al.,
2015).

Os anos de secas de longa duracéo (SPI1-12)
evidenciados neste estudo foram os anos de
1984, 1992, 1998, 2000 e 2003. Em termos de
causas, esses extremos podem estar associa-

ocorridos, respectivamente, em 1982-83, 1991-
92, 1997-98 e 2002-03.

Conclui-se a partir desses dados que, com
0 uso da geoestatistica, é possivel espaciali-
zar a precipitacdo e o SPI-12. Nesse sentido,
esta ferramenta tem o potencial de fornecer
condicdes basicas para o planejamento sobre
o ambiente frente as constantes variacdes
sazonais e interanuais do clima.

Rondonia é um estado vulnerdvel as mu-
dancas climadticas, visto que, grande parte da
sua base produtiva baseia-se na produtividade
agropecudria, cujos impactos negativos dos
eventos de seca hidroldgica podem resultar
em riscos socioeconémicos e ambientais,

o que faz das informacdes climdticas, uma
importante ferramenta para o planejamento,
previsdo e/ou mitigacao dos efeitos da seca
sobre os ecossistemas.
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m El objetivo es identificar los conflictos de uso de la tierra para la determinacién
de sitios 6ptimos de observacidn de Cuniculus paca, en dos sectores de Ecuador.

La metodologia consistio en el empleo de: Matriz de Jerarquias Analiticas de

o la Técnica Compensatoria Aditiva de la Evaluacién Multicriterios; matriz de con-
e co n I ‘ : os trastes; cruce algebraico con un SIG; identificacidn del bosque humedo tropical

mediante interpretacion visual sobre ortofotomapas y la técnica de clasificaciéon

supervisada, se verifico su confiabilidad con la matriz de confusion y el indice
de Kappa. Se concluy6 que en los sectores en estudio el uso adecuado del suelo

d e u S O d e I a t I e r ra representa menos del 20% del total. La mayor parte de las tierras estan subuti-

lizadas, con lo cual las dreas para la observacion de la especie cinegética estan

o »
pa ra I a o bse rva C I O n restringidas a escasos sitios. La precision global fue de 81,6 % y el indice de

Kappa de 75,2 %.

d e CuniCUIUS pa Ca, E C u a d O r Palabras clave: conflictos de uso; sistemas de informacidn geografica;

uso potencial; uso actual.

m The aim of this paper is the identification of land use conflicts for the determi-
nation of observation sites of the Cuniculus paca, by using camera-trap, in two
areas of Ecuador. The methodology consisted of: The Analytical Hierarchy Process
(AHP); Multicriteria Evaluation (MCE); GIS; identification of the forest wet tro-

Scarlet Cartaya Rios! pical by means of visual interpretation on orthophotomaps and the supervised
classification technique. Its reliability was verified by using the Confusion Matrix
Shirley Zurita Alfaro? and Kappa Index. We concluded that it is seen in the studied areas that the proper

use of the soil represents less than 20 % of the total. Most of the lands are underu-

Roddy Mantuano-Eduarte® tilized, according to the categories of spatial analysis that were used, with which
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Introduccion

Ecuador es uno de los paises de América del
Sur con mayor biodiversidad (Estrella et al.,
2005; Unidn Internacional para la Conserva-
cion de la Naturaleza, 2014). Preservar la fauna
que estd bajo amenaza por efectos de la defo-
restacion de habitats naturales, sobreexplota-
cién y caceria ilegal (Sierra, 2013; Rodriguez

y Ortega, 2012; De Osma Vargas-Machuca et
al., 2014; Escribano-Avila et al., 2017), parte de
tomar un conjunto de medidas que mitiguen
la depredacion y degradacion de los recursos
naturales, aspecto que hoy en dia ocupa a

los organismos del Estado, mediante el Plan
Nacional del Buen Vivir 2013-2017 (Secretaria
Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2013) y
la Estrategia Nacional de Biodiversidad (Minis-
terio del Ambiente de Ecuador, 2016), encarga-
dos de velar por su conservacion.

Correspondiendo con la necesidad de
contar con informacién fundamental para el
pais, que aporte al conocimiento de la situa-
cién-problema que esta afectando a la fau-
na silvestre, en especifico la Cuniculus paca
(Guanta), se requiere para su observacion con
camara-trampa, identificar el bosque humedo
tropical en donde la matriz circundante tenga
poca perturbacion antrdpica.

Es por ello que el presente estudio tiene
como objetivo identificar los conflictos de uso
de la tierra para la determinacidn de los sitios
optimos de observacion de Cuniculus paca en
el Refugio de Vida Silvestre Costero Marino
Pacoche (RvsMcC Pacoche) y un sector al noro-
riente del canton Flavio Alfaro de la provincia
de Manabi, empleando un sistema de informa-
cién geografica combinado con técnicas de la
Evaluaciéon Multicriterio.

La Cuniculus paca es una especie que se
caracteriza por tener amplia distribucion geo-
grafica en la region neotropical del territorio

ecuatoriano, habitando en los bosques hume-
dos, secos, tropicales y subtropicales de la costa
y la Amazonia (Albuja et al., 1993; Tirira, 2007;
2011). Los sectores en estudio han estado bajo
la presion de la expansion de actividades antro-
picas, confinando a pequefios fragmentos los
bosques, habitat natural de esta especie, por lo
cual la finalidad de esta investigacion consiste

en proporcionar la mayor cantidad de opciones,

donde los remanentes de bosque estén lo me-
nos perturbados y funcionen como potenciales
unidades bioldgicas de observacion.

Ello requiere la delimitacién del espacio en
categorias donde se generen conflictos o no de
uso de la tierra, lo cual es basico para orientar
las posibles variables que pudieran estar inter-
viniendo en la abundancia y distribucidn de la
especie terrestre en estudio, y de esta manera
contribuir con la preservacion de las areas
naturales de Ecuador.

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

Se entiende como conflictos de uso aquellas
zonas que estan siendo utilizadas en discordan-
cia con su vocacion natural; son dreas donde
existe discrepancia entre el uso que el hombre
hace del medio natural y aquel que deberia
tener (Instituto Geografico Agustin Codazzi
y Corporacion Colombiana de Investigacion
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Agropecuaria, 2002; Molina y Rivas, 2007). E1
uso potencial se concibe como la capacidad

0 vocacion de la tierra segun su naturaleza,
indicando que el suelo esta siendo utilizado
adecuadamente, situacion ésta que se define
como equilibrio y significa que el uso existen-
te en el suelo presenta exigencias iguales a las
ofertas ambientales (Lépez, 2010).

Las diferencias entre el uso actual y el
potencial generan dos situaciones: la subuti-
lizacion del suelo, cuando las demandas del
uso actual existente son mayores que la oferta
productiva del suelo, dadas las caracteristicas
de éste; y el sobreuso del suelo cuando las
exigencias del uso actual o cobertura vegetal
existente son mayores que la oferta producti-
va del suelo. Los conflictos de uso de la tierra
son expresion de la creciente presién humana
sobre el ambiente natural, para lo cual inte-
grar la cantidad de variables que intervienen
para poder categorizar los conflictos y asi
lograr una localizacién éptima de los sitios
de observacion, requiere de estructurar la
informacion de la forma mas objetiva, para
ser evaluada y ponderada en el contexto de la
Matriz de Jerarquias Analiticas de la Técnica
Compensatoria Aditiva (Saaty, 1990; 2008), que
es una forma de facilitar la interpretacion de
los datos (Uyan, 2013), y de alimentar la cons-
truccion de las categorias de uso de la tierra
en la matriz de contraste.

Proporcionar este analisis espacial re-
quiere del empleo de S1G (Hossain et al., 2009;
Hossain & Das, 2010; Zhang et al., 2011; Walke
et al.,, 2012; Sanchez-Lozano et al., 2013),
combinado con algunas técnicas de la Evalua-
cién Multicriterios (Zhang et al., 2012; Borgog-
no-Mondino et al.,, 2015), que en conjunto han
sido aplicados en un gran numero de estudios
que abarcan diversos temas, como la planifi-
cacion urbana y rural, la eleccién de diferen-
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tes tipos de instalacién, mapas de uso del suelo,
reduccion de riesgos naturales e impacto, distri-
bucidn de recursos limitados entre otros (Chen
et al, 2010; Ioja et al., 2014; Perpifia et al., 2013;
Nguyen et al., 2015), dando buenos resultados.

Metodologia

Area de estudio
El RvSCM Pacoche es un drea bajo administra-
cion especial. Se localiza en la region litoral, al
suroeste de la provincia de Manabi. Geoastro-
némicamente, se ubica entre las coordenadas:
punto noroccidental: 01°03’33”S y 80°54’40”W;
punto nororiental: 01°03°25”S y 80°51°28”W;
punto suroccidental: 01°09°60”S y 80°51°59”W;
punto suroriental: 01°07°41”S y 80°50°25”,
Datum WGS84, Zona 17 S, Proyeccion Universal
Tranversa de Mercartor.

El 4rea abarca una extension total 13.714,77
hectéareas en dos bloques: un &rea marina y
otra terrestre. La marina cubre una superficie
de 8.618,35 ha y la terrestre 5.096,41 ha. La
terrestre se extiende desde el nivel del mar
hasta los 363 m de altitud y estd formada por
las vertientes occidentales y orientales de los
cerros de Pacoche, que forman parte del macizo
discontinuo de la cordillera costanera en Mana-
bi (Ministerio del Ambiente de Ecuador, 2009).

Flavio Alfaro se trata de un area no protegi-
da. Se localiza en el centro-norte de la provincia
de Manabi. Geoastronémicamente, se ubica
entre las coordenadas: punto noroccidental:
01°03’33”S y 80°54’40”W; punto nororiental:
01°03°25”S y 80°51°28”W; punto suroccidental:
01°09°60”S y 80°51°59”W; punto suroriental:
01°07°41”S y 80°50°25”, Datum WGS84, Zona 17
S, Proyeccion Universal Tranversa de Mercartor
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Figura 1 Localizacién geogréafica de los sectores en estudio, provincia de Manabi, Ecuador. Fuente cartogrdfica:

Mapa base del Instituto Geografico Militar (2013) y Mapas tematicos del Ministerio del Ambiente de Ecuador

(2014). Departamento Central de Investigacion (2016)

2.2 Conflictos de uso de la tierra
El mapa de conflictos de uso es un producto
del cruce algebraico entre uso actual con uso
potencial de la tierra. Se inicié determinando
los niveles de conflictos mediante la matriz de
contraste y la Técnica Compensatoria Aditiva
del Método de las Jerarquias Analiticas (MJA),
(Saaty, 1990; 2008), de la Evaluacion Multicri-
terios (Gomez y Barredo, 2005), para lograr
mayor objetividad en el andlisis.

La MJA se basa en el desarrollo de prio-
ridades, que son producidas a partir de una
evaluacion de concordancia de un par de cri-
terios. Estas son cuantificadas mediante juicio
de expertos. En este analisis, cada parametro

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

Se disefi6 cada matriz con su correspon-
diente escala de valoracion y el cuadernillo
de instrucciones para expertos. Se envid via
correo electrénico para ser respondida por
un grupo de profesionales seleccionados de
manera intencional. Los criterios a considerar
para realizar estas comparaciones se presen-
tan en el cuadro 1.

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

Revista GEOGRAFICA VENEZOLANA

Identificacion de conflictos de uso de la tierra para la observaciéon de Cuniculus paca, Ecuador, pp. 262-279

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

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

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

Antes de estructurar el mapa de conflictos
de uso de la tierra, se construyeron los mapas
de uso actual y potencial. El de uso actual se
elaboro a partir de la interpretacion visual
de imdagenes satelitales RapidEye, visitas a
campo y cartas oficiales. En el uso potencial se
empled el mapa de aptitud agricola; se trata de
un documento cartografico oficial disefiado a
partir de los planes de ordenamiento territo-
rial y de ordenanzas cantonales y provinciales.

2.3 ldentificacion de cobertura
boscosa

En la identificacién de la cobertura bosco-
sa para RVSMC Pacoche, se usd la técnica de
clasificacién supervisada: para ello se traba-
j6 con las imagenes RapidEye, con nivel de
tratamiento 3A (imagenes ortorectificadas).
Es multiespectral 5 bandas: rojo, verde, azul,
RedEdge, Infrarrojo Cercano, de 5 metros de

Cuadro 1 Escala de valoracién de la Matriz de Jerarquias Analiticas

Importancia

Descripcion

) Los dos criterios (x,j) contribuyen de igual
1 Igual preferencia . ;
manera a los conflictos de uso de la tierra
2 Moderada preferencia Pasadas experiencias favorecen al criterio
(x) sobre (j)
3 Fuerte preferencia Practicamente la dominancia del criterio
P (x) sobre el (j) estda demostrado
4 Absoluta preferencia Existe eV|d‘enC|a que gletermlna la
supremacia del criterio (x)

Cuadro 2 Matriz de Jerarquias Analiticas del uso potencial

Bosque @ Cultivo

Pasto

Sinuso | Ixj | Ixj/n
agricola

Z(Zxj/m)/Zxj/n

Cultivo

Sin uso agricola
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resolucion espacial y 12 bits de resolucion ra-
diométrica, con sistema de coordenadas UTM /
WGS-84 / Zona 17. Estas se capturaron el 23 de
marzo del 2011.

La clasificacion supervisada permite
explorar diferentes tipos de atributos o clases
por medio del andlisis estadistico multivaria-
do; ésta se basa en la asignacion de un objeto
o un fenémeno fisico a una de las diversas
categorias o clases para lo cual se debe tener
conocimiento previo del drea de entrenamien-
to. La clasificacion es una técnica muy util,
usada en diversos campos, en particular en el
reconocimiento de patrones espaciales (Chu-
vieco, 2006; Ormerio, 2006). A la clasificacién
se le evalud el grado de precision mediante el
uso de una matriz de confusién y la concor-
dancia a través del estadistico Kappa.

En el caso de Flavio Alfaro se interpreto
y delimitd la cobertura boscosa, a través del
analisis visual, usando el paquete SI1G ArcGIS
(version 10.1) sobre un conjunto de ortofoto-
mapas a escala 1:5.000, generados por el Mi-
nisterio de Agricultura, a través del Programa
Sistema Nacional de Informacion y Gestion de
Tierras Rurales e Infraestructura Tecnoldgica
(s1G-Tierras), bajo la fiscalizacion del Instituto
Geografico Militar (1GM). Los ortofotomapas se
encuentran dentro de un sistema de coorde-
nadas UTM, datum WGS-84, Zona 17, adquiri-
das en el afio 2015.

Seleccion de los sitios 6ptimos

de observacion
La seleccidn de sitios 6ptimos de observacion
de la Cuniculus paca se realiz6 mediante el
cruce algebraico de la capa de cobertura de
bosque humedo tropical con la capa de uso
adecuado y subuso, mediante el empleo de un
SIG. Estas se destacaron con un circulo enume-

rado y se le determin6 un punto medio donde
se tomaron las coordenadas geograficas.

EH Resultados y discusién

La identificaciéon de las dreas boscosas para
RVSMC Pacoche se realizé mediante la clasi-
ficacion supervisada, logradndose determinar
los remanentes de vegetacion nativa, otros
usos y coberturas, tales como: mar, infraes-
tructura, bosque humedo, cultivos, sin cober-
tura, bosque seco. Fue necesario determinar la
confiablidad de la data; para ello se aplicé la
matriz de confusién y el coeficiente estadistico
de Kappa. Los resultados indicaron que la pre-
cision global es de 81,67 % y la concordancia
entre los pixeles seleccionados y la realidad

es de 75,24 %, por lo que se considera que son
confiables los resultados obtenidos por esta
técnica multivariante (Cuadro 3).

Identificados los usos y coberturas de la
tierra, se procedid a indicar los conflictos de
uso; para ello se empleo la matriz de contras-
te (Cuadro 4), los cuales se representaron en
mapas . En el RVSCM Pacoche
se observa que casi toda el drea continental
(50,45 km?) registra subuso 46,10 km? (91 %),
solo 3,05 km? (6 %) con sobreuso, que coinci-
de con las dreas de mayor actividad agricola,
quedando 1,3 km? (3 %) con un uso apropiado
a sus condiciones naturales, en el norte de la
reserva, donde el bosque humedo estd mejor
preservado. Se observa que hay un desplaza-
miento de las actividades agricolas sobre las
dreas protegidas de bosques, 1o que puede
generar un aumento de la fragmentacion de
la vegetacidn nativa y vulnerabilidad de las
especies silvestres que alli habitan.

Segun el Mapa de Uso Adecuado y Con-
flicto de la Tierra del Ecuador Continental
(Ministerio de Agronomia, Ganaderia, Acuicul-
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Cuadro 3 Matriz de confusién

Hamedo Cobertura Seco
Mar 51 (o] (6] (6] 0] 51
Infraestructura 0 27 0 1 6 7 41
Bosque Himedo o] 0 15 0 0 o] 15
Cultivo 0] (0] 0] 0] (0] (0] 1
Sin Cobertura 0 0 0 2 14 0 36
Bosque Seco 0 o] 0 (o] 7 0] 7
Total 51 28 15 3 27 7 131
Exactitud total 0.816 81.6
Kappa 0.752 75.2

Cuadro & Matriz de contraste con las categorias de conflictos de uso de la tierra

uso st usopoencial ————onliro |

Bosque Sobreuso
Cultivos Subuso
Pasto
Pastos Adecuado
Sin uso agricola Subuso
Bosque Sobreuso
Cultivos Subuso
Zona Urbana
Pastos Sobreuso
Sin uso agricola Adecuado
Bosque Adecuado
. Cultivos Sobreuso
Vegetacion Natural
Pastos Sobreuso
Sin uso agricola Subuso
Bosque Adecuado
Cultivos Sobreuso
Bosque Natural
Pastos Sobreuso
Sin uso agricola Subuso
Bosque Sobreuso
. Cultivos Adecuado
Arboricultura
Pastos Subuso
Sin uso agricola Sobreuso
Bosque Sobreuso
. X Cultivos Adecuado
Bosque intervenido
Pastos Adecuado
Sin uso agricola Subuso
Bosque Sobreuso
Cultivos Sobreuso
Banco de Arena
Pastos Subuso
Sin uso agricola Adecuado
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Mapa de conflictos de uso del suelo del Refugio de Vida Silvestre, Marino, Costero Pacoche, provincia

de Manabi, Ecuador. Fuentes: Cartografia Base 1:50.000 (Instituto Geografico Militar, 2013). Limites Cantonales

y Provinciales 1:50.000 (Instituto Nacional de Estadistica y Censo, 2011). Areas Protegidas 1:250.000 (Ministerio
del Ambiente de Ecuador, 2014). Uso Actual del Suelo y Aptitud del Suelo 1:200.000 (Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuicultura y Pesca, 2002). Departamento Central de Investigacion (2016)

tura y Pesca, 2002), unico documento oficial,
Pacoche presentaba 10% de uso adecuado

en el norte de la reserva, coincidiendo con el
obtenido por el método aplicado. En cambio,
solo el 30% del area se encontraba subutiliza-
da, mientras que el 60% mostraba sobre uso.
Estos valores contrastan con los obtenidos,
por cuanto se presume que, a partir de 2008,
la figura de proteccién otorgada contribuyd al
cambio de uso de la tierra.

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

multicriterio, 73 km? (5 %) tiene uso adecua-
do a sus potencialidades, que coincide con la
zona donde las pendientes son de moderadas
a fuertes y la red de drenaje es dendritica

a subdendritica, controlado por la litologia
aflorante. El sobreuso del suelo coincide con
las dreas donde se practica la agricultura en
forma ma4s intensiva, corresponde a 505 km?
(34%). El resto del area 922 km? (61 %), regis-
tra un subuso del suelo. La discrepancia entre
los datos oficiales y los determinados en este
estudio, posiblemente se deba que ha aumen-
tado el interés por la tierra basado mads en la
dindmica econémica que a sus potencialida-
des y propiedades.
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Mapa de conflictos de uso del suelo de Flavio Alfaro, provincia de Manabi, Ecuador. Fuentes:
Cartografia Base 1:50.000 (Instituto Geografico Militar, 2013). Limites Cantonales y Provinciales 1:50.000
(Instituto Nacional de Estadistica y Censo, 2011). Uso Actual del Suelo y Aptitud del Suelo 1:200.000 (Ministerio
de Agricultura, Ganaderia, Acuicultura y Pesca, 2002). Departamento Central de Investigacion (2016)

Una vez generados los mapas de conflic-
tos de uso se procedio a identificar los sitios
optimos de observacion; para ello se realiz6
la sobreposicién del mapa de conflictos con la
capa de cobertura natural, de donde se extrajo
el drea ocupada por los bosques en cada cate-
goria de uso de la tierra (Cuadro 5).

En el RVSMC Pacoche, la cobertura bosco-
sa es de 20,2 km? de 50 km?, es un poco mas
homogénea en la parte central y se presenta
fragmentada hacia los bordes. Casi toda esta
cobertura esta emplazada sobre suelos con
subuso (93 %), el 6% en sobreuso y 1% en uso
adecuado. Con lo cual son escasos los sectores
con poca perturbacion.
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Como se aprecia en la actualidad, la cober-
tura boscosa abarca 126,28 km? de 1.500 km? en
el sector de Flavio Alfaro; esta cobertura se ca-
racteriza por estar fragmentada en parches de
bosque rodeados por zonas agricolas, ganadera
y de bosques intervenidos. En donde el 55% de
los bosques se encuentra en tierras con sobreu-
S0, el 39% en sectores con subuso del sueloy
solo el 6% en uso adecuado.

Se considera que las areas en equilibrio
son las que poseen un uso adecuado, ya que
estan de acuerdo con las potencialidades de
la tierra. Por presentarse la cobertura boscosa
fragmentada, las dreas en equilibrio fueron
identificadas como aquellas que se encuentran
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Cuadro 5 Cobertura boscosa y conflictos de uso de la tierra

Flavio Alfaro

Area total de bosque 12.628,05 126.28 100
Area de bosque / sobreuso 6.919,81 69,19 55
Area de bosque /uso adecuado 768,57 7.68 6

Areade bosque / subuso 4.939,65 49,39 39

RVSMC Pacoche

Area total de bosque 2012,98 20,12 100
Area de bosque / sobreuso 122,82 122 6
Area de bosque /uso adecuado 28,76 0,28 1
Area de bosque / subuso 1861,15 18,61 93

cubiertas de bosque nativo humedo. También
se incluyeron las zonas con subuso, aunque no
hay equilibrio entre lo que debe ser y lo que

se desarrolla; se considera que las actividades
actuales, como son la agroforestal y silvo-pas-
toril, no causan una perturbacion antrdépica
importante, ademas, existen reporte de la
especie Cuniculus paca en los mencionados
sectores (De Osma Vargas-Machuca et al., 2014;
Griffith, 2014).

Los datos obtenidos indican que existen
pocos lugares que cumplan con las condiciones
apropiadas como habitat de la Cuniculus paca.
Estos lugares son las dreas boscosas cercanas
a las fuentes de agua y poco perturbadas por
la actividad antropica. En funcion de estos
resultados, se propone para el caso de RVSMC
Pacoche, 23 sitios 6ptimos de observacion,
ubicados a lo largo de las corrientes fluviales
y sobre los fragmentos de bosque y
distribuidos en tres transeptos. En el cuadro 6
se indican las coordenadas de cada punto, para
su localizacién en campo.

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

logro establecer transeptos. Se identificaron 16
sitios 6ptimos de observacion de la Cuniculus
paca, localizados en los parches boscosos cerca-
nos a afluentes fluviales y sus coorde-
nadas estan referidas en el cuadro 6.

Con la aplicacion MJA, se determino el peso
ponderado para el uso potencial para el RvSMC
Pacoche y un sector de Flavio Alfaro (Cuadros 7-8).

A criterio de expertos, el uso potencial para
el RvSMC Pacoche, deberia estar de la siguiente
manera: el 53% del drea para la conservacion
de bosques, un 38 % aproximadamente para
actividades agropecuarias de donde el 22 % de
las tierras sean destinadas para cultivos y el
16 % para pastizales y solamente 9% de usos no
agricolas, lo cual comprenderia basicamente
infraestructura como vias de comunicacion,
tendido eléctrico e infraestructura turistica,
entre otras.

Estos resultados se deben a que el bosque
de Pacoche fue recientemente incluido dentro
del Sistema Nacional de Areas Protegidas del
Ecuador, razon por la cual se mantienen ciertos
usos, debido a la presencia de poblaciones que
existian dentro del sector desde antes de la
creacion de la figura de proteccion.
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Figura 4 Localizacion de los sitios de observacion 6ptimos en el RVSMC Pacoche. Fuentes: Cartografia Base

1:50.000 (Instituto Geografico Militar, 2013). Limites Cantonales y Provinciales 1:50.000 (Instituto Nacional de
Estadistica y Censo, 2011). Areas Protegidas 1:250.000 (Ministerio del Ambiente de Ecuador, 2014). Uso Actual
del Suelo y Aptitud del Suelo 1:200.000 (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuicultura y Pesca, 2002).

Departamento Central de Investigacion (2016)

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

El desarrollo de la actividad agropecuaria
en los ultimos afios ha traido como consecuen-
cia la disminucion de las zonas boscosas de
los sectores en estudio, habitat de la especie
cinegética Cuniculus paca, lo cual limita la
identificacion de sitios éptimos para la obser-
vacion. Ademads, hay que considerar que la
expansion de la frontera agricola y pecuaria,
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no necesariamente responde a las potenciali-
dades de la tierra, ya que predominan el sub
uso y sobreuso de la tierra.

A conclusiones

Se puede apreciar en ambos sectores en estu-
dio que el uso adecuado del suelo representa
menos del 20% del total. La mayor parte de las
tierras estan subutilizadas, segun las catego-
rias de andlisis espacial que se emplearon. La
determinacioén de los conflictos de uso permi-
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Cuadro 6 Coordenadas UTM de los sitios dptimos de observacion

en RVSMC Pacoche y un sector de Flavio Alfaro

Sitio 6ptimo de observacion

RVSMC Pacoche
1 513860 9883010
2 513600 9882960
3 513635 9882690
4 511490 9882470
5 511941 9882330
6 512713 9881970
7 512238 9881710
8 513232 9881250
9 514725 9881700
10 515410 9881080
1 514325 9880240
12 515899 9880200
13 514753 9878810
14 515124 9878010
15 516739 9878110
16 516862 9877810
17 516000 9877610
18 516086 9877130
19 516703 9876210
20 517634 9875820
21 514920 9875390
22 514842 9874310
23 515094 9873660
Flavio Alfaro
1 633924 9966430
2 633420 9965090
3 631644 9961300
4 616766 9958030
5 634896 9957740
6 648662 9957300
7 648141 9956920
8 641660 9956850
9 649260 9954150
10 640721 9949860
n 618461 9951050
12 626435 9945990
13 642181 9944220
14 628250 9941530
15 642717 9940480
16 614674 9940390
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Figura 5 Localizacién de los sitios Optimos de observacién en un sector de Flavio Alfaro. Fuentes: Cartografia
Base 1:50.000 (Instituto Geografico Militar, 2013). Limites Cantonales y Provinciales 1:50.000 (Instituto Nacional
de Estadistica y Censo, 2011). Departamento Central de Investigacion (2016)

ti6 conocer el estado ambiental de los sectores
estudiados, basados en sus potencialidades y
limitaciones. En el caso de RVSMC Pacoche, se
trata de una zona caracterizada por la presen-
cia de bosque seco y humedo intervenido, con
red hidrografica de régimen estacional y que,
a pesar de la figura de proteccion, presenta un
marcado subuso. A su vez, Flavio Alfaro pre-
senta suelos con vocacién agricola y pecuaria,
densa red de drenaje y dreas boscosa casi en
extincion. Esto permite orientar la seleccién
de las posibles variables que pudieran estar
interviniendo en la abundancia y distribucién
de especies cinegéticas de la region. Ademas,
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se pueden aprovechar con fines conserva-
cionistas y agroturismo. Se identificaron un
total de 39 sitios 6ptimos de observacion, que
pueden funcionar como potenciales unidades
bioldgicas para el estudio de la especie terres-
tre Cuniculus paca en la provincia de Manabi.
La aplicacion de la Técnica Compensatoria
Aditiva denominada Método de las Jerarquias
Analiticas de la Evaluacion Multicriterio, para
asignar puntajes ponderados a los potenciales
usos de la tierra, resulto ser una alternati-
va complementaria y objetiva que permitio
orientar el andlisis y alimentar la matriz de
contraste.
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Cuadro 7 Matriz sintesis de uso potencial para RVSMC Pacoche

Bosque Cultivo @ Pasto  Sinuso Ixj IxXj/n | E(Exj/mn)/Ixj/n
agricola

Bosque 1.00 4.00 4.00 4.00 13.00 3.25 0.53
Cultivo 0.25 1.00 2.00 2.00 05.25 1.31 0.22
Pasto 0.25 0.50 1.00 2.00 03.75 0.93 0.16
Sin uso agricola 0.25 0.50 0.50 1.00 0225 | 056 0.09

2425 6.04 1.00

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

Bosque Cultivo @ Pasto  Sinuso LXj Ixj/n Z(EXj/m)/Zxjm

agricola
Bosque 1.00 4.00 4.00 4.00 13.00 3.25 0.52
Cultivo 0.25 1.00 3.00 3.00 07.25 1.81 0.28
Pasto 0.25 0.33 1.00 2.00 03.33 0.83 0.12
Sin uso agricola 0.25 0.33 0.50 1.00 0208 | 052 0.08
25.66 6.41 1.00
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m En Venezuela, las series de lluvia mensual presentan deficiencias en su conti-
nuidad temporal, asi como irregularidades en la localizacién y datos de identifi-
cacion de las estaciones a las que pertenecen. No obstante, los reportes descrip-
tivos sobre la condicidn de la informacion pluviométrica son escasos, incluso
para importantes territorios como la region Capital. Esta investigacion de tipo
descriptivo a partir de datos primarios, analiz6 la informacién disponible de
322 estaciones. Se identificaron 242 series con datos y 80 sin datos, se cuantifica-
ron 63.649 montos de lluvia y 11.531 meses sin informacion que fueron discri-
minados segun la cantidad de datos englobados, faltantes y otras cualidades
ausentes o cuestionables asociadas a las series o datos de lluvia. Se propone una
periodizacion histdrica para las estaciones de la region.

Palabras clave: precipitacion mensual; series de datos; region Capital.

m In Venezuela, the monthly rainfall series have deficiencies in their temporal
continuity, such as irregularities in the location and identification of their
stations. However, the reports referred to the condition of the rainfall information
are scarce, even for important territories like the Venezuelan Capital region.

In this research of descriptive type from primary data, the information of 322
meteorological stations was analyzed. 242 series with data and 80 without
information were identified. 63,649 amounts of rain and 11,531 months without
information were measured, discriminating the amount of missing data involved
and other absent or questionable qualities associated with the series or rainfall
data. A historical periodization is proposed for the region stations.

Key words: monthly precipitation; data series; Capital region.
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Introduccion

Las series de datos de precipitacién son
fuentes fundamentales para el desarrollo de
estudios climaticos. En Venezuela, la informa-
cién sobre la condicion y calidad de las series
de lluvia mensual es escasa (Sajo-Castelli et al.,
2014; Landaeta, 2015). La carencia de catdlo-
gos descriptivos es comun a todas las entida-
des federales venezolanas, incluso la region
Capital, conformada por el Distrito Capital y
los estados Miranda y Vargas . Esta
region politico-administrativa constituye el
principal centro econémico, politico, finan-
ciero y de servicios del pais; en 2011 tenia
4.971.986 habitantes (Instituto Nacional de Es-
tadistica, 2012), en una extension de 9.880km?
(1,08 9% del territorio nacional), lo cual la hace
la region con mayor densidad demografica:
503,2 habitantes por km?.

Loan José Landaeta

Su importancia actual y perspectivas de
desarrollo demandan una constante evaluacion
del medio fisico a efectos de comprender la inte-
rrelacion entre las variables naturales y las acti-

vidades humanas. En este contexto, el estudio de

las variables atmosféricas requiere de informa-

cion recolectada y sistematizada para su analisis

temporal y espacial. En tal sentido, se plantean
interrogantes como: cuantas series de preci-
pitacién mensual se encuentran disponibles en
la region Capital venezolana? ;Qué cantidad de
montos de precipitacién media mensual existen
y faltan en las series de la region? ¢Cémo sera
la calidad de las series de lluvia disponibles en
cuanto a su condicion temporal y espacial?

A partir de las interrogantes planteadas, se
analizé el registro de precipitaciéon mensual de
las estaciones localizadas en la region Capital,
con el objetivo de describir la condicion de los
datos disponibles y ausentes.

Localizacion de la region Capital de Venezuela y sus estaciones
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Materiales y métodos

Con base en el Sistema de Informacién-Ca-
talogo de Estaciones [SI-CE] disponible en la
pagina web del Instituto Nacional de Meteoro-
logia e Hidrologia [INAMEH, 2008), se contabi-
lizaron 322 instalaciones meteoroldgicas y/o
climaticas localizadas en la region Capital. A
partir de este documento se conocio la infor-
macion de identificacion (serial y nombre),
localizacién (longitud, latitud y altitud), carac-
teristicas operacionales (tipo e institucion de
la estaciodn, fecha de instalacién y desincorpo-
racién) de cada estacion. Las series de datos
pluviométricos asociadas a cada estacidn se
obtuvieron del Sistema de Informacion-Datos
Hidrometeoroldgicos Mensuales [SI-DHM], de
la misma pagina web del INAMEH (2008a).

Definicion de variables
y jerarquizacion
de la informacion
* Estacién: instalacion destinada a medir y/o
registrar variables meteoroldgicas.
¢ Estacidn con registro pluviométrico: insta-
lacién meteoroldgica con serie de datos de
lluvia mensual disponible en el SI-DHM /
INAMEH. Posee informacion total o parcial
de pardmetros no pluviométricos asocia-
dos a la estacion: identificacién, localiza-
cion y caracteristicas operacionales (tipo
de estacion y dependencia responsable).
¢ Estacion sin registro pluviométrico: instala-
cién meteoroldgica cuya existencia se cono-
ce, pero que en el SI-DHM / INAMEH carece
de la serie de datos asociada. Presenta in-
formacion total o parcial de pardmetros no
pluviométricos asociados a la instalacién.
* Monto mensual registrado: valor de preci-
pitacion mensual existente en la serie de
datos de una estacion.
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*  Monto mensual no registrado: dato de
precipitaciéon mensual que falta total o
parcialmente en la serie de datos de una
estacion. Se subdividen en englobados y
faltantes.

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

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

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

Se jerarquizo entre las estaciones con o sin
series disponibles. Seguidamente se discri-
mind cada serie de datos segun los montos
mensuales registrados o no, subcategorizando
diferentes conjuntos
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Jerarquizacion de la informacion pluviométrica de la region Capital

Procesamiento de la

informacion pluviomeétrica
A partir del SI-CE y SI-DHM se construyo una
base de datos en Microsoft Excel 2010. Se
incluyeron los afios faltantes (no registrados
en el SI-DHM). Se establecidé una convencion
de color y simbolos (Cuadro 1) para los montos
registrados, englobados, meses acumulados y
datos faltantes que permiti6 su identificacién
y conteo segun anos y estacion, a partir de
funciones (férmulas) integradas del software;
se construyeron tablas de la distribucién de
los datos segun afio y estacion para cada en-
tidad federal. La adicion de los montos (regis-
trados o no), permitio estimar la cantidad de
datos ideal para cada serie de datos.

La representacion espacial de las estacio-
nes se realiz6é con Quantum Gis 2.14 Essen, a
partir de los datos de localizacion del SI-CE y la
informacidn vectorial generada por el Labora-

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

EH Resultados y discusién

Region Capital

El inventario del SI-CE registra 322 estaciones,
de las cuales 242 (75,2 %) poseen series de llu-
via en el SI-DHM (Cuadro 2), mientras que 80 no
tienen series en dicho sistema (Cuadro 3). Con-
siderando el afio inicial y final de cada serie,
se estima que deberian existir 75.180 montos
mensuales, equivalentes a 6.265 afios. El total
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Cuadro 1 Convencion de color y simbolos utilizados para los montos registrados, englobados, meses
acumulados y datos faltantes en las series de datos

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

1982 | 226 | 208 . . 3244 | 2412 | 1252 - - 83 234 3838
1983 40 22 ) 506 | 1526 | 1698 | 918 | 2686 | 117 96,4 - -
1984 - - - - - - - - - - - -
1985 - - - - - - - - - - - -
1986 - - - - - - - - - - - -
1987 - - - 276 157 1634 135 16 1392 | 1586 73 558
1988 74 . 205" 0 96 | 2038 67 836 | 1686 | 2612 | 822 86
1989 | 278 456 0 72 802 | 1666 | 1902 | 2402 | 1726 : 2864™ | 336
1990 - - - - - - - - - - - -
1991 46 8 0 34 . . 5134% | 174 132 534 | 1038 | 616
1992 | 232 8 04 143 240 | 1676 125 193 17 86 - -
1993 - - - - - - - - - - - -
1994 - - 726 272 38 2016 | 1152 | 942 866 | 1225 | 828 344
1995 6.2 32 4 22 526 | 1428 | 1736 | M03 | 2078 | 1518 - -

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

anos registrados que contienen meses faltantes

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

Los 11.531 meses ausentes de la region
se distribuyen en 4.198 meses englobados
(1.791 montos con ** y 2.407 montos con *) y
7.333 meses faltantes (3.817 montos en afios
que contienen otros meses de registroy 3.516
montos en afios que no tienen ningun mes
asentado). La distribucién por entidad federal
se presenta en la

Sibien en la region el lapso de diciembre a
marzo corresponde al periodo seco o escasas
precipitaciones, en 64 series (26,4 %) el primer
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mes de registro —y hasta varios consecuti-
vos- tienen montos iguales a cero. Aunque se
reconoce la posibilidad de que efectivamente
este valor denote ausencia de precipitacion,
el total de series en esta condicion, asi como
la cantidad de meses sucesivos iguales a cero
y que en determinados casos, dicho valor se
manifieste en el periodo de lluvias, permite
suponer que se trata en realidad de meses fal-
tantes y no datos con ausencia de lluvia. En el
Cuadro 5 se detallan los periodos que inician
con valor igual a cero segun entidad federal.
Esta particularidad ocurre principalmente

en las décadas de 1940, 50 y 60 en 15,31y 13
series respectivamente.
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Cuadro 2 Estaciones de la region Capital con series de datos de lluvia disponibles

N° | Serial Ent.

1 449 DC

2 512 DC

3 513 DC

4 514 DC

5 519 DC

6 520 DC

7 521 DC

8 522 DC

9 523 DC
10 524 DC
Ll 525 DC
12 526 DC
13 531 DC
14 532 DC
15 533 DC
16 534 DC
17 535 DC
18 537 DC
19 539 DC
20 540 DC
21 541 DC
22 545 DC
23 552 DC
24 553 DC
25 565 DC
26 606 DC
27 607 DC
28 612 DC
29 622 DC
30 625 DC
31 627 DC
32 628 DC
33 794 DC
34 1417 DC
35 1420 DC
36 1425 DC
37 1426 DC
38 1427 DC
39 1437 DC
40 1578 DC
41 2169 DC
42 5003 | DC
43 5015 DC

N° |Serial Ent.

N° |Serial Ent.

N° |Serial Ent.

Loan José Landaeta

44 5023 | DC 87 584 Ml 130 | 1534 Ml
45 5026 | DC 88 585 Ml 131 1536 Ml
46 | 5050 | DC 89 586 Ml 132 1537 Ml
47 5056 | DC 920 587 Ml 133 1541 Ml
48 5061 DC 91 588 Ml 134 | 1542 Ml
49 | 5070 | DC 92 589 Ml 135 | 1546 Ml
50 5071 DC 93 593 Ml 136 | 1548 Ml
51 9314 DC 94 594 Ml 137 1551 Ml
52 9362 DC 95 595 Ml 138 1553 Ml
53 515 Ml 96 596 Ml 139 | 1554 Ml
54 516 MI 97 597 Ml 140 | 1555 Ml
55 517 Ml 98 598 Ml 141 1558 Ml
56 518 Ml 99 599 Ml 142 | 1559 Ml
57 544 MI 100 601 Ml 143 | 1569 Ml
58 546 Ml 101 608 Ml 144 1571 Ml
59 547 Ml 102 623 Ml 145 | 1572 Ml
60 548 Mi 103 624 Ml 146 | 1573 Ml
61 549 Ml 104 626 Ml 147 | 1574 Ml
62 550 Ml 105 | 1436 Ml 148 | 1575 Ml
63 554 Ml 106 | 1438 Ml 149 | 1579 Ml
64 555 Ml 107 1441 Ml 150 | 1580 Ml
65 556 Ml 108 | 1445 Ml 151 1581 Ml
66 558 Ml 109 | 1446 Ml 152 | 1582 Ml
67 559 Ml 110 1447 Ml 153 | 1585 Ml
68 560 Ml m 1448 Ml 154 | 1586 Ml
69 561 Ml 112 1449 Ml 155 | 1587 Ml
70 563 Ml 113 1458 Ml 156 | 1588 Ml
A 564 Ml 14 | 1488 Ml 157 | 1589 Ml
72 566 Ml 115 | 1500 Ml 158 | 1590 Ml
73 567 Ml 116 | 1505 Ml 159 | 1652 Ml
74 568 Ml 17 | 1507 Ml 160 | 1661 Ml
75 569 Ml 118 | 1508 Ml 161 1662 Ml
76 570 Ml 119 1510 Ml 162 1671 Ml
77 571 Ml 120 1511 Ml 163 | 1673 Ml
78 572 MI 121 1513 Ml 164 | 1674 Ml
79 573 Ml 122 1515 Ml 165 | 1675 Ml
80 575 Ml 123 1516 Ml 166 | 1682 Ml
81 576 Ml 124 1518 Ml 167 | 5018 Ml
82 577 Ml 125 1519 Ml 168 | 5021 Ml
83 578 Ml 126 1521 Ml 169 | 5024 Ml
84 580 Ml 127 | 1524 Ml 170 | 5025 Ml
85 582 Ml 128 | 1525 Ml 171 5027 Ml
86 583 Ml 129 | 1526 Ml 172 | 5028 Ml
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N° |Serial Ent.

173 | 5029 Ml
174 | 5030 Ml
175 | 5033 Ml
176 | 5034 Ml
177 | 5035 Ml
178 | 5036 Ml
179 | 5037 Ml
180 | 5038 M
181 | 5047 Ml
182 | 5048 Ml
183 | 5052 Ml
184 | 5054 Ml
185 | 5055 Ml
186 | 5057 Ml
187 | 5062 Ml
188 | 5063 Ml
189 | 5064 Ml
190 | 5065 Ml
191 | 5066 Ml
192 | 5067 Ml
193 | 5068 Ml
194 | 5069 Ml
195 5191 Ml
196 422 VA
197 502 VA
198 503 VA
199 505 VA
200 | 508 VA
201 1401 VA
202 | 1404 VA
203 | 1405 VA
204 | 1406 VA
205 | 1407 VA
206 | 1408 VA
207 | 141 VA
208 | 1412 VA
209 | 1413 VA
210 1414 VA
21 1416 VA
212 | 1439 VA
213 1501 VA
214 | 1502 VA
215 | 1503 VA

N° | Serial Ent.

216 | 1504 VA
217 | 1520 VA
218 | 5001 VA
219 | 5002 | VA
220 | 5004 | VA
221 | 5005 | VA
222 | 5006 | VA
223 | 5009 | VA
224 | 5011 VA
225 | 5016 VA
226 | 5017 VA
227 | 5020 | VA
228 | 5040 | VA
229 | 5041 VA
230 | 5042 | VA
231 | 5043 | VA
232 | 5044 | VA
233 | 5045 | VA
234 | 5046 | VA
235 | 5051 VA
236 | 5058 | VA
237 | 9304 | VA
238 | 9308 | VA
239 9311 VA
240 | 9312 VA
241 9313 VA
242 | 9361 VA

Nota. El encabezado

“Ent” es “Entidad Federal”.
“DC” = Distrito Capital,
“MI” = Miranda

y “VA" = Vargas
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Distrito Capital
En la entidad han existido 76 estaciones
(segun inventario del SI-CE), de las que 52
(68,4%) poseen series pluviométricas en el SI-
DHM. La primera estacion de la entidad
—Observatorio Cagigal (531)- se emplazé en el
afno 1891, pero es a inicios del siglo XX cuando
empieza la instalacidn paulatina de estaciones
en el Distrito Capital. Para finales de la década
de 1930, cinco estaciones operan simultanea-
mente y poseen un registro conjunto de 126
anos, sin que falte ningin monto mensual. A
excepcion del Observatorio Cagigal, (Unica en
la region con una serie de datos centenaria),
ninguna de las primeras estaciones instaladas
en el Distrito Capital continu6 operativa des-
pués de la década de 1940. Entre 1940 y 1979
ocurre el crecimiento de la red hidrometeo-
roldgica, lapso en el que funcionan hasta 33
estaciones a la vez; en este periodo se agregan
8.329 meses de lluvia (que suman 622 afios
aproximadamente), no obstante 1.139 montos
mensuales faltan o son englobados (11,7 % de
la cantidad de datos que debieron ser registra-
dos). En el primer lustro de la década de 1980
se inicia el desmantelamiento de la red de es-
taciones del Distrito Capital: de las estaciones
22 que venian funcionando hasta 1983, sélo
5 se mantienen operativas al afio siguiente.
Para el periodo (1980-2006), se registran 1.984
meses y omiten o engloban 740 montos, o sea
falta en promedio 32,4% de los datos de lluvia
de cada serie (Cuadro 6).

Las series de la entidad contienen 11.825
montos mensuales y 1.879 ausentes, distri-
buidos en 253 meses englobados, 510 montos
faltantes en afios con otros meses registrados
y 1.116 montos en afios que no tienen ningun
mes registrado (Cuadro 7). SOlo seis series
(11,5%) poseen registro completo (Cuadro 8).
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Cuadro 3 Estaciones de la regién Capital sin series de datos de Iluvia disponibles

1 500 | DC 22 | 5022 | DC 43 | 620 | MI 64 | 507 | VA
2 527 | DC 23 | 9322 | DC 44 | 633 | MI 65 | 509 | VA

3 530 | DC 24 | 9323 | DC 45 | 634 | Ml 66 | 510 | VA

4 542 | DC 25 | 470 | Ml 46 | 1506 | Ml 67 51 VA

5 543 | DC 26 | 528 | MI 47 | 1523 | Ml 68 | 629 | VA

6 551 DC 27 | 529 | Ml 48 | 1527 | Ml 69 | 630 | VA

7 600 | DC 28 | 536 | Ml 49 | 1543 | MI 70 | 631 | VA

8 609 | DC 29 | 538 | Ml 50 | 1547 | Ml 71 | 1409 | VA

9 610 | DC 30 | 557 | ™I 51 | 1552 | Ml 72 | 1410 | VA
10 621 | DC 31 562 | Ml 52 | 1568 | Ml 73 | 1560 | VA
n 632 | DC 32 | 574 | Ml 53 | 1570 | Ml 74 | 5007 | VA
12 | 1400 | DC 33 | 579 | MI 54 | 1583 | Ml 75 | 5008 | VA
13 | 1418 | DC 34 | 58] Ml 55 | 1584 | Ml 76 | 5010 | VA
14 | 1419 | DC 35 | 602 | MI 56 | 1672 | Ml 77 | 5019 | VA
15 | 1423 | DC 36 | 603 | Ml 57 | 5031 | MI 78 | 5075 | VA
16 | 1428 | DC 37 | 604 | Ml 58 | 5032 | Ml 79 | 9315 | VA
17 | 1538 | DC 38 | 605 | MI 59 | 5049 | MI 80 | 9327 | VA
18 | 1540 | DC 39 611 MI 60 | 5053 | MI Nota. El encabezado
19 | 5012 | DC 40 614 Ml 61 501 VA “Ent” es "Entidad Federal”.
20 | 5013 | DC 41 615 Ml 62 | 504 | VA :a(ﬁ.v: ND, iirsat :;Z capital.
21 | 5014 | DC 42 | 619 Ml 63 | 506 | VA y “VA” = Vargas

Cuadro & Distribucién de la cantidad de estaciones, montos mensuales registrados y no registrados de la
region Capital segun entidad federal

Entidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Federal de de total de de datos de datos de meses de afos

estaciones estaciones | estaciones mensuales | mensuales ideal ideal

con series sin series disponibles | ausentes

de lluvias de lluvias

Distrito Capital 52 24 76 11.825 1.879 13.704 1142
Miranda 143 36 179 38.682 8.022 46.704 3.892
Vargas 47 20 67 13.142 1.630 14.772 1.231
Total 242 80 322 63.649 11.531 75180 6.265

Entre las 52 series del Distrito Capital, 23
(44,2 %) tienen meses englobados: 105 repre-
sentan el monto englobado (cifra seguida

de **) y 148 son meses acumulados en esas ci-
fras. Los meses englobados equivalen al 1,9%
de la cantidad ideal de los datos y al 13,5% de
los ausentes de la entidad.

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

Cuadro 5 Cantidad de series que inician con meses

consecutivos igual cero

Periodo Distrito Miranda |Vargas Total
Capital

Solo enero 2 4 5 1
Enero a febrero - - - 0
Enero a marzo - 2 -

Enero a abril 4 6 1 n
Enero a mayo 2 8 - 10
Enero a junio 1 5 4 10
Enero a julio 1 3 2 6
Enero a agosto 3 5 - 8
Enero a septiembre 1 2 1 4
Enero a octubre - - - 0
Enero a noviembre 1 1 - 2
Enero a diciembre - - - 0

Cantidad total
de series de lluvia 15 36 13 64
que inician con Cero

Porcentaje de series
de lluvia que inician 28,8 252 27,7 264
conCero'

Nota. 1 El porcentaje se estima respecto a la cantidad
total de series pluviométricas existentes en la entidad
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que en siete series faltan periodos de 3 a 25
afos sucesivos. Las series de Castillitos (513),
Caracas-Hotel Humboldt (519) y Caracas-Ca-
fio Amarillo (523) tienen los periodos de afios
sucesivos sin registro mas largos, con 31, 25y
10 afios respectivamente; se trata de estacio-
nes que, después de estar inoperativas mucho
tiempo, fueron puestas en funcionamiento
nuevamente sin que se les asignara un nuevo
serial. El total de afios faltantes en las series de
la entidad corresponde a 8,14 % de la cantidad
ideal y 59,4% de los meses ausentes.

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

3.3 Estado Miranda

En total han existido 179 estaciones en el es-
tado Miranda (segun SI-CE) entre 1901 a 2006.
Solo 143 estaciones (79,9 %) poseen series de
lluvia en el SI-DHM. Es la entidad de la region
con mayor cantidad de estaciones y series.

289




290 Loan José Landaeta

Cuadro 6 Estaciones, afos y montos mensuales de las series de Iluvia del Distrito Capital

Década Mayor Menor Aios Aios no Cant. Montos Montos Cantidad Montos
cantidad cantidad [registrados’ registrados deanos mensuales mensuales idealde | mensuales
de de por real 2 registrados no montos | registrados
estaciones | estaciones estaciones registrados mensuales (%) 3
operativas operativas operativas
1891 - 1899 1 1 9 6] 9,0 108 o] 108 100,0
1900 - 1909 2 1 19 6] 19,0 228 o] 228 100,0
1910 - 1919 2 2 20 (o] 20,0 240 0] 240 100,0
1920 - 1929 4 2 32 (o] 32,0 384 0] 384 100,0
1930 - 1939 5 4 46 (o] 46,0 552 6] 552 100,0
1940 - 1949 12 5 74 5 723 867 81 948 91,5
1950 - 1959 20 13 145 19 1374 1.649 319 1.968 83,8
1960 - 1969 29 20 224 n 2123 2.548 272 2.820 90,4
1970 - 1979 33 29 293 18 272 3.265 467 3.732 875
1980 - 1989 29 6 125 21 14,3 1.371 381 1.752 783
1990 - 1999 6 5 37 14 333 400 212 612 654
2000 - 2006 6 2 25 5 17.8 213 147 360 592
Total/' - 1.049 93 9854 11.825 1.879 13.704 88,0
promedio

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

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

Tipo de dato

Monto mensual
registrado

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

1.000 | 997 | 1002 | 991 992 986 987 989 986 | 964 964 967 | 11.825

Mes faltante
(en afio con otros 43 44 37 41 34 35 36 30 34 53 58 65 510
meses registrados)

Mes faltante
(en afo sin ningin 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 16
mes registrado)

Total de meses

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

Las primeras estaciones operan desde
inicios del siglo XX -Los Teques-GFV (1449) y
El Encanto (1500)-. Entre 1901 y 1939, diez es-
taciones aportan 1.455 datos mensuales (59,3
afos) con una deficiencia de 33 montos fal-

tantes o englobados (2,2 % de la informacién).
A partir de 1940, la red comienza su fase de
crecimiento, la cual para las décadas de 1960-
70 llega a contar con entre 84 a 108 estaciones
funcionando en simultédneo. El periodo 1940-
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Cuadro 8 Series del Distrito Capital segun total de datos mensuales registrados

Porcentaje del total Series

de datos mensuales
registrados en laserie Cantidad Porcentaje

Serial de la estacion a la que corresponde

Media de anos
registrados
en las series

la serie de datos

Igual a100 6 1,5 524, 532, 534, 541, 545,1578 18,2
95 - 99 13 250 520, 522, 531, 5?22?)3?4%0582? 565, 607, 794, 285
20-94 K 260 | ies 5005, 5015 5070 244
85-89 4 77 521, 533, 606, 5026 9.8

80-84 2 38 622,1425 335
75-79 1 19 9362 16,0
70 -74 2 38 514, 5056 95

65 - 69 1 19 9314 4,0

60 - 64 1 19 628 210
55-59 5 9.6 449,523, 627, 5050, 5071 9,0
40 - 44 1 19 519 46,0
25-29 1 19 5023 9,0
20-24 1 19 513 45,0
Total 52 100,0

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

Las series del estado Miranda contienen
38.682 montos mensuales y 8.022 meses au-
sentes, distribuidos en 3.371 englobados, 2.611
montos faltantes entre afios con otros meses
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de registro, y 2.040 montos en afios sin ningun
mes registrado (Cuadro 10). Solo seis series

de lluvia (4,2 %) tienen completos sus montos
mensuales (Cuadro 11).

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

En 131 series (91,6 %) faltan 2.611 montos
en afios con otros meses registrados. Estos
datos faltantes corresponden al 5,6 % de la
cantidad ideal y 32,5% de los montos ausen-
tes de la entidad. Por otra parte, a 78 series
(54,5 %) faltan 170 afios completos —sin datos
entre enero y diciembre. En 68 series faltan
1 6 2 afios no sucesivos, mientras que en 24
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Cuadro 9 Estaciones, afos y montos mensuales de las series de lluvia del estado Miranda

Década Mayor Menor ARos Afos no | Cantidad Montos Montos Cantidad Montos
cantidad cantidad registrados' registrados | deanos @ mensuales mensuales idealde | mensuales
de de por real? registrados no montos | registrados
estaciones | estaciones estaciones registrados mensuales (%)
operativas | operativas operativas
1901-1909 2 1 13 0] 13,0 156 6] 156 100,0
1910-1919 2 2 20 o] 20,0 240 o] 240 100,0
1920-1929 3 2 29 o] 29,0 348 0] 348 100,0
1930-1939 10 3 61 1 59,3 il 33 744 95,6
1940-1949 35 9 190 14 164,3 1.971 477 2.448 80,5
1950-1959 71 42 531 23 470,9 5.651 997 6.648 85,0
1960-1969 97 84 897 19 826,3 9.916 1.076 10.992 90,2
1970-1979 108 89 959 37 864,9 10.379 1.573 11.952 86,8
1980-1989 88 46 611 16 4731 5.677 1.847 7524 755
1990-1999 47 39 390 51 290,2 3.482 1.810 5292 65,8
2000-2006 5 3 21 9 12,6 151 209 360 419
Total/_ 3.722 170 3224 38.682 8.022 46.704 82,8
promedio

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

estaciones hidrometeoroldgicas

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

Tipo de dato Ene Feb Mar Abr May

Monto mensual

2 3305 | 3357 | 3350 | 3.297 | 3.251
registrado

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot

3161 | 3121 | 3166 | 3.213 | 3197 | 3123 | 3141 |38.682

Mes englobado 209 149 148 197 255

332 357 349 317 319 386 353 | 3371

Mes faltante
(en afo con otros 208 216 224 228 216
meses registrados)

229 244 207 192 206 213 228 | 261

Mes faltante
(en afo sin ningtin 170 170 170 170 170
mes registrado)

170 170 170 170 170 170 170 | 2.040

Total de meses

O 587 535 542 595 641

731 77 726 679 695 769 751 | 8.022

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

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

Las estaciones 544, 5021, 5024 y 5038, que-
dan localizadas fuera de los limites del estado
segun las coordenadas del SI-CE. Debido a que
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Cuadro 11 Series del estado Miranda segun total de datos mensuales registrados

Porcentaje del total Series

Serial de la estacién a la que

Media de

de datos mensuales corresponde la serie de datos anos
registrados en la Cantidad Porcentaje registrados
serie en las series
Igual a100 % 6 4,2 517, 518, 576, 586, 596, 601 10,3
556, 561, 583, 594, 626, 1449, 1500, 1519, 1536, 1553, 1673,
95-99 13 91 5030. 5191 28,6
546, 547, 550, 567, 573, 578, 580, 582, 584, 587, 595,
90 - 94 26 182 598, 623, 624, 1445, 1448, 1521, 1548, 1554, 1579, 1589, 259
5024, 5025, 5034, 5037, 5055
548, 555, 563, 566, 568, 569, 575, 577, 589, 599, 608,
85-89 24 16,8 1436, 1438, 1446, 1447, 1534, 1555, 1558, 1581, 5027, 30,2
5033, 5035, 5038, 5052
549, 564, 571,597,1508, 1510, 1516, 1524, 1526, 1541,
AU 20 140 1559, 1572, 1574,1590, 1652, 1661, 5028, 5029, 5036, 5047 292
544,554, 559, 572, 570, 588, 588, 593, 1458, 1488, 1505, 1542,
i 22 154 1546, 1551, 1569, 1575, 1587, 1588, 5021, 5064, 5066, 5067 299
558, 585, 1507, 1518, 1580, 1582, 1586, 1662, 1671, 1675, 1682,

70T 1 o8 5018, 5062, 5065 286
65-69 5 35 1441,1515, 1571, 1585, 5054 372
60 - 64 6 4,2 515, 516, 1513, 1525, 1674, 5057 26,2
55-59 3 2] 1537,1573, 5048 133
50 - 54 1 0,7 5063 7,0
45 - 49 3 2] 1511, 5068, 5069 6,0
Total 143 100,0

en el mismo documento, sélo se especifica las
coordenadas en grados (sin indicar minutos
y segundos) la localizacién de las estaciones
573, 598, 601 y 1662 se considera dudosa.

3.4 Estado Vargas

Han existido 67 estaciones pluviométricas en
el estado Vargas (segun SI-CE), de las cuales 47
(70,1 %) poseen series de lluvia en el SI-DHM.
La primera estacion de la entidad -La Guaira-
Estacion G.F.G. (505)- fue instalada en 1901

y continud siendo la Unica operativa durante
la primera década del siglo xX. Es a partir del
1911 cuando empieza el incremento paulatino
de la red de estaciones a razdén de la construc-
cion de las plantas de la CA La Electricidad de
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Caracas; sin embargo, estas instalaciones se
concentran en las cuencas de los rios Peta-
quire y Mamo, mientras que la mayor parte
del estado carece de una red de observacién
meteoroldgica. Para el periodo 1901-1949

se registran 2.029 montos mensuales (169,1
afnos) y un maximo de ocho estaciones llegan
a operar simultdneamente; no obstante, 107
montos mensuales faltan o son englobados
en este mismo periodo (3,4% de la cantidad
de datos que debieron ser registrados), (Cua-
dro 12). A finales de 1946, las cinco estaciones
operativas de la CA La Electricidad de Cara-
cas (1405, 1406, 1407, 1408 y 1416) cesan su
funcionamiento, siendo que el afio 1947 no
registra ningun monto de lluvia mensual. Cua-
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Cuadro 12 Estaciones, anos y montos mensuales de las series de lluvia del estado Vargas

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

Década Mayor Menor Anos Afosno | Cantidad Montos Montos = Cantidad Montos Tipo de dato Ene Feb  Mar Abr  May Jun Jul Ago @ Sep Oct  Nov Dic Tot
cantidad cantidad |registrados’' registrados deanos mensuales mensuales idealde | mensuales Mont :
de de por real>  registrados no montos  registrados A 1106 | 1113 | 1106 | 1105 | 1106 | 1104 | 1.073 | 1.082 | 1.096 | 1.078 | 1.081 | 1.092 | 13142
estaciones | estaciones estaciones registrados mensuales (%) 3 IEYIStIaao
operativas operativas operativas Mes englobado 35 36 38 37 38 47 64 64 | 48 58 62 47 | 574
1901-1909 1 1 9 0 9,0 108 108 100,0 Mes faltante
! (en afio con otros 60 52 57 59 57 50 64 55 57 65 58 62 696
1910-1919 2 1 19 0] 19,0 228 228 100,0 meses registrados)
1920-1929 5 3 45 3 45,0 540 36 576 938 Mes faltante
1930-1939 8 5 54 4 532 638 58 696 917 (en afo sin ningun 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 360
’ ’ mes registrado)
1940-1949 7 6] s 0 42,9 515 13 528 975 T Y ——
e P E = — 1505 e P e 896 B —— 125 18 125 126 125 127 158 149 135 153 150 139 | 1.630
1960-1969 31 21 235 1 2184 2.621 21 2.832 92,5
1970-1979 35 31 33] 2 304,0 3.648 348 3.996 913
1980-1989 30 12 181 6 1550 1860 384 29244 829 Cuadro 14 Series del estado Vargas segun total de datos mensuales registrados
1990-1999 n 8 92 7 77,2 926 262 1188 77,9 Porcentaje del total Series Serial de la estacién a la que Media de anos
de datos mensuales corresponde la serie de datos registrados
2000-2006 S % 30 0 210 252 108 360 70,0 registrados en laserie Cantidad Porcentaje en las series
:‘:tt:nlledio 1.201 30 1.095,2 13.142 1.630 14.772 89,0 Igual a100 % 6 12,8 503, 505, 1408, 1411, 1520, 5009 228
1 Incluye los afos con montos mensuales no registrados. 2 Sumatoria total de la cantidad de montos mensuales 95-99 6 128 502, 1401, 1405, 1406, 1407, 5002 13.0
registrados. 3 Total estimado respecto a la cantidad ideal de montos mensuales. Los colores de fondo corresponden 90- 94 15 319 508, 1404, 1413, 1414, 1439, 1502, 5001, 5004, 328
a los periodos: red primigenia (1891-1939), expansion (1940-1979) y desmantelamiento (1980-2006) de la red de B ' 5006, 5016, 9304, 9308, 9311, 9312, 9361 '
estaciones hidrometeoroldgicas
85-89 4 8,5 5005, 5011, 5017, 9313 40,8
80 - 84 5 10,6 1412,1501, 5042, 5043, 5044 28,8
. . 75-79 4 8,5 5020, 5041, 5045, 5046 17.3
tro nuevas estaciones (502, 1412, 1414 y 1439) Las series de Vargas acumulan 13.142 mon-
es s . 70 -74 4 8.5 422,1416, 1504, 5040 243
inician operaciones entre 1948-1949. tos mensuales y faltan 1.630 meses ausentes: 574
El periodo 1950-1979 corresponde a la ex- englobados, 696 montos faltantes en afios otros 65-69 ! 2 2051 >0
pansion de la red de observacion, en cantidad  registro mensuales y 360 montos en afios sin 5559 ! 21 1503 50
de estaciones y cubrimiento espacial; la red ningdn mes registrado (Cuadro 13). Seis series e ! 21 2058 20
crece de cinco a 35 estaciones operando si- de lluvia (12,8 %) tienen sus montos mensuales Total 47 1000

multaneamente; 8.075 montos mensuales son
registrados, pero 769 meses son englobados o
faltan. La década de 1980 corresponde al des-
mantelamiento de la red: de las 27 estaciones
en funcionamiento para 1983, sélo 15 (55,6 %)
continuan operativas en 1984 y registran 116
de los 180 meses ideales correspondientes a
dicho afio. Para 2006 solo cuatro estaciones
registran series de datos. Durante el periodo
1980-2006 se agregan 3.038 montos de lluvia,
pero se omiten 754 montos (23,1% de los que
debieron ser registrados).

completos (Cuadro 14).

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

A 40 series (91,6 %) le faltan 696 montos en
el mismo afio con registro de otros meses. Estos
datos faltantes corresponden al 4,7% de la can-
tidad ideal y 42,7 % de los montos ausentes de la
entidad. Por otra parte, a 11 series (23,4%) le fal-
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tan 30 afios completos —de enero a diciembre sin
datos. En siete series faltan de 1 a 4 afios no su-
cesivos, mientras que a tres series de la entidad
faltan periodos de 5 a 7 afios continuos. Los afios
faltantes representan 2,4% de la cantidad ideal y
22,1% del total de meses ausentes en Vargas.

Segun las coordenadas del SI-DHM, las esta-
ciones 422,1406, 1439, 1503, 1504, 5002, 5004 y
5009 estan localizadas fuera de los limites del
estado.
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Conclusiones

Se diferencian tres periodos en la historia

de la red meteoroldgica de la region Capital.
El primero (desde finales del siglo XIX hasta
1946), corresponde a la instalacion de una red
primigenia de 35 estaciones, de las cuales sélo
cuatro continuaron operativas después de
1946; en este lapso son registrados 6.808 me-
ses y faltan 392 montos -5,0% de la cantidad
de montos ideal y 3,4% de todos los ausen-
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tes histdricos. En el segundo periodo (entre
mediados del decenio de 1940 y mitad de la
década de 1970), se desmantelo casi toda la red
primigenia, pero la incorporacion paulatina de
nuevas estaciones y pluviéometros dan lugar al
apogeo historico de la red capitalina: hasta 176
estaciones operan simultdneamente en 1973

y se recolecta la mayor cantidad de datos de
precipitacion -37.626; no obstante, problemas
de operatividad traen consigo 5.142 montos
faltantes y englobados —que representan 11,4 %
de cantidad ideal y 44,6 % de los ausentes histo-
ricos.

Finalmente, desde mediados de la década
de 1970 se inicia el proceso de desmantela-
miento de la red; en este periodo destacan
dos bienios criticos: 1983-1984, cuando las
estaciones operativas se reducen de 135 a 74,

y 1999-2000, cuando la red decrece de 52 a 16
estaciones. Se registran 19.215 datos —48,9 %
menos que el periodo anterior; sin embargo, la
cantidad de meses ausentes aumenta a 5.997
montos que representan 22,0% de la cantidad
ideal y 52,0% de los ausentes historicos.

Asi pues, al evaluar la calidad de los datos
de lluvia de la regién conviene considerar estos
periodos y sus respectivas caracteristicas y no
realizar juicios apresurados que generalicen
menospreciando la condicién de las series,
especialmente las mdas longevas. Ademas,
cabe considerar que los estudios climaticos
se circunscriben a una condicién temporal y
espacial especifica, siendo el caso que una serie
de lluvia descartada por la cantidad de montos
ausentes en un periodo, seria util si el lapso de
estudio pudiera ajustarse a la disponibilidad de
los datos de dicha serie. Por otra parte, las téc-
nicas de estimacion de datos faltantes son una
opcion que permite utilizar series con este tipo
de datos ausentes cuando su cantidad es poco
significativa respecto a los montos registrados.

Loan José Landaeta

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

En tal sentido, urge demandar una politica
de Estado responsable en cumplimiento de
sus compromisos cientifico-ambientales, que
no s6lo conlleve establecer una nueva red
hidrometeoroldgica, sino que también asegu-
re su operatividad a largo plazo, asi como el
adecuado resguardo y tratamiento de la data
existente y futura.

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

A fecha de finalizar de este articulo, el INAMEH
(2008; 2008a) habia realizado modificaciones
a la interfaz de su portal web. El Sistema de
Informacién-Datos Hidrometeoroldgicos Men-
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suales y el Sistema de Informacién-Catalogo
de Estaciones fue reemplazado por el ‘Sistema
de Consultas de Datos Hidrometeorologicos’.
Sin embargo, la nueva interfaz presenta limi-
taciones respecto a la version anterior, entre
las que destaca la imposibilidad de acceder al
catalogo de estaciones, situacion que impide
conocer aspectos como el instituto operador,
altitud, fecha de instalacion o desincorpora-
cion de estaciones activas, asi como estacio-
nes/series. De tal forma, el acceso a la infor-
macion pluviométrica y de otros pardmetros
climaticos esta ahora mads restringida, ya que
solo es posible descargar la informacién de
un afio especifico segun entidad federal, y no

una serie completa segun serial de la estacidn,
entidad federal o radio de busqueda con base
en coordenadas geograficas. Ademas, en las
series de precipitacion del nuevo sistema,

los montos englobados han sido borrados y
reemplazados con el valor 88888.8, del cual
no se explica el significado en el portal web, a
diferencia de otros como el 77777.7 represen-
tativo de Dato Faltante 0 99999.9 equivalente a
Dato Perdido. Valga decir que, para efectos de
ajuste de montos ausentes, es mas convenien-
te disponer de este dato recolectado directa-
mente de la realidad, que carecer del mismo y
realizar su estimacién con base en una media
total anual.
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En el presente estudio se aplica la metodologia de regresion lineal para comple-
tar los datos faltantes de los registros de precipitacion de la estacion climatologi-
ca principal de Chone, a partir de la informacién de seis estaciones cercanas con
una temporalidad similar a la estacion de interés. Los datos obtenidos fueron
validados mediante un test de rachas y el método de curva de doble masa. El
objetivo del trabajo fue encontrar un grado de relacion entre las distancias de
las estaciones auxiliares a la estacion de Chone (d) y los promedios de los coe-
ficientes de correlacion (r) de las estaciones auxiliares, obtenidos en el proceso
de relleno de datos faltantes. Se obtuvieron asi coeficientes de correlacién (r)
con valores superiores a 0,5 representando correlaciones positivas moderadas

e intensas. Finalmente, se determind que las variables d y r estadn linealmente
relacionadas en un sentido inverso.

Palabras clave: regresion lineal; test de rachas; representatividad; datos
ausentes.

In this study, the methodology of linear regression was used to complete the
missing rainfall records of the Chone main climatological station from the
information of six nearby stations with a similar temporality with the station of
interest. The obtained data were validated by a run test and the double mass curve
method. The objective of this study was to find a degree of relationship between
the distances of the auxiliary stations to the Chone station (d) and the averages

of the correlation coefficients (r) of the auxiliary stations obtained in the process
of filling the missing data. Correlation coefficients (r) were obtained with values
higher than 0.5, representing moderate and intense positive correlations. Finally,
it was determined that the variables d and r were linearly related in inverse sense.
Key words: linear regression; run test; representativity; missing data.
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Introduccion

La climatologia es una rama dindmica de la
ciencia con una amplia gama de funciones y
aplicaciones. En la actualidad, se estdn desa-
rrollando nuevas investigaciones con objeto de
estudiar la aplicacién de estudios climaticos en
areas como la agricultura, la silvicultura, los
ecosistemas, la energia, la industria, la pro-
duccidn, el transporte, el turismo, la gestiéon

de recursos hidricos y de desastres, la pesca y
el desarrollo de las zonas costeras. Todos los
productos y servicios climaticos, como lo es la
informacidén derivada de datos meteoroldgicos
y climdticos obtenidos en el pasado hasta las
estimaciones sobre el clima futuro, deben sus-
tentarse en datos recopilados de observaciones
y registros amplios de una serie de variables
clave que permiten caracterizar el clima en
distintas escalas temporales (OMM, 2011).

Las condiciones climdticas pueden afectar
la produccidn agraria, por lo tanto, es funda-
mental tener conocimiento de los recursos
disponibles en el territorio. Sin embargo, en
las estaciones climatoldgicas del Ecuador es
comun que los registros estén incompletos. La
ausencia de datos suele deberse a situaciones
que afectan la calidad de los datos registrados
como lo es el movimiento de los instrumen-
tos, la transformacién del espacio fisico del
entorno donde se encuentra la estacion o no
registrar el dato en el momento adecuado
(Medina et al., 2008; Trujillo et al., 2015). La
disponibilidad de series histdricas climaticas
completas y de periodos largos, asi como la
homogeneidad de los datos son de vital im-
portancia para responder a las necesidades de
las investigaciones sobre el clima, ademas de
ser un requisito esencial para realizar estu-
dios confiables y representativos (Carrera et
al., 2015; Medina et al., 2008; oMM, 2011). E1
instituto encargado de suministrar informa-
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cion sobre el tiempo, el clima y los recursos
hidricos del pasado, presente y futuro en el
Ecuador es el Instituto Nacional de Meteoro-
logia e Hidrologia (INAMHI). En muchos casos,
se ha verificado la falta de registros de datos
en las series histdricas de distintas variables
meteoroldgicas proporcionadas por el INAMHI;
por consiguiente, es necesario generar los datos
a partir de informacion existente (Campozano
et al, 2015; Carrera et al., 2016; Gutiérrez et al.,
2008; Roman y De la Paz, 2010).

Tal fue el caso del presente estudio donde
se evidencio la ausencia de datos en el registro
de precipitacién media mensual medida en
milimetros (mm), de la estacion climatoldgica
principal de Chone (M0162), desde 1962 hasta
2015. Ante el problema de falta de datos, varias
metodologias han sido desarrolladas para
completar los registros (ej. Método de la razon
normal, regresion lineal, completacidon por
regresiones multiples, métodos multivariantes,
combinacién lineal ponderada, transforma-
da de wavelett, método de las isoyetas, redes
neuronales, interpolacion por distancia inversa
ponderada, entre otros), los cuales han pre-
sentado resultados satisfactorios (Campozano
et al., 2015; Carrera et al., 2016; Londhe et al.,
2015; Pegram, 1997; Pizarro et al., 2009; Trujillo
et al., 2015; Vicente-Serrano et al., 2010).

En el presente trabajo se utiliz6 la metodo-
logia de regresion lineal debido a que es uno
de los métodos que propone la OMM para el
relleno de datos faltantes, y es recomendado
en la estimacion de datos mensuales y anuales,
ademas de ser la mejor metodologia del relleno
de datos en series temporales en la region an-
dina y costera del Ecuador (Carrera et al., 2016;
OMM, 2011; Pizarro et al., 2009).

El objetivo de este trabajo fue encontrar
un grado de relacion entre las distancias de
las estaciones auxiliares a la de Chone (d) y los
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promedios de los coeficientes de correlacion
(r) de las estaciones auxiliares obtenidos en

el proceso de relleno de datos faltantes de la
serie de tiempo de precipitacion para poder
predecir cudl es la probabilidad de que la fun-
cion explique las variables d y r.

Materiales y métodos

Area de estudio
La ciudad de Chone dispone de una estacion
climatoldgica principal localizada al noreste
de su zona urbana; de acuerdo con los da-
tos de dicha estacion, el clima es tropical, la
temperatura del aire registra una media anual
de 25,6 °C, maxima media anual de 33,6°Cy
minima media anual de 20,1°C. La precipita-

ciéon maxima en 24 horas registré un valor de
51,8 mm en el afio 2015 (INAMHI, 2015). En la
se muestra la representacion grafi-
ca del drea de estudio dibujada mediante el
software ArcGis10.1; utilizando la cartografia
base de libre acceso obtenida del geoportal
del Instituto Geografico Militar del Ecuador
(IGM, 2017). Se puede apreciar la ubicacion de
la estacidn climatoldgica principal de Chone
(M0162), simbolizada mediante un tridngu-
lo de color azul. Para el estudio se recopild
la informacidn de seis estaciones cercanas
representadas por tridngulos de color rojo. Se
eligieron dichas estaciones auxiliares debido
a su cercania con la estacion M0162; ademas,
se cumpli6 con la condicién de que su base de
datos tuviese una temporalidad similar a la
estacion en estudio.

Ubicacion de estaciones meteoroldgicas en la zona de estudio y estaciones auxiliares aledanas
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Relleno de datos
La guia de practicas climatoldgicas de la
Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM,
2011) propone diversas metodologias utili-
zadas para el relleno de datos faltantes de
bases de datos meteoroldgicas. Una de ellas
es la metodologia empleada por Carrera et
al. (2016), la cual supone una relacidén lineal
entre variables, para esto se establece una re-
gresion y correlacion lineal entre una estacion
auxiliar y la estacion en estudio con carencia
de informacién, mediante una ecuacion de
dos variables (1)

y =a+bx @

Donde,
y = valor estimado de la variable para la
estacién carente,
x =valor de la variable registrada por la
estaciéon auxiliar,
a,b = pardmetros de regresion.

Por medio de una grafica de dispersion se
determino el grado de relacion y se utilizo el
coeficiente de correlacion como una forma de
establecer la calidad de los datos y la intensi-
dad de la relacion del conjunto de variables.
Este método se recomienda para la estimacion
de datos mensuales y anuales, ademas es la
mejor metodologia para el relleno de datos
en series temporales para la regién andina y
costera del Ecuador (Carrera et al., 2016; Lind
et al., 2004; Pizarro et al., 2009).

Un coeficiente de correlacion, también
llamado r de Pearson, de -1 o de +1 indica una
correlacion perfecta. Si no existe en absoluto
alguna relacidn estadistica entre el conjunto
de variables, r sera cero. Un coeficiente de
correlacion r cercano a 0 indica que la rela-
cion es muy débil. En el cuadro 1 se resume
la intensidad y la direccion del coeficiente de
correlacion (Lind et al., 2004).
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En términos hidroldgicos, se considera
aceptable una regresion cuyo valor de r sea
mayor a 0,8 o menor que -0,8. En el caso de
no existir una buena correlacidn, el modelo
de regresion lineal permitira tener una buena
aproximacion de la estimacion de los datos
(Cruz, 2014; Pizarro et al., 1993).

La metodologia utilizada para validar
los datos estimados fue el test de rachas y la
curva de doble masa. El test de rachas se usé
para contrastar si el orden de aparicion de dos
valores de la variable era aleatorio (Lopez,
2007). Una racha es la sucesion de valores de
la misma categoria, se clasifica a los valores
por encima de la mediana de los datos repre-
sentados como NA, y los valores por debajo
de la mediana se los denomina NB, por defi-
niciéon NA y NB tienen aproximadamente el
mismo valor (NA = NB + 1), al numero total de
rachas (NS) le corresponde una probabilidad
de excedencia entre 10% y 90% (Baroén et al.,
2004; Caballero, 2013; Cando, 2010). A conti-
nuacion, en el cuadro 2 se muestra el dominio
de aceptacion del test de rachas en funcion del
numero de datos (Caballero, 2013).

El segundo método aplicado para la va-
lidacidon de los datos rellenados de las series
de tiempo de cada una de las variables, fue el
método curva doble masa o de acumulacion,
el cual permite establecer la homogeneidad
de los datos (Cruz, 2014). Segun Martin-Vide
y Garcia (2013), una serie climdtica es ho-
mogénea cuando sus valores sélo reflejan
el comportamiento natural (climdtico) de la
correspondiente variable, sin interferencias o
perturbacion por hechos artificiales, es decir
sus variaciones son fruto exclusivo de varia-
ciones en el clima. S6lo cuando se garantice la
homogeneidad de la serie, se podrd proceder
al andlisis temporal de la misma. El método
consiste en realizar una grafica de dispersion
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Cuadro 1 Intensidad y direccion del coeficiente de correlacién

ggiﬂﬂi?::i B Intensidad de relacion lineal
r=-1 Correlacion negativa perfecta
-1<r<-0,5 Correlacion negativa intensa
r=-0,5 Correlacion negativa moderada
-0,5<r<o0 Correlacion negativa débil
r=0 Sin correlacion

0 <r<0,5 Correlacion positiva débil
r=0,5 Correlacion positiva moderada
0,5<r<1 Correlacion positiva intensa
r=1 Correlacion positiva perfecta

Cuadro 2 Valores criticos del test de rachas

Test de las rachas de Thom

Valores criticos. Nivel de confianza del 95%

N° de datos 10 20 | 30 40 | 50 60 | 80
N° minimo de rachas 2 6 10 | 14 18 | 22 | 31
N° maxima de rachas 6 15 21 27 | 33 | 39 | 50

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

Distancia entre estaciones

meteorologicas
Las observaciones meteoroldgicas deben ser
representativas de una zona conforme a su
aplicacidn. La representatividad es definida
por la escala temporal y espacial de cada fe-
nomeno. La OMM en 1981 presenté un Manual
del Sistema Mundial de Observacion, donde
establece una clasificacion para las escalas
horizontales de los fendmenos meteorolo-
gicos, la cual se muestra en el cuadro 3. Una
estacion situada en un terreno accidentado o
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Cuadro 3 Escalas meteoroldgicas horizontales

Escala Rango

Pequena escala

<100 km

Meso escala

100 a 1000 km

Gran escala

1000 a 5000 km

Escala planetaria

> 5000 km

en la costa probablemente no sea representa-
tiva a gran escala o meso escala. Sin, embar-
g0, incluso en estaciones no representativas,
la homogeneidad de las observaciones en el
tiempo puede permitir a los usuarios emplear
eficazmente los datos (OMM, 1996).

Se empled la clasificacién anterior para
representar la distancia horizontal entre las
estaciones mediante un mapa, utilizando la
cartografia base del IGM y los archivos shape
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de tipo punto proporcionados por el INAMHI,
donde se encuentra la ubicacidn de las esta-
ciones meteorologicas auxiliares: M005 (Por-
toviejo), M0025 (La Concordia), M0026 (Puerto
Ila), M0163 (Boyacd), M0446 (San Isidro) y
M1105 (Rio Grande), asi como la estacion es-
tudiada: M0162 (Chone). Finalmente, se aplico
una regresion lineal que relaciono a las varia-
bles d y r, mediante la férmula (1), siendo x el
valor de las distancias entre cada una de las
estaciones auxiliares a la estacion de Chone,
ey el valor de los coeficientes de correlacion
promedio de las estaciones auxiliares obteni-
dos en el proceso de relleno de datos.

Resultados

Relleno de datos
Para realizar el relleno de datos de la serie de
tiempo de precipitacidn, primero se determi-
no la cantidad de datos faltantes. La metodo-
logia de la regresion lineal simple se aplico
tomando los promedios mensuales de todos
los afios de manera vertical, en el caso de la
ausencia de los datos mensuales de todo un
afio en especifico como indica la metodologia
utilizada por Carrera et al. (2016), cuando
los datos faltantes fueron pocos meses de un
afio, se realiz6 una regresion lineal tomando
los datos de manera horizontal de cada afio
faltante. Por lo cual fue necesario analizar si
el dato faltante se podia estimar mediante una
regresion que tomara los datos verticalmen-
te u horizontalmente, teniendo en cuenta el
formato en el que se recopild la informacion.
Se realiz6 una regresion lineal para cada dato
faltante con cada una de las estaciones auxi-
liares. A las estaciones M1105, M0163 y M0446
se las uso solamente para el relleno de afios
en especifico, debido a que fueron instaladas
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en una época mas reciente que la estacion
MO0162 de Chone. Se determind el coeficiente
de correlacion de cada regresion lineal. Para
la estimacion finalmente se us¢ la ecuacién
de regresion lineal de aquella estacion que
tuviera el coeficiente de correlaciéon con un
valor mas alto, debido a que esta herramienta
es recomendada por la oMM (2011).

Se utilizaron 583 datos del total de la
base de datos de precipitaciéon media medida
en milimetros (mm) proporcionada por el
INAMHI, desde 1962 hasta 2015. Se tomo la
decision de eliminar 12 datos correspondien-
tes a los meses del afio 1978 y se los incluyd en
los datos faltantes a ser rellenados, debido a
que en este afio se presentaron valores ano-
malos de precipitaciones muy altas con una
media de 740,5 mm; este valor se lo considerd
erroneo debido a que en los afios de episodios
de fenémeno El Nifio (1965, 1966, 1969, 1972,
1973, 1976, 1983, 1992, 1998), donde ocurren
precipitaciones excepcionalmente altas que
pueden alcanzar valores varias veces supe-
riores a las ocurridas en una época de lluvia
normal o fuerte (ACOLIT, 2008), se presenta-
ron precipitaciones con valores medios entre
84,0 mm y 202,4 mm siendo muy inferiores a
los del afio 1978. Ademads, se compararon estos
valores con la base de datos de las estaciones
auxiliares M0005, M0025 y M0026. Se compro-
b6 que en 1978, no se registraron precipitacio-
nes de tal magnitud. Adicionalmente, el valor
de precipitaciéon media mensual del afio 1978
supera los records de precipitacién maxima
mensual en el pais correspondiente a 586,9
mm en una de las zonas mas humedas del
mismo (INAMHI, 2015).

La cantidad de datos faltantes que se esti-
mo en el relleno fueron 65. A continuacion, en
el cuadro 4, se sefiala (negrita) la estacién au-
xiliar utilizada para el relleno de los datos. Se
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Cuadro & Proceso de calculo por regresion lineal tomando los datos a) verticalmente
y b) horizontalmente

Relleno vertical de la serie de precipitacion

Ecuacién - Datos rellenados

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

Enero M0026 y=0,2173x+117,29 0.29 4
MOO005 y=1,0567x+116,08 0,63
MO0025 y=0,4666x+53,56 0,50

Febrero M0026 y=0,093x+261,51 omn 4
MOO0O05 y=1,0251x+172,55 0,59
M0025 y=0,509x-38,38 0,69

Marzo MO0026 y=0,477x+35,68 0,63 5
MOO0O05 y=1,101x+126,47 0,69
M0025 y=0,2897x+7,87 0,58

Abril MO0026 y=0,3066x+36,82 0,49 5
MOO0O05 y=1,1094x+105,92 0,63
M0025 y=0,3016x-26,75 0,57

Mayo M0026 y=0,5681x-60,00 0,66 5
MOO0O05 y=1,7653x+17,01 0.88
M0025 y=0,2707x-2,40 0,68

Junio MO0026 y=0,4895x-13,76 0,74 5
MOO0O05 y=2,2383x+17,05 0,74
M0025 y=0,3741x-7,37 0,84

Julio M0026 y=0,5957x-9,99 0,86 4
MOO0O05 y=1,3386x+14,30 0,89
M0025 y=0,3322x-4,15 0,95

Agosto M0026 y=0,4614x-6,81 0,76 4
MOOO05 y=2,7836x+6,53 0,85
M0025 y=0,1307x+1,87 0.81

Septiembre MO0026 y=0,1629x+1,50 0,81 4
MOO0O05 y=15559x+6,20 0,85
M0025 y=0,2289x-2,37 0,82

Octubre M0026 y=0,3571x-6,85 0,81 4
MOOO05 y=2,8822x+12,17 0,56
M0025 y=0,4405x-9,86 0,90

Noviembre MO0026 y=0,4068x-5,87 0.80 4
MOOO05 y=2,1014x+9,84 0,79
M0025 y=0,5012x-30,56 0,74

Diciembre M0026 y=0.4569x-30,23 0,88 4
MOO0O05 y=1,4994x+25,39 0,87
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Cuadro & Continuacién

Relleno horizontal de la serie de precipitacion

Maria Fernanda Ayala, David Carrera-Villacrés y Alfonso Tierra

Estacion auxiliar Ecuacién r Datos rellenados

M0025 y=0,6074x-30,73 0,77
M0026 y=0,6266x-42,44 0,84

1967 2
MOOO05 y=2,2556x+17,65 0,99
MO163 y=1,5535x-4,672 0,96
M0025 y=0,6555x-28,66 0.85

1983 M0026 y=0,9381x-108,51 0,79 1
MOO0O5 y=1,7229x+65,89 0,80
M0O025 y=0,5042x-42,05 0,93
M0026 y=0,613x-41,90 0,93

2008 2
MOO0O05 y=1,5288x+10,76 0,99
MO446 y=1,6174x-25,49 0,91
M0025 y=0,2368x+10,94 0,70

2009 M0026 y=0,2744x+8,11 0.88 1
MOOO05 y=1,7574x+12,57 0,92
M0025 y=0,2487x+10,05 0,73

201 MO0O026 y=0,3557x-3,60 0,99 3
MOO0O05 y=2,5995x+10,36 0,83
MO025 y=0,3988x-12,92 0,90
M0026 y=0,5x-10,59 0,87

2012 MOOO05 y=1,4755x+24,73 0,98 2
M1105 y=0,5542x-0,28 0,99
MO163 y=0,9616x+20,776 0,93
M0O025 y=0,5911x-6,31 0,95
MO0026 y=0,6453%-22,63 0,97

2013 MOO0O05 y=2,0252x+13,19 0,99 1
M1105 y=0,7155x+6.6836 0,99
MO163 y=2,9098x+48,388 0,73
M0025 y=0,2725x+39,07 0,64

2015 M0026 y=0,4941x+5,021 0,79 1
MOO0O5 y=1,55127x+60,32 0,83
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muestra también el coeficiente de correlacién

r de cada ecuacion de las estaciones auxiliares,
y la cantidad de datos rellenados con la regre-
sion lineal; en la se muestra el grafico
de dispersion realizado en Excel, del mes de
diciembre, de manera similar se obtuvo los gra-
ficos de todos los meses y afios de la serie.

500
400
300
200

y = 1,4994x + 25,394

r2=0,7522
100 r=08672
0
0 100 200 300 400

Grafica de dispersion del mes de diciembre
de la serie de precipitacion

Validacion de los resultados

Los datos estimados se validaron mediante
un test de rachas. En el cuadro 5 se muestra el
test de rachas aplicado a la serie de precipita-
cion rellenada en los afnos con datos faltantes;
de manera similar se emple¢ el test para los
datos rellenados mensualmente. Se puede
observar que el numero total de rachas (NS),
concuerda con las recomendaciones del domi-
nio de aceptacion del test de Caballero (2013).

El siguiente método para validar fue el de
curva de doble masa; en la , se obser-
va como ejemplo la grafica de curva doble de
masa realizada en Excel, de la serie de preci-
pitacion en el afio 2013. De igual manera, se
aplicé este método de validacion en el resto de
anos rellenados de la serie.

Las ecuaciones de regresion lineal permi-
tieron estimar los datos de cada fecha en la
que hubo datos perdidos, finalmente, se pudo
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rellenar la serie; en la se muestra la
grafica realizada mediante el software Matlab
de a) la serie original de precipitaciony b) la
serie completada mediante la metodologia de
regresion lineal. Asi, finalmente se tiene un
total de 648 datos de precipitacion, desde el
ano 1962 hasta el 2015.

Se determind la distancia entre la estacion
climatoldgica principal de Chone M0162 y las
estaciones auxiliares. A continuacion, en la

se puede apreciar visualmente la dis-
tancia horizontal entre las estaciones. Se usd
la clasificacion de escalas meteoroldgicas hori-
zontales de la OMM para identificar las dis-
tancias que debian representarse en el mapa
dibujado mediante el software ArcGis10.1.

Se uso la informacién obtenida de los
coeficientes de correlacion de las estaciones
auxiliares y se determind un promedio r para
tener un dato de cada estacion auxiliar. Se
buscé el grado de relacion de r con las distan-
cias d obtenidas entre la estacion de Chone y
las estaciones auxiliares, mediante una regre-
sion lineal simple realizada en Excel
En el cuadro 6, se muestran los valores de ry
d, de cada una de las estaciones auxiliares.

Discusion de los resultados

La metodologia de la regresion lineal simple
utilizada para rellenar los datos faltantes de
la serie de tiempo de precipitacién, permitio
estimar 65 datos, los cuales representan el
10% del total de la base de datos. Este valor
cumplid con el umbral propuesto en el estudio
de Campozano et al. (2015), en el cual se re-
comienda un umbral correspondiente al 25 %
del total de la base de datos, dicho criterio fue
tomado debido a la escasez de informacién
de datos meteoroldgicos registrados por el
INAMHI en la zona andina ecuatoriana.
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Cuadro 5 a) Serie con los datos rellenos. b) Test de rachas

= 800 . . . . ‘ a)
a) Datos rellenados E. GO0 - g
=
Jun Jul ic Mediana B ol _
©
1967 | 408] 4N5 87,6 50,1 543 85 24,0 17,7 39,0 38 0,0 6.4 315 Ezgg m l
1983 | 4966 | 5930 | 5415 | 2841 6816 | 6148 3101 1338 | 1145 92 85 62,8 297] E 0 ” lmu- ! . L LRl
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
2008 | 3546 | 3930 | 2022 951 254 105 29,0 12,2 54 12,0 12,0 m 18.8 Tiempo
2009 | 2014 | 206,7 | 999 94,6 233 6,6 0.6 273 29] 12,6 0.0 41,9 282 ~ a0 : i i i ‘ b)
2011 | 1474 | 1083 91,6 2654 42 20.8 66,9 6.9 03 13.6 2,6 723 439 E B0
=
2012 | 2579 | 4294 | 3883 96,0 195,7 59,0 5.8 37 0.4 39 155 239 41,5 :g 400
2013 | 3472 | 2579 | 4675 | 3230 1811 22,0 7.2 53 19 26,6 9.7 15,8 201 E-znn
-
2015 | 2312 | 3010 | 3223 | 1394 1681 99,8 104,7 5.8 16 50,2 87 90,3 1023 & B e e 199n o oo
b) Prueba de rachas Tiempo
Jul Ago i Figura &4 a) serie original y, b) serie completa de la variable precipitacién
+ + + + + - - - + - - -
1967 6 4
1 (0] (0] 0] 0] 1 0] 0] 1 1 0] (0]
+ + + - + + + - - - - -
1983 6 4
1 0 0 1 1 0 0 1 0 ] (] ¢}
+ + + + + - + - - - - -
2008 6 4
1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 ¢} 0
+ + + + - - - - + - - +
2009 6 5
1 0 0 (] 1 ] 0 0 1 1 0 1
+ + + + - - + - - - - +
2011 6 5
1 0 ] 0 10 0 1 1 0 0 (o] 1
+ + + + + + - - - - - -
2012 6 2
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 ] 0
+ + + + - + - - - + - -
2013 6 6
1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0
+ + + + + - + - - - - -
2015 6 4
1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0
800
600
400
¥ =04795x - 41,585 Figura 5 Distancias entre la estacion de Chone MO0O162 y las estaciones auxiliares
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Figura 3 Curva de doble masa de la serie de precipitacion en el aflo 2013
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Cuadro 6 Coeficientes de correlacién y distancias de

estaciones auxiliares

Estacion
auxiliar

MO0O0O05 Portoviejo-UTM 0,82 537
MO0025 La Concordia 0,75 102
M0026 Puerto Ila 0,75 80
MT1105 Rio Grande INAMHI 0,99 12
MO163 Boyacé 0,96 18,8
MO0446 San Isidro-Manabi 0,91 36,02
1.20
1,00 o)
O
0,80
7 0,60
0,40 v =-0,0024x +0,9701
r:=10,8162
0.20 r=-0,9034
0,00

0 200 40 60 80 100 120
d (km)

Grafico de dispersion que relacionaryd

Los coeficientes de correlacion de las
ecuaciones obtenidas para el relleno de datos
tienen un valor de r > 0,5 representando
correlaciones positivas moderadas e intensas
como se puede corroborar en el cuadro 1. En el
estudio de Carrera el al. (2016), se obtienen va-
lores similares para la region andina y costera
del Ecuador concluyendo que el método de
regresion lineal simple fue el mejor para relle-
nar datos, debido a la gran cantidad de datos
faltantes que provee el INAMHI. El estudio
realizado por Pizarro et al. (2009) en la regién
del Maule en Chile, concluy6 que el método de
regresion lineal simple, a pesar de ser el mas

Maria Fernanda Ayala, David Carrera-Villacrés y Alfonso Tierra

recomendado en la literatura, en la practica
no se obtienen los mejores resultados, al ser
comparado con otros métodos de completa-
cién como la regresion multiple usando dos y
tres estaciones auxiliares.

En cuanto a las distancias horizontales
entre las estaciones auxiliares utilizadas se
observoé que 5 de ellas son representativas
para la zona de estudio, al ser clasificadas
como pequefia escala por estar a menos de
100 km de la estacion climatoldgica principal
de Chone, segun la clasificacién de la oMM
mostrada en el cuadro 3. La estacién M0025 se
encuentra a una distancia de 102 km, y obtuvo
coeficientes de correlacién en su mayoria
positiva (moderada a intensa) en el proceso de
relleno de datos.

La regresion lineal empleada para relacio-
nar d y r establecidé una correlacidon negativa
intensa, lo cual significé que estas variables
estan linealmente relacionadas en un sentido
inverso, es decir a mayor d se tendrd un me-
nor r. Resultados similares se obtuvieron en la
investigacion de El Kenawy et al. (2013), en un
estudio realizado al noreste de Espafia, donde
la correlacidn entre estaciones fue mayor en-
tre las mas cercanas y fue disminuyendo gra-
dualmente entre aquellas que se encontraban
a grandes distancias; ademads en la investiga-
cion, se pudo mejorar la correlacion entre las
estaciones al eliminar el ruido de las series.

Finalmente, se determind que la estacion
mejor correlacionada a la estacion de Chone
es la estacion de Rio Grande, siendo ésta la
estacion mas cercana. Corroborando asi los
criterios de representatividad de las estacio-
nes para las observaciones meteorolégicas de
una zona expuestos por la OMM.
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Conclusiones

Sobre la base de datos de la serie de tiempo de
precipitacion utilizada en el estudio se con-
cluyd que la metodologia de regresion lineal
obtuvo buenos resultados con valores de r >
0,5 representando correlaciones positivas mo-
deradas e intensas. Ademas de ser una meto-
dologia de facil aplicacion, los datos obtenidos
del relleno fueron validados mediante el test
de rachas, cuyos valores de NS entraron en su
dominio de aceptacion y la técnica de curva
doble de masa permiti¢ garantizar la homoge-
neidad de la serie. Se estimaron asi 65 datos
faltantes, los cuales representaron el 10% del

total de la base de datos de la serie de tiempo
de precipitacién. Las distancias horizontales
entre las estaciones auxiliares a la estacion
de Chone fueron menores a 102 km lo que
permitié usar las observaciones, ya que fue-
ron representativas de la zona de estudio con
coeficientes de correlacién promedio superio-
res a 0,7 mostrando una correlacion positiva
intensa. Finalmente, el grado de relacion entre
las variables d y r, establecié una correlacidn
negativa intensa lo cual significé que estas
variables estan linealmente relacionadas en
un sentido inverso.
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m En los ultimos afios se ha incrementado la demanda de materiales de construc-

cion, principalmente 4ridos. Esta situacién contribuye al aumento de los niveles
de contaminacion generados por la ejecucion de explotaciones mineras. Para
enfrentar esta problematica se requiere realizar investigaciones que contribu-
yan a mitigar los dafios ocasionados. Por ello, se realiz¢ el presente trabajo que
tuvo como objetivo recuperar areas degradadas de las canteras de daridos con el
empleo de los SIG. Se hace uso de los SIG para procesar e integrar los datos geo-
cientificos y ponderar convenientemente los planos de los indicadores ambien-
tales para obtener, finalmente, el plano de degradacién ambiental, que permite
visualizar las dreas mas degradadas por la mineria. Como resultado, se validé
el procedimiento en la cantera Los Guaos de la provincia Santiago de Cuba y se
obtuvieron los posibles usos finales a que puede destinarse después de conclui-
da la explotacion.

Palabras clave: indicadores ambientales; planos temadticos; uso final; canteras
de aridos.

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

Key words: environmental indicators; thematic plans; end use; aggregate
quarries.
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Introduccion

La mineria, a través de los siglos, ha formado
parte de la historia y del desarrollo econémico
de muchos paises en el mundo. Sin embargo,
muy notorios han sido los efectos sociales y
ambientales que ha generado esta industria
en detrimento de los diferentes ecosistemas
relacionados con la misma.

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

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

Actualmente, aumentan los niveles de
contaminacion generados por la ejecucion de
explotaciones mineras, pues se incrementa la
demanda de materiales de construccion, prin-
cipalmente aridos.

Para la recuperacion de las areas degrada-
das por la mineria en diferentes investigacio-
nes se han utilizado los indicadores ambienta-

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

En los momentos actuales, los estudios
medioambientales adquieren paulatinamente
una naturaleza mas tecnocientifica, con el em-
pleo de técnicas y métodos como es el caso de
los sistemas de informacion geograficos (SIG).
Sobre estos ultimos, en el andlisis de la litera-
tura consultada no se encontro la existencia
de un procedimiento que, sustentado en ellos,
permita recuperar las dreas degradadas por la
mineria en las canteras de 4ridos.

Con vista a la solucién del problema, el ob-
jetivo general de la investigacion fue identificar
las 4reas degradadas de las canteras de aridos
con miras a su recuperacion utilizando SIG.

Materiales y métodos

Indicadores de degradacion

ambiental en canteras

de aridos
En la medida de la aparicion de los problemas
ambientales y la creciente preocupacion del
hombre por medir y valorar los dafios causados
al ambiente, con el fin de establecer las medidas
correctoras, la Comision de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente en la Agenda 21, capitu-
lo 40, sefiala la necesidad de crear indicadores
de desarrollo sostenible (CNU-MAD, 1993).

Existen diferentes concepciones sobre la

definicién del concepto indicador, pero la mas
divulgada, aceptada y desarrollada a nivel
internacional, ha sido la que propuso la Or-
ganizacion de Cooperacion para el Desarrollo
Econdémico (OECD, 1993).
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Esta organizacidn internacional conside-
ra que un indicador es un pardmetro o valor
resultante de otros parametros, dirigido a pro-
veer informacion y describir el estado de un
fenémeno con un significado mas amplio que
el directamente asociado con la configuracion
del parametro.

A partir del andlisis realizado a las dife-
rentes fuentes bibliograficas estudiadas, se
establecid que en el proceso de identificacion
y seleccion de los indicadores de degradacion
ambiental en las dreas afectadas por la explo-
tacion de canteras de aridos, la metodologia
a emplear debe ser la consulta a expertos a
través del Método Delphi.

Este método pretende obtener una vision
colectiva de expertos sobre un tema a par-
tir de rondas repetidas de preguntas. Es un
método con el que se puede obtener y depurar
los juicios de grupo. Su utilizacion es verdade-
ramente efectiva a la hora de recoger infor-
macion de un grupo que es considerado como
un conjunto unico para analizar y resolver
un problema especifico (Linstone y Turoff,
1975). La aplicacion de este método permitié
la identificacién de los indicadores a través de
los pasos siguientes:

¢ Elaboracidn del cuestionario

¢ Determinacion del numero de expertos

¢ Seleccion de los expertos

¢ Realizacidn de las rondas para obtener el
consenso de los expertos

* Evaluacion de los resultados a partir de la
prueba de hipotesis.

Elaboracion del cuestionario
Para determinar los indicadores que serian
sometidos a consideracion de los expertos, se
realizaron trabajos de campo en 40 canteras
de 4ridos, ademads de consultas a los especia-
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listas de medio ambiente de cada una de estas
canteras.

Finalmente, se identificaron las caracte-
risticas mas representativas y comunes en los
diferentes escenarios mineros estudiados, del
medio geoldgico, ecolégico y minero.

Determinaciéon del numero

de expertos
Una vez elaborado el listado de indicadores, se
realizo la seleccion de los expertos a partir del
calculo del numero de expertos (n), tomado de
Legra y Silva (2011):

14

d

(1

n=p@l-p)

Donde:

d: error admisible y que algunos autores reco-
miendan entre 0,14 y 0,5 (Martin, 2006)

p: proporcion o probabilidad de fallo (valor
entre0y1)

Zl_% : constante cuyo valor estd asociado con
el nivel de confianza seleccionado.

Para un nivel de confianza del 95 %,

se toma Z = 1,96 (Martin, 2006)

Tomando: d = 0,25y p = 0,2, se obtiene,

al sustituir en la expresion (1) que:

n =9,83, por lo que se necesitan 10 expertos.

Seleccién de los expertos

Para determinar el coeficiente de competencia
de los 14 expertos seleccionados preliminar-
mente, se envio el cuestionario elaborado y se
calculd su coeficiente de competencia.

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

Realizacion de las rondas

para obtener el consenso

de los expertos
Las encuestas confeccionadas se enviaron a
los expertos para obtener criterios cualitati-
VO0S en una primera ronda y cuantitativos en
las rondas dos y tres, lo que permite obtener
una unidad de criterios acerca de los aspectos
que mayor incidencia tienen en los procesos
analizados.

Primera ronda para obtener

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

Segunda ronda para determinar

los indicadores que influyen

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

Las categorias evaluativas empleadas
fueron, en orden descendente: muy adecuado
(MA), bastante adecuado (BA), adecuado (A),
poco adecuado (PA) e inadecuado (1). Se selec-
cionaron siete indicadores (relieve del terre-
no, pendiente del terreno, erosién del suelo,
fertilidad del suelo, calidad del agua, calidad
del paisaje y presencia de flora y fauna) que
pasaron a la tercera ronda.

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

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

Tercera ronda para obtener la

influencia de cada indicador

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

Con las evaluaciones realizadas por cada

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

P
123 (Sj—Sme)’ @
K=—2
M?(P*-P)

Dénde:

P: numero de criterios que se valoran,

M: cantidad de expertos encuestados,

Sj: suma de los valores asignados por los ex-
pertos a cada criterio j,
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Smed: valor medio de (Sj) con respecto al nu-
mero de criterio P.

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

Evaluacion de los resultados

a partir de la prueba

de hipotesis
Finalmente, se realiz6 la prueba de significa-
cion para determinar la concordancia entre
los criterios expresados por los expertos. Al
respecto, se definieron las siguientes hipotesis
con un nivel de significacién de 0,05:

De la tercera ronda se obtuvo que Ken= 0,73,
lo que permite calcular

¥? calculada= M*(P-1)*K 3)
¥? calculada = 43,8

¥* (0,05, 6)= 12,591 6

Puesto que x?calculada > x2tabulada, se aceptd
la hipotesis alternativa, por lo que se puede
afirmar que existe concordancia entre los
expertos.

Los expertos determinaron que los indica-
dores que permiten evaluar la degradacion en
canteras de aridos son los siguientes:

Relieve del terreno

Calidad del paisaje

Calidad del agua

Pendiente del terreno

Erosidn del suelo

Fertilidad del suelo

Presencia de flora y fauna

Determinacion del peso

de los indicadores
El algoritmo definido para el cdlculo y ob-
tencion del plano de degradacion ambiental
requiere la ponderacién de los diferentes indi-
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cadores involucrados, por lo tanto se eligio la
técnica estadistica de Evaluaciéon Multicriterio
(EMC) para la determinacion objetiva de los
pesos asignados a los criterios que intervienen
en la degradacion de canteras.

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

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

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

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

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

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

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

Estimacidn de la consistencia: se calcula

el ratio de consistencia. Si tiene un valor
inferior al 10%, el nivel de consistencia se
considera razonable.

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

Para el cdlculo del indice de consistencia
(C1), se multiplica cada columna por su peso
y se suman los valores respectivos de las
filas y se obtiene el vector. Posteriormente,
se dividen los elementos del vector obtenido
por el correspondiente peso de cada criterio
y se realiza la media de los valores calculados
anteriormente, esta media se denomina Amax
y n el numero de criterios a comparar.

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

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

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

Cuadro 1 Peso de los indicadores

Indicadores Peso de los
indicadores
Relieve del terreno 018
Pendiente del terreno 0,05
Fertilidad del suelo 0,08
Presencia de flora y fauna 0,32
Calidad del agua 0,22
Calidad del paisaje on
Erosién del suelo 0,04

Criterios de valoracion

del sistema de indicadores

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

Debido a las caracteristicas y ventajas que
presenta la escala ordinal se opt6 por ella,
ya que la misma establece preferencias, no
mide magnitudes, es de facil disefio, de facil
comprension, sin sesgos en su redaccion y no
fatiga si hay que jerarquizar pocos conceptos
(Sabino, 1992).

La escala de evaluacidn de los criterios se
obtuvo a partir de reglas del método Delphi;
se tomo una escala variable entre 1y 3, siendo
3 el valor que mas influye en la degradacion y
1 el que menos influye (cuadro 2).

Determinacion del tamano

de la muestra
Una vez seleccionados los indicadores y cal-
culados los pesos se procede a obtener la base
de datos en el campo, la cual constituye una
etapa relevante, debido a su caracter opera-
cional, ya que permite el adecuado funciona-
miento de los SIG.
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Cuadro 2 Criterios de valoracién para los indicadores seleccionados

Indicador Criterios de valoracién

1 Relieve plano
Relieve del terreno 2 Ligeramente ondulado

3 Relieve abrupto

1 Bien preservada
Calidad del paisaje 2 Deteriorada por acciones humanas

3 Lugar destruido

1 Agua no contaminada
Calidad del agua 2 Agua levemente contaminada

3 Agua muy contaminada

1 0-15° plano a ligeramente plano
reerl::'i‘eonte o= 2 15-35% inclinado

3 > 350 escarpado

1 Sin erosion
Erosion del suelo 2 Moderadamente erosionado

3 Severa

1 Alta
Fertilidad del suelo 2 Media

Baja
1 Alto (se'prese:nta la totalidad o_lg las
especies existentes en la regioén)

Presencia de flora 5 Medio (se presentan hasta el 50‘_%3
y fauna de las especies existentes en la regién)

3 Bajo (n_o aparecen ninguna dg las

especies presentes en la region)

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

Este método estadistico da la probabilidad
a cada uno de los miembros de una poblacién
a ser elegidos y permite obtener conclusiones
en la muestra e inferir lo que pudiera ocurrir,
a partir de ésta, en la poblacidn, con un ele-
vado grado de pertinencia. Estadisticamente
permite inferir a la poblacion los resultados
obtenidos en la muestra (Devore, 2000), (For-
mula 4y 5).
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La determinacion del tamafio de la mues-
tra se realiza a través de la siguiente formula:

2
z
noz(T *p*(Q
a

_"o
No
N

n =
1+

Dénde:

“)

(5)

n,: cantidad tedrica de elementos de la muestra
n: cantidad real de elementos de la muestra a
partir de la poblaciéon asumida

N: numero total de elementos que conforman
la poblacién
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z : valor estandarizado en funcion del grado
de confiabilidad de la muestra calculada

€ : error asumido en el cdlculo (se toma entre
0,05y0,1)

q : probabilidad de la poblacién que no pre-
senta las caracteristicas (se toma entre 0,01 y
0,20)

p : probabilidad de la poblacion que presenta
las caracteristicas. Como p + g = 1 (Probabili-
dad maxima) - p=1-q (6)

Determinacion del plano

de degradacion ambiental

y clasificacion de las areas

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

Después de obtener la base de datos, esta
informacion se introduce en el programa
ArcGis y se obtienen los planos tematicos
para cada uno de los indicadores propuestos
en formato vectorial, después se procede a la
conversion en formato raster con tamano de
celda de 2 x 2 m. Finalmente, para la gene-
racion del plano de degradacion ambiental
del area, se utilizo el andalisis multicriterio,

a través del método denominado ‘sumatoria
lineal ponderada’ (Saaty, 1990). Este proceso
sistematico permite la combinacién de varios
factores a través de una suma lineal ponde-
rada, multiplicando cada factor por su pesoy
sumando los resultados obtenidos de manera
lineal (Malczewski, 2006), (Férmula 7).

La metodologia aplicada en la investigacion
se resume en la , en la que se presenta
la estructura del SIG implementado y el orden
légico de los procedimientos para la obtencion
del plano final de degradacién ambiental.

i =Z?:1Wj*vij @)
Dénde:
ri: nivel de adecuacion de la alternativa i
wj : peso del criterio j
vij : valor ponderado de la alternativa i en el
criterio j

Determinacion del uso final
del suelo para el area
Las operaciones extractivas constituyen un
uso temporal de los terrenos, con periodos de
ocupacién que con frecuencia no superan los
20 0 30 afios, salvo casos especiales como son
los grandes yacimientos metalicos.

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

Segun la practica minera nacional e inter-
nacional, los usos posibles a que pueden desti-
narse los terrenos afectados por las explotacio-
nes mineras pueden dividirse en: urbanistico e
industrial, recreativo, agricola, forestal, con-
servacion de la naturaleza y refugio ecoldgico,
depositos de agua y abastecimiento a poblacio-
nes y vertederos de estériles y basuras.

Para la determinacion del uso futuro de
las dreas recuperadas se elabord la matriz de
compatibilidad de uso, en funcidn de la degra-
dacién ambiental.
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- Obtencién de la informaciéon de base (Informes, planos, mapas,
reconocimiento de campo) y caracterizaciéon de la zona de estudio

- Procesamiento y digitalizacion de la informacion de base

Plano de relieve del terreno

Plano de pendiente del terreno

Plano de presencia de flora y fauna

Superposicion

Plano de calidad del agua de las capas

Plano de fertilidad del suelo

Plano de erosion del suelo

Plano de calidad del paisaje

- Método estadistico de sumatoria lineal ponderada. Reclasificacion
de los planos tematicos de los indicadores

- Analisis de cluster. Combinacién de los planos de indicadores

ambiental del area

[ Obtencién del plano de degradacion W

Metodologia empleada para la obtenciéon del plano de degradacion ambiental

Para la obtencion del uso final de la cante-

ra se programo en Excel (cuadro 3) la tabla de
compatibilidad que permite obtener el resul-
tado, agregando la informacidn de la base de
datos obtenida en el campo y que también
estd registrada en el plano de degradacion
ambiental de la cantera.
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Resultados

Eleccion y justificacion

de la cantera Los Guaos
El establecimiento de indicadores para la
determinacidén de la degradacidn de dreas
degradadas en canteras requiere de su imple-
mentacion, para lo cual se selecciona un caso
de estudio, considerando el nivel de represen-
tatividad de sus caracteristicas minero am-
bientales.
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Cuadro 3 Determinacion del uso final del suelo en funcién de la degradaciéon ambiental

Flora Relieve Paisaje Fertilidad Pendiente Agua Erosion
y fauna

Urbanistico e industrial 123 12 12 123 12 1 12
Recreativo 12 12 12 12 12 12 12
Agricola 123 12 12 12 1 1 1

Forestal 123 12 123 12 12 1 1

Conservacioén 123 12 12 123 123 1 12
Depésito de agua 123 12 123 123 12 12 12
Vertedero 123 12 123 123 12 12 12

Nivel de los indicadores de impacto

Flora Relieve
y fauna

Paisaje

Fertilidad Pendiente Agua

Erosion Posibles usos del area

Urbanistico e industrial-

Recreativo-Agricola-Forestal-

Conservacion-Deposito
de agua-Vertedero

Para la eleccidn del caso de estudio se tuvo
en cuenta que en Cuba existen mds de 100
canteras de aridos, de ellas la mayor parte (40)
en el Oriente, y en esta zona, la provincia con
mas yacimientos concesionados es Santiago de
Cuba.

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

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

3.2 Ubicacion y caracterizacion
de la cantera Los Guaos

e Ubicacién y caracterizacion

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

 Relieve

El relieve en la region se puede clasificar
como semi-montafioso y su origen se relacio-
na con procesos tecténicos y erosivos. Al este
del yacimiento se presentan las cotas mas
altas, con valores de 231 m sobre el nivel del
mar. Las cotas minimas son de 50 m, esto es
apreciable al oeste donde el relieve es mas
ondulado. Hacia el este las elevaciones pre-
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Figura 2 Ubicacion de la cantera Los Guaos

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

e Clima

El clima es tropical y seco; la temperatura me-
dia mds alta en el periodo es de 31°C, en agos-
to, enero y febrero la media més baja es de
26°C. La humedad relativa oscila entre un 70
y un 75%. Los vientos predominantes durante

el dia son las brisas marinas de hasta 12 km/h.

La precipitacion media anual oscila entre los
800 a 1.000 mm de lluvia (Pérez, 2015).

e Hidrografia

La red hidrogréfica la forman los rios Guaos
y Gascon y algunos arroyos. Estos rios tienen
una direccién norte-sur y son de caracter
intermitente en época de estiaje. El Gascon
pasa al este del yacimiento, nace al norte del
area en las inmediaciones de la sierra Puerto
Pelado, atraviesa en su recorrido rocas de la
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formacidn ‘El Cobre’, y desemboca en la bahia
de Santiago. El rio Guaos nace al norte atravie-
sa el yacimiento y desemboca en la bahia de
Santiago (Perez, 2015).

e Geologia del yacimiento

En el area donde se ubica el yacimiento aflo-
ran las rocas del Grupo El Cobre, representado
por diferentes tipos de rocas vulcanégenas

y vulcandgeno-sedimentarias. Predominan:
tobas, lavas de composicion andesitica, ande-
sitica-dacitica y dacitica. Con estas rocas se
intercalan tufitas y calizas, ademads, se asocian
con este complejo vulcandgeno-sedimentario
cuerpos hipabisales y diques de diversa com-
posicidn.

e Descripciéon del medio biolégico
En la zona en que se encuentra enmarcado
el yacimiento Los Guaos se puede encontrar
una gran variedad de plantas y animales que
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conforman la diversidad biolégica del yaci-
miento. Entre la variedad de la flora se puede
mencionar el mango (Mangifera indica L), el
marabu (Dichrostachys cinerea), el almendro
(Terminalia catappa L.), el guao (Comocladia
dentata Jacq.), el palo bobo (Cochlospermum
vitifolium), el almendrillo (Reynosia revoluta)
y la malagueta (Anondceas). Entre los ejem-
plares de la fauna se puede encontrar la rana
toro (Lithobates catesbeianus), el sapo comun
(Bufo bufo), la lagartija verde (Teius teyou), el
maja de Santamaria (Epicrates angulifer), el
jubito (Arrhyton vittatum vittatum), la jutia
conga (Capromys pilorides pilorides), la bayoya
(Leiocephalus stictigaster), el zunzun (Chloros-
tilbon ricordii), el bobito (Contopus caribaeus),
el negrito (Melopyrrha nigra), el toti (Dives
atroviolaceus), la tojosa (Columbina passerina),
el aura tifiosa (Cathartes aura), el sinsonte (To-
xostoma rufum), el murciélago (Chiroptera),
(Montes de Oca, 2013).

Determinacion de plano
de degradacion ambiental
y clasificacion de las areas
degradadas

Determinacion de la cantidad
de muestras en el terreno
Para la determinacion de la cantidad de
muestras en el terreno, se aplicé el método de
muestreo estadistico aleatorio simple a través
de los siguientes pasos:
Determinacion del grado de confiabilidad.
Se asumio un grado de confiabilidad de un
95 %, por lo tanto: z = 1,96.
Determinacion del valor del error asumido
en el calculo. Debido a que el tamafio de la
poblacion es igual a 20, se esta trabajando
con valores de N mayores de 10, por lo que
se asume un error de 5%, entonces: € = 0,05.

Determinacion del valor de la probabili-
dad que tiene la muestra de no poseer las
mismas cualidades de la poblacion. Como
el tamafio de la poblacidn es 20, aplicando
la tabla para los valores de g, se asume
trabajar con el 1%, luego: q = 0,01.
Céalculo de la probabilidad que tiene la
muestra de poseer las mismas cualidades
de la poblacion. Obtenido el valor de g, se
puede determinar p mediante la expre-
sion: p=1-q, luego p = 0,99.

Calculo del tamafio de la muestra tedrica.
En la expresion (4) se sustituyen los valo-
res de cada variable para determinar el
valor de n y se obtiene que n = 15,21.
Calculo del tamarfio de la muestra real. En
la expresion (5) se sustituyen los valores
de cada variable para determinar el valor
de ny se obtiene que n = 9. Teniendo en
cuenta la cantidad de puntos del plano, al
aplicar el método estadistico se obtuvo un
tamano de la muestra de 432 puntos para
confeccionar el plano de cada uno de los
indicadores propuestos.

Determinacién de la cantidad

de muestras en las aguas

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

Los analisis fisico-quimicos de las mues-
tras de agua (pH, turbidez, solidos sedi-
mentables, coliformes y aceites y grasas) se
efectuaron en Laboratorios de Higiene, Epide-
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miologia y Microbiologia y la temperatura se
determind in situ con un medidor digital de
oxigeno Toa Electronics Ltd.

Obtencion del plano de

degradacion ambiental
Determinados los puntos de muestreo y los
indicadores de degradacion ambiental se pro-
cede a elaborar los planos de cada uno de los
indicadores propuestos a través de la metodo-
logia propuesta en la

Los datos se obtienen por medio de uso

del GPS como recurso para complementar la
localizacidén de los puntos en el plano de la
cantera.

Plano de relieve del terreno
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La base de datos se introduce en el progra-
ma ArcGis y se obtienen los planos temadticos
para cada uno de los indicadores
y, finalmente, el plano de degradacion am-
biental , en la escala de 1:2.000.

Clasificacion de las areas
degradadas
La clasificacion de las areas se obtuvo a través
del plano de degradacién ambiental
, el cual se clasifico en tres areas: degra-
dacion alta con 173.851,99 m?, degradacion
media con 84.086,19 m? y degradacion baja
con 142.075,80 m?.
Del 4rea total de 400.013,98 m?, el 43,5%
pertenece a degradacion alta.

Plano de calidad del paisaje
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Figura 3¢ Plano de calidad del agua

Figura 3e Plano de erosion del suelo
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Figura 3d Plano de fertilidad del suelo

Figura 3f Plano de pendiente del terreno
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Figura 3g Plano de presencia de flora y fauna

3.6 Determinacion del uso final
del suelo para el area

Con la aplicacién del Excel confeccionado

(cuadro 3), se determino el uso final para el

suelo para la cantera Los Guaos (Cuadro 4).
La aplicacion del procedimiento para la

recuperacion de dreas degradadas en la can-

tera Los Guaos permitié obtener las variantes
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Figura 3h Plano de degradacién ambiental

de usos: recreativo, urbanistico e industrial,
recreativo, conservacion, deposito de agua y
vertedero; los cuales representan una solu-
cion viable a una problematica del territorio.
La seleccion de cualquiera de las variantes de
uso final compatibles estard en dependencia
de las necesidades de los actores responsables
(planificacion fisica, CITMA y la comunidad).

Cuadro & Determinacién del uso final del suelo para la cantera Los Guaos

Nivel de los indicadores de degradacién

Presencia Relieve Calidad
de flora del terreno | del paisaje
y fauna

Fertilidad
del suelo

Pendiente Calidad Erosion Posibles
del terreno del agua del suelo usos
del area

Urbanistico
e industrial
- Recreativo
- Depdsito
de agua -
Vertedero
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Conclusiones

A través del criterio de expertos se deter-
minaron los indicadores de degradacion
ambiental para canteras de dridos: relieve
del terreno, pendiente del terreno, fertili-
dad del suelo, presencia de flora y fauna,
calidad del agua, calidad del paisaje, ero-
sion del suelo y el plano de degradacion
ambiental.

Con la aplicacidn de los SIG se obtuvieron
los planos de cada uno de los indicadores
ambientales del area y el plano de degra-
daciéon ambiental, lo que permitié obtener
el nivel de degradacién de las dreas mine-
ras y clasificar por tipos las dreas degrada-
das en la cantera Los Guaos.

La aplicacion del procedimiento para la
recuperacion de dreas degradadas en la

cantera Los Guaos permitié obtener las
variantes de usos: recreativo, urbanisti-

co e industrial, recreativo, conservacion,
depdsito de agua y vertedero, los cuales
representan una solucion viable a una
problematica del territorio.

La implementacion del procedimiento en
la cantera Los Guaos demostrd la aplicabi-
lidad del mismo en las zonas afectadas por
la actividad minera.

Nota

El término ‘arido’ engloba a un conjunto de
materiales granulares inertes comunmente
conocidos con terminologias como arenas,
gravas, gravillas, balasto, etc. (Villanueva,
2008)
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Este trabalho analisou a influéncia dos usos da terra no municipio de Ponta
Grossa-PR sobre a temperatura de superficie terrestre. Imagens orbitais multi-
temporais foram utilizadas para obtencédo do uso e cobertura e para geracdo dos
valores de temperatura. A partir dos mapas de uso e cobertura e de classes de
temperaturas, realizaram-se os cruzamentos estatisticos dos dados. Analises de
coordenadas principais foram executadas para cada ano, a fim de avaliar quais
classes de temperatura foram mais bem relacionadas com as diferentes classes
de uso. As classes area urbana e solo exposto apresentaram as temperaturas
mais elevadas, ja as classes floresta e cultivo florestal apresentaram temperatu-
ras menores. Através dos diagramas de ordenacgdo da andlise de coordenadas,
notou-se a formacao de dois grupos principais de classes. Um deles formado
por classes mais antropizadas, associado aos vetores de temperaturas maiores,
outro com as classes de formacdes vegetais, associados aos vetores de tempera-
turas mais brandas.

Palavras chave: sensoriamento remoto; bandas termais; andlise de coordena-
das principais.

This study examined the influence of land use in the city of Ponta Grossa-PR on the
Earth's Surface Temperature. Multitemporal orbital images were used to obtain
the usage and coverage, and to generate temperature values. With the use of maps
and coverage and temperature classes data crosses were obtained. Main coordi-
nate analyses were performed for each year in order to assess which temperature
classes were more significant for the different use classes. Classes urban areas
and exposed soil showed higher temperatures, since the forest and forest cultiva-
tion classes had lower temperatures. Through the ordering diagrams coordinate
analysis, the formation of two major groups of classes was noted. One of them
consists of more anthropic classes associated with the vectors of higher tempe-
ratures; another with classes of plant formations, associated with the vectors of
milder temperatures.

Key words: remote sensing; thermal bands; main coordinates analysis.
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Introducao

A substituicdo da cobertura natural na super-
ficie terrestre de forma desordenada, objeti-
vando principalmente o desenvolvimento de
atividades antrdpicas, tem causado modifi-
cacdes no clima local. Esses impactos sdo mais
intensos nos centros urbanos e vao desde a
diminuicdo da velocidade dos ventos a inver-
sdo térmica e até a degradacgdo da qualidade
do ar (Takahashi et al., 2004). Um dos fatores
que contribui para essas alteracdes € o tipo de
material utilizado nas construcdes, como asfal-
to e concreto, pois possuem baixa reflectancia,
ocasionando maior armazenamento de calor.

Guillén et al. (2015) afirmam que o mapea-
mento do uso da terra é o precursor para o
reconhecimento da extensdo, génese e poten-
cial de limitacao, possibilitando prever sua
evolucdo para uma finalidade em particular
e classificacdo de sua avaliacdo sistematica.
Os mesmos autores concluem que técnicas de
sensoriamento remoto e sua andalise através
de sistemas de informacdes geogréaficas permi-
tem melhor avaliar e caracterizar a evolucdo
temporal e espacial do uso da terra nos mais
diversos ambientes.

A andlise multitemporal do uso e cobertu-
ra da terra permite identificar as diferentes
classes, suas alteragdes ao longo do tempo e
relaciond-las as possiveis variacoes da tempe-
ratura de superficie terrestre, o que influencia
a temperatura do ar no local. Essa hipotese
baseia-se no fato de que os diferentes tipos de
uso e cobertura tém taxas de emisséo, ab-
sorcdo e reflectdncia distintas, uma vez que as
trocas e o balanco de energia superficial inte-
ragem diretamente com a radiacdo e a cober-
tura da terra (Souza e Ferreira Junior, 2012).

Nesse sentido, dados obtidos por sensoria-
mento remoto podem ser utilizados tanto na
caracterizacdo do meio fisico, gerando infor-
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macdes Uteis para o planejamento e geren-
ciamento urbano (Padilha e Kurdjian, 1996),
quanto para a obtencdo de valores de tempe-
ratura de superficie por meio de sensores que
captam a radiacdo no infravermelho termal.

O conhecimento da temperatura de super-
ficie é importante tanto para o mapeamento
das condicdes climaticas locais e regionais,
como para entender as condi¢6es ambientais
adequadas a melhoria da qualidade de vida
do ser humano (Kawashima et al., 2000). Essa
necessidade esta diretamente relacionada a
variabilidade da temperatura do ar, um dos
principais elementos meteorolégicos que
definem o maior ou menor conforto térmico
humano, para néo dizer conforto ambiental,
numa perspectiva mais ampla.

Nas ultimas décadas, estudos associan-
do variagdes climdticas as intensidades da
temperatura de superficie tém sido comum.
Esses estudos podem focar casos de anomalias
sazonais ou atemporais (Klein et al., 1999),
mas também podem buscar a identificagdo e
quantificacdo de ilhas de calor em ambientes
urbanos (Sousa e Ferreira, 2012). Isso ocorre
em virtude de uma escassez nos dados de tem-
peratura do ar disponiveis e, paralelamente
a isso, o sensoriamento remoto é uma técnica
que permite, além das visdes em diferentes
escalas, realizar medidas através dos dados do
sensor infravermelho termal de temperatura
aparente da superficie.

Estudos como aqueles realizados por
Andrade et al. (2013) representam, portanto,
um exemplo cabal de que o conhecimento de
informacdes climéticas e sua interagdo com
a superficie adjacente em alguns locais do
planeta so6 pode ser alcancado com a contri-
buicdo direta da tecnologia de sensoriamento
remoto. Analises dessa magnitude dificilmen-
te poderiam ser realizadas a partir de dados
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de estacOes ou equipamentos convencionais,
0s quais monitoram dados em superficie, pois
a distribuicdo espacial e até mesmo temporal
desses equipamentos é muito restrita.

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

Material e métodos

O objetivo de estudo do presente trabalho é

o0 municipio de Ponta Grossa, localizado na
regido leste do estado do Parand, a qual é
regionalmente conhecida por Campos Gerais.
Esse local encontra-se entre as coordenadas
24° 51’ e 25° 27’ S de latitude e 49° 42’ e 50° 28’
W de longitude, Datum SIRGAS 2000

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

Como critério para a selecdo das imagens
foram consideradas as seguintes caracteristi-
cas: cobertura de nuvens inferior a 50 %, data
das imagens dos meses de passagem mais
proximos possiveis, a fim de minimizar efeitos
sazonais e obtencdo das condi¢des meteoro-
légicas registradas na data de passagem do
satélite mas semelhantes possivel (Tabela 1).

O processamento das imagens incluindo
técnicas de contraste, a corregdo geométrica
e a classificacdo para a elaboracdo dos mapas
de uso e ocupacdo da terra, foram realizados
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utilizando-se o software SPRING versdo 5.2.1
(INPE-DPI).

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

As classes de uso da terra foram definidas
em func¢do da condicdo de interpretacdo limita-
da a resolucdo espacial das imagens orbitais e
também a fim de abranger os usos e ocupacdes
presentes na area de estudo, sendo elas: area
urbana, agricultura e campo, cultivo florestal,
floresta e corpos d’agua.

Apoés a geragdo dos mapas de uso e cobertu-
ra da terra e dos mapas de temperatura de su-
perficie, foi executado o cruzamento de planos
de informacgdes possibilitando o resultado algé-
brico da combinacdo dessas duas informacdes.

Analises estatisticas

As relacgdes entre o uso e cobertura do solo
(floresta, cultivo florestal, agricultura e campo,
solo exposto, area urbana e corpos d’dgua) com
as classes de temperatura (> 4°C até < 22°C), fo-
ram avaliadas em cada ano utilizado no estudo
(1985, 1993, 2004 e 2009) mediante andlises de
coordenadas principais — AcoP (Gower, 1966).
As correlacdes das varidveis originais com os
escores das coordenadas da ACoP foram calcu-
ladas para discriminar qual varidvel apresenta
maior peso na coordenada. O numero de coor-
denadas foi determinado pela porcentagem de
variacao (95% de explicacdo).

As andlises foram efetuadas com auxilio do
PCORD program version 6.0 (Mccune e Mefford,
2011).
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Tabela 1 Condicbes meteoroldgicas registradas na estacdo de Ponta Grossa (PR)

Temperatura max. Precipitacdo
(°c) (mm)

14/06/1985 7.4 23,6 66,60 0]
22/07/1993 8.8 24,0 68,60 (0]
18/06/2004 87 245 82,18 (0]
03/08/2009 81 19,5 7745 4,6

Fonte: SIMEPAR, 2014

Resultados e discussao

O gréfico da apresenta as variacoes
quanto a proporcdo do uso e cobertura da
terra no municipio de Ponta Grossa (PR). Nos
anos em que foram utilizadas as imagens
orbitais (1985, 1993, 2004 e 2009) nota-se um
aumento da area da classe ‘floresta’ entre os
anos de 1985 e 1993.

A classe ‘cultivo florestal’ ndo apresentou
grandes variagdes entre os anos analisados,
com excecdo para o ano de 2004, quando
esta apresentou um declinio. Neste ano uma
grande extensdo da area ocupada por cultivo
florestal e que nos anos anteriores havia
classificada como ‘solo exposto’, o que pos-
sivelmente estd associado ao corte da vege-
tacao.

Para a classe de ‘agricultura e campo’, as
variacdes de areas encontradas podem ser as-

sociadas as variacOes sazonais da classe ‘solo
exposto’, uma vez que nas areas de cultivo sdo
realizadas colheitas periodicamente. Ja para a
classe ‘drea urbana’ foi observado um cres-
cimento de aproximadamente 90 km?. Esse
crescimento ocorreu de forma mais expressi-
va sobre areas de ‘agricultura e campo’.

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

As imagens dos anos anteriores eram da
primeira metade do inverno (junho/julho),
periodo em que o solo estd exposto, sem nen-
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Dinadmica do uso e cobertura da terra no municipio de Ponta Grossa, Parana de 1985 a 2009

huma atividade agricola. Esse fato ocorre na
maioria das propriedades agricolas da regido
de estudo em virtude de ser comum a ocorrén-
cias de invernos rigorosos na regiao centro-sul
do Paranad (Costa e Andrade, 2015).

Cruzamentos dos planos

de informacodes e relagoes

da temperatura de superficie

com os usos e coberturas

da terra.
A mostra o diagrama de ordenac¢do em
que os dois eixos principais explicam 96,52 %
da variacdo total. O eixo 1 (ACoP 1), represen-
ta 92,01 % da variacdo dos dados. Nesse eixo
0s maiores pesos (loadings) estdo associados
as classes de temperatura 8,1-10,0°C (-0,959) e
10,1-12,0°C (-0,943), 12,1-14,0°C (0,973) e 14,1
-16,0°C (0,991). O eixo 2 (ACoP2), por sua vez,
representa apenas 4,51 % da variacao total.

A andlise de coordenadas principais sepa-
ra as classes de uso e cobertura da terra em
dois grupos principais, sendo um deles for-
mado pelas classes ‘agricultura’, ‘solo exposto’
e ‘drea urbana’, as quais estdo associadas
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as classes de temperatura com valores mais
elevados. Essas trés classes apresentam maior
variacdo de valores de temperatura, repre-
sentadas pela maior quantidade de vetores
apontados para esta regido.

O contrdrio é observado para as classes de
‘corpos d’agua’, ‘cultivo florestal’ e ‘floresta’,
onde hd uma maior homogeneidade quanto
aos valores de temperatura e uma associacao a
valores de temperatura mais baixos. O diagra-
ma de ordenacao mostra os valores
de temperatura mais baixos associados a clas-
se ‘reflorestamento’, classes 6,1 -8,0°C e 8,0 -
10,0°C, em comparacdo com a classe ‘floresta’.

A andlise de coordenadas principais para
o cruzamento de 1993 esta representada na

. 0 eixo 1, explica 94,53 % da variacdo
total dos dados e o eixo 2 representa 3,64 %.
Ao primeiro eixo estdo mais associadas as
classes de temperatura 12,1 - 14,0°C (-0,986)

e 14,1 - 16,0°C (0,993). Ja ao segundo eixo, as
maiores correlacdes foram para as classes 16,1
- 18,0°C (-0,906) e 20,0 - 22,1°C (-0,850).

A partir do eixo 1 um grupo foi formado

com as classes ‘area urbana’ e ‘solo exposto’,
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Diagrama de ordenacao de classes de temperatura e do uso

e cobertura da terra de Ponta Grossa (PR), em 1985
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Diagrama de ordenagao de classes de temperatura e do uso

e cobertura da terra de Ponta Grossa (PR), no ano de 1993
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demonstrando a semelhanca dessas duas clas-
ses quanto aos valores de TST. No quadrante
superior esquerdo observa-se que a classe
‘agricultura’ estd mais associada a classe
‘cultivo florestal’ e ‘corpos d’agua’, revelando
que para este ano essas classes apresentaram
valores de temperatura muito semelhantes,
principalmente quanto as temperaturas de su-
perficie compreendidas entre 12,1°C e 14,0°C,
confirmado pelo valor de loading que foi de
-0,986 para o eixo 1.

Na andlise para o ano de 2004 ,
0 eixo 1 explica 70,84 % da variacdo total dos
dados. Esse eixo estd mais relacionado com
as classes 16,1 - 18,0°C (0,97) e a classe 18,1
- 20,0°C (0,90). Ja o eixo 2 explica 22,99 % da
variacdo, estando mais relacionado a classe
10,1 - 12,0°C (0,86).

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

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

Na a classe 6,1 - 8,0°C aparente
esta relacionada a ‘area urbana’, entretanto, os
valores dos loadings deste vetor (para os dois
eixos) sdo baixos (0,59 e 0,52), mostrando que
essa classe de temperatura ndo contribui para
a ordenacdo e que a correlagdo entre essas
duas classes é pouco significante.

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

No quadrante superior esquerdo, a classe
‘corpos d’agua’ mostrou-se menos correlacio-

Corpos d'agua ACoP 2
L J 100 |
80 |
10-12°C
60 [
14-16%C O 16-18°C ACoP 1
i} 20 40 \% 190 Area
ZTIC 18-20°C urbana
@ Solo exposto 6-8°C
% 20-22°C
Floresta ° 20L 2900
12-14°C
Cultivo florestal
[ J 0F

Diagrama de ordenacgao de classes de temperatura e do uso

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

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

Nesse caso, a ACop formou um agrupa-
mento das classes ‘area urbana’, ‘solo exposto’
e ‘agricultura e campo’. Também foi possivel
observar através dos vetores a associacdo
dessas classes de uso as classes de TST que
representam os valores mais altos registrados.
Ainda a ACoP1, separa ‘agricultura e campo’
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de ‘drea urbana’ e ‘solo exposto’, pois esta
classe apresentou maior associagdo com as
TST entre 10,1-12,0°C, com loading de 0,87.

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

Analise multitemporal

As trés classes de uso e ocupagdo represen-
tantes dos ambientes mais antropizados, ‘drea
urbana’, ‘solo exposto’ e ‘agricultura e campo’,
apresentaram-se bastante semelhantes quanto
aos valores de temperatura de superficie. As
classes ‘area urbana’ e ‘solo exposto’ mostra-
ram-se ainda mais semelhantes, estando estas
duas classes sempre associadas aos valores

Diagrama de ordenagao de classes de temperatura e do uso
e cobertura da terra de Ponta Grossa (PR), no ano de 2009
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mais altos de temperatura registrados em
cada ano considerado.

Em todas as imagens analisadas foi possi-
vel observar que, de modo geral, as classes
de “floresta’ e ‘cultivo florestal’ registraram
temperaturas parecidas, sendo que a segunda
apresentou maior ocorréncia de dreas com
temperaturas mais baixas do que a primeira.
Isso pode ter ocorrido pelo fato de muitas
areas terem vegetacdo nativa degradada,
com poucas espécies arbodreas, apresentando
menor densidade e menor area de extensao.
J& as dreas de reflorestamento possuem maior
adensamento de espécies arboreas e maior
extensdo, o que colaboraria para uma tempe-
ratura de superficie menor.

Malcom (1998), ao analisar os efeitos da
fragmentacdo florestal sobre a temperatura da
mesma, observou que fragmentos de floresta
com 4reas vizinhas com corte raso, tiveram
alteracgdes de temperatura proximo a borda.
Quanto ao efeito da densidade da vegetacao
sobre a medicdo da Temperatura de Superficie
da Terra (TST), Weng et al. (2004) relatam que
pixels de uma imagem que ndo sdo ocupados
unicamente por uma vegetacdo homogénea
ou por solo exposto, tém em seus valores de
TST uma mistura da temperatura do solo e da
temperatura do dossel.

Os resultados de temperatura em relagao
as diferentes superficies foram semelhantes
aos resultados obtidos por Giongo (2008), em
estudo realizado no municipio de Santa Rita do
Passa Quatro (SP), com o objetivo de avaliar o
balanco de radiacdo a partir de imagens Lansat
5. Nesse estudo as maiores temperaturas de
superficie foram registradas em dreas desco-
bertas ou de solo exposto e as menores tempe-
raturas em areas de maior cobertura vegetal e
alagadas.

Com relacdo ao municipio de Ponta Grossa,
observou-se uma elevagdo mais significativa dos
valores de temperatura no ano de 2004, em que
o menor valor de temperatura registrado estava
entre 6,1 e 8,0°C, enquanto nos demais anos,
mesmo que em baixa frequéncia, encontrava-se
entre 4,1 e 6,0°C. O resumo das variacdes da
temperatura de 1985 e 2004 das classes analisa-
das estdo apresentadas na Tabela 2.

De 1985 a 2004 houve uma amplitude de
4°C entre as temperaturas minimas e maximas
mais representativas, na maioria das classes
analisadas.

Ao analisar os registros de temperatura na
cidade de Ponta Grossa (PR) de 1954 a 1996, Sil-
va e Guetter (2003) observaram uma tendéncia
de aumento nas temperaturas minimas e uma
reducdo nas temperaturas maximas. Segundo

Tabela 2 Variacao dos valores de temperatura minimos e maximos

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

Area urbana

97,82 % — 10-16 °C

TST em 2004

96,81 % - 14-20 °C

Solo exposto

77.84 % - 10-16 °C

82,27 % - 14-20 °C

Agricultura

8844 % - 10-16 °C

8371 % — 14-20 °C

Floresta

87,04 % - 8-14°C

87,28 % — 12-18 °C

Cultivo florestal

91,64 % — 8-14°C

88,63 % — 12-18 °C

Corpos d’agua

89,98 % - 8-14°C

70,50 % - 14-18 °C
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esses autores, o fato pode estar associado as
modificacOes regionais na nebulosidade que
interfere na quantidade de radiacdo de ondas
longas que é emitida para o espago, contri-
buindo para o aumento das temperaturas
minimas.

No ano de 2009 uma reducdo nos valores
de temperatura de superficie foi observada
para todas as classes de uso e cobertura da
terra. Ao considerar as condicdes meteorold-
gicas do dia do registro da imagem (Tabela 2),
nota-se que a temperatura maxima registrada
nesse dia foi consideravelmente inferior aos
demais dias analisados, gerando uma tempe-
ratura média de 13,8°C, uma diferenca de 5°C
da temperatura média de 2004.

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

Os dados analisados e comprovados pela
estatistica ACop indicaram ser possivel identifi-
car e caracterizar dreas de maior temperatura
de superficie fornecendo informacotes que
podem ser utilizados na busca de melhorias
quanto ao conforto térmico e economia de
energia, por exemplo. Uma medida a ser toma-
da a partir de tais informacdes, segundo Ber-
dahl e Bretz (1997), seria aumentar a reflexdo
solar ou a emissdo de infravermelho, reduzin-
do assim a temperatura da superficie exterior.

Rafaela Steimbach Fruteira, Paulo Costa de Oliveira Filho,
Kelly Geronazzo Martins e Aparecido Ribeiro de Andrade

Conclusoes

A partir dos mapas tematicos de uso e cober-
tura da terra observou-se que as alteracoes
ao longo dos anos foram referentes as pro-
porgdes das areas, principalmente da area
urbana que apresentou crescimento de 9 km?2.

Os mapas de temperatura da superficie
demonstraram que no decorrer dos anos
nota-se uma tendéncia na elevacdo da tempe-
ratura, porém com resultados distintos para
o ultimo ano analisado. Nesse crescimento,
tanto o aumento das temperaturas minimas
foi observado como o aumento das temperatu-
ras maximas.

O cruzamento dos planos de informacdes
gerou poligonos com informacdes de drea,
combinando as classes de uso e cobertura com
as classes de temperatura de superficie, o que
tornou a analise das relacdes uso e cobertura
X temperatura muito mais precisas do ponto
de vista espacial.

A anélise de coordenadas principais
comprovou que hé diferenca significativa
entre a temperatura de superficie em funcdo
dos diferentes usos e coberturas da terra e os
diagramas de dispersdo indicaram a formacao
de dois grupos principais quanto a diferenca
de temperatura. Em um dos grupos encon-
tram-se as classes mais antropizadas, como
areas de ocupacdo urbana e dreas com desen-
volvimento de atividades agricolas, associadas
as temperaturas mais elevadas. No outro, as
areas com coberturas vegetais, associadas as
temperaturas mais baixas.

A andlise multitemporal do uso e cober-
tura da terra e dos valores de temperatura
de superficie no municipio de Ponta Grossa
(PR) mostrou-se eficiente na identificagdo das
areas de temperaturas mais elevadas.

Os resultados deste trabalho associados a
outras informacGes, como o estudo mais de-
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talhado de dreas impermeabilizadas, podem
auxiliar no planejamento da ocupacao de no-
vas areas e no desenvolvimento de acdes para
melhoria das areas ja ocupadas, no sentido

de atenuar os efeitos negativos quanto ao uso
e ocupacdo da terra de forma desordenada
associado as modifica¢des no clima urbano.

A ACop indicou claramente uma distin¢do
dos padroes de temperatura de superficie as-
sociada ao uso e cobertura do solo e como esse
uso estd sendo alterado por a¢des antropicas,
essa temperatura tende a se elevar em virtude
dos tipos de materiais usados no processo.
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m Los deslizamientos son eventos que degradan el suelo y son causados por facto-
res geoldgicos, geomorfoldgicos, climatoldgicos y antrépicos. Este estudio tuvo

por objeto analizar la distribucion espacial y temporal de los deslizamientos su-

o cedidos durante 16 afios en la cuenca hidrografica del rio Combeima (Ibagué-To-
es p a c I a lima), utilizando tecnologias geoespaciales. Se analizd el efecto de variables

geoldgicas, pendiente, ubicacion en la cuenca y la red vial. Para esto se utilizaron

registros historicos, interpretacion visual de imagenes y trabajo de campo para

M M la identificacidn de nuevos deslizamientos y verificacidn de los interpretados vi-
y temporal de deslizamientos

sualmente. Fueron encontrados 366 deslizamientos distribuidos, principalmente,

en zonas de ladera en la parte baja de la cuenca con elevaciones menores a 1.500
(1999-2015) en la cuenca

msnm, con una densidad de 1,34 deslizamientos por km?. E1 46,7 % de los eventos

» o ° se localizan en zonas de pendientes escarpadas y el 35,4 % en zonas con pendien-
del rio Combeima, Colombia

tes moderadamente escarpadas.

Palabras clave: SIG; RapidEye; ortofotomosaico; interpretacidn visual; desliza-
mientos.

m Slides are events that degrade soil, and are caused by geological, geomorphological,
climatic and anthropic factors. The aim of this study was to analyze the spatial and
temporal distribution of slides for 16 years on the Combeima river basin (Ibagué-To-
lima) by using geospatial technologies. The effect of geological variables, slope, lo-
cation on the basin and the road network was analyzed. For this, historical records,
visual interpretation of images, and fieldwork for the identification of new slides

TE LVill i and the verification of those that were visually interpreted were used. 366 slides
Julian Leal Villami were found to be distributed mainly in hillside areas of the lower basin under 1.500
. A = m.a.s.l. with an intensity of 1,34 slides per squared kilometer. 46.7 % of the events
Uriel Pérez G6mez' of per sq 0 of

are located on areas with steep slopes and 35.4 % in moderately steep areas.

Nidia Esperanza Ortiz Lozano? Key words: GIS; RapidEye; ortophotomosaic; visual interpretation; slides.
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Introduccion

Los deslizamientos ocurridos en los suelos
pueden causar enormes dafios materiales y
humanos en las regiones montafiosas (Karsli
et al.,, 2009; Metternicht et al., 2005). Eventos
pequeftios, afectan los taludes de las carrete-
ras, colapsos mas grandes, afectan los cursos
de agua locales e influyen en la actividad de
las comunidades, provocando desastres y
cambios en la configuracién geomorfolégica
del territorio (De Blasio, 2011).

Los deslizamientos son uno de los cinco
tipos de movimientos de masa descritos por
Cruden y Varnes (1996), y son definidos como
movimientos descendentes de una masa de
suelo o roca, cuyo desplazamiento ocurre pre-
dominantemente a lo largo de una superficie
de falla o de zonas relativamente delgadas con
gran deformacion cortante. En cuanto a los
tipos de deslizamientos son clasificados, segun
su geometria, en: a) deslizamientos rotaciona-
les, donde existe un movimiento a lo largo de
una superficie de ruptura curva y céncava y,

deslizamientos traslacionales en los que el
material se desplaza a lo largo de una super-
ficie de ruptura plana u ondular. Aquellos
deslizamientos en los cuales se presentan mas
de un tipo (rotacional - traslacional) o donde
se observan otras clases de movimientos de
masa se consideran movimientos complejos
(Varnes, 1978).

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

de la red vial como un factor detonante en

los deslizamientos presentados en las monta-
fias Kakuda-Yahiko en Japon; a su vez, Karsli
etal. (2009) concluyeron que la pendiente, la
rugosidad del terreno, la proximidad a la red
vial y la cobertura vegetal juegan un papel
importante en la ocurrencia de deslizamientos
en Turquia.

Sidle y Ochiai (2006) sefialan que los
deslizamientos también pueden originarse
debido a factores naturales como la geologia,
las caracteristicas edaficas, la geomorfologia,
los factores hidroldgicos, la dindmica de la co-
bertura vegetal y la actividad sismica del sitio.
Glade (2003), Mugagga et al. (2012) y Alcanta-
ra-Ayala et al. (2006) concluyeron que existe
una relacion entre el cambio de uso del suelo
y la ocurrencia de deslizamientos en Nueva
Zelanda, Uganda y México respectivamente;
otros autores han relacionado la ocurrencia
de deslizamientos con las pendientes (Guzze-
tti et al., 2008; Hadmoko et al.,, 2009; Sidle y
Ochiai, 2006; Sidle et al., 1985; Sudrez, 1998;
Vergara y Moreno, 1992).

Con el avance de las tecnologias geoespa-
ciales, el estudio de los deslizamientos se reali-
za en tres dominios de aplicacion (Metternicht
et al., 2005): mapeo (deteccidn, identificacion
e inventario); caracterizacién y monitoreo
espacial y temporal (extension del drea, velo-
cidad de movimiento, superficie, topografia y
humedad del suelo de diferentes épocas con el
fin de evaluar la actividad de deslizamientos).
Para cuencas hidrograficas se encuentran los
siguientes estudios que emplean estas tecno-
logias: Hadmoko et al. (2009), en la cuenca de
Kayangan (Indonesia), emplearon los sistemas
de informacién geografica (SIG) como herra-
mienta para conocer la distribucion espacial
de deslizamientos; Guzzetti et al. (2008) deter-
minaron, mediante técnicas de fotointerpreta-
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cidn, la distribucién espacial de deslizamien-
tos en la cuenca superior del rio Tiber (Italia);
Chang y Slaymaker (2002) describieron la
frecuencia y distribucion espacial de desliza-
mientos en la cuenca Ho-She (Taiwdn).

Segun el Instituto Colombiano de Geologia
y Mineria (2002), Ibagué es uno de los muni-
cipios con mayor frecuencia de movimientos
de masa a escala nacional, ubicandose en el
tercer puesto con una participacion del 16 %
(584 eventos) del total ocurrido entre los afios
1987 a 2002 en Colombia. El Tolima ocupa el
primer lugar con el 54% de los movimientos
de masa y presenta cuatro de los grandes
eventos ocurridos entre 1987 y 2002; a su vez,
gran parte de los movimientos presentados
se localizan en el drea de la cuenca del rio
Combeima (Instituto Colombiano de Geologia
y Mineria, 2002).

En la cuenca del rio Combeima se repor-
taron, desde el afio 1959, deslizamientos que
han ocasionado pérdidas econémicas y huma-
nas principalmente en la ciudad de Ibagué,

y en los corregimientos de Llanitos, Juntas y
Pastales (Vergara y Moreno, 1992). Entre los
estudios realizados en el area se destaca el
realizado por el Instituto Colombiano de Geo-
logia y Mineria (2009a), el cual tuvo dentro de
sus objetivos la elaboracién de un inventario y
cartografia de movimientos de masa, median-
te la compilacion de informacion de eventos y
la subsecuente recopilacién de informacion en
campo. Posteriormente, la Alcaldia de Ibagué
y la Corporacién Auténoma Regional del Toli-
ma (2012) retomaron el estudio realizado por
el Instituto Colombiano de Geologia y Mineria
(2009a) y actualizaron los deslizamientos me-
diante reconocimientos en campo, generando
cartografia escala 1:10.000. Es de sefialar que,
en la mayoria de los estudios reportados para
la zona, la informaciéon sobre deslizamientos
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es la mds abundante (en comparacion con
otros movimientos de masa).

Por lo anterior, el objetivo del presente
estudio fue analizar la distribucion espacial
y temporal de los deslizamientos sucedidos
en los ultimos 16 afios en la cuenca hidrogra-
fica del rio Combeima (Ibagué-Tolima), y su
comportamiento con respecto a variables que
promueven su ocurrencia, tales como: geolo-
gia, pendiente, ubicacién en la cuenca y la red
vial.

Materiales y métodos

Area de estudio
La cuenca del rio Combeima se localiza entre
los 04°19’30” y 04°39°57” de latitud Norte y
entre 75°10°11” y 75°23°23” de longitud Oeste
sobre el flanco oriental de la cordillera central
de los Andes en Colombia ; posee una
extension aproximada de 27.186 ha (Pérez
y Bosque, 2008). Dentro de los aspectos que
favorecen la ocurrencia de movimientos de
masa en la cuenca se cuentan la composi-
cion litolégica, la pendiente (entre 30° y 45°),
fallamientos, el cambio de uso del suelo y el
régimen de precipitaciones (Vergara y More-
no, 1992).

Datos
Se obtuvieron registros de deslizamientos de
tres fuentes de informacidn: 1) registros de
enero de 1999 a diciembre de 2014, a nivel
de inventario (reportados por el Servicio
Geoldgico Colombiano - SGC) y como catalogo
(reportados por terceros ante el SGC) del Siste-
ma de Informacién de Movimientos de Masa
(SiIMMA) (http://simma.sgc.gov.co./#/public/
basic/), (Servicio Geoldgico Colombiano, 2014)
para el municipio de Ibagué; 2) cartografia
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Localizacion del drea de estudio

de movimientos de masa dispuestos en una
geodatabase a escala 1:25.000 de la Alcaldia de
Ibagué y la Corporacion Auténoma Regional
del Tolima (2012), 3) interpretacién visual de
los deslizamientos en las imagenes y su veri-
ficacién en campoy, 4) localizacién en campo
de nuevos deslizamientos.

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

La cartografia del perimetro de la cuenca
se obtuvo del estudio realizado por Pérez y
Bosque (2008); para la red vial se utiliz6 la
informacion cartografica del ‘Plan de Ordena-
miento Territorial del municipio de Ibagué’
(Alcaldia de Ibagué, 2000) actualizada a partir
de un ortofotomosaico digital IGAC, 2009).
La informacidn geoldgica fue tomada de las
planchas 244 y 225 elaboradas por el Instituto
Colombiano de Geologia y Mineria (2009), es-
cala 1:100.000 y digitalizada por Leal y Lozano
(2012). Si bien la informacién geolégica em-
pleada se encuentra a escala general fue im-
perante usarla, pues no existen otros estudios
geoldgicos a mayor detalle en la zona; ademas,
la geologia es uno de los factores con mayor
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influencia en la ocurrencia de fenémenos de
remocién en masa (Ayalew y Yamagishi, 2005;
Chigira et al., 2011; De Blasio, 2011; Durgin,
1977; Sidle y Ochiai, 2006). La informacion
geografica fue estructurada bajo el sistema

de referencia MAGNA-SIRGAS, coordenadas
planas Gauss-Kruger origen Bogota, EPSG
3116. Para el manejo, analisis y obtencidn de
la cartografia se utiliz6é GvSIG 1.9 e ILWIS 3.8.

Método

¢ Ubicacion y homogenizacion de desliza-
mientos histdricos dentro del drea de estu-
dio. A partir del perimetro de la cuenca, se
realiz¢ la validacion de la posicidn geogra-
fica de los deslizamientos registrados por
las fuentes de informacion secundaria eli-
minando aquellos reportes, cuya posicién
estuviese fuera del drea de estudio.

* Interpretacidn visual de los deslizamien-
tos. Se tuvo en cuenta la resolucion espa-
cial en relacién con el tamafio de los ele-
mentos que caracterizan el deslizamiento,
dado por el contraste que se presenta en la
imagen (diferencias espectrales que exis-
ten entre los deslizamientos identificados
y su entorno) y los criterios expuestos por
Soeters y Van Westen (1996) para la identi-
ficacidn visual de deslizamientos tanto en
la imagen RapidEye como ortofotomosaico
(Cuadro1).

Debido a que no existen reportes bibliografi-
cos referentes a la definicion de escala en la
interpretacion visual de deslizamientos sobre
las imagenes utilizadas en el estudio, se defi-
nieron las escalas maximas de visualizacion.
Para la imagen RapidEye fue de 1:5.000 y el
ortofotomosaico 1:250
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Descripcion del tipo y el subtipo

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

Calidad de la informacién

interpretada visualmente
Se evalud con la Norma Técnica Colombiana —
NTC- 5043 (Instituto Colombiano de Normas Téc-
nicas y Certificacién, 2002), teniendo en cuenta
la calidad de los datos (veracidad de represen-
tacion de los puntos de deslizamientos regis-
trados) y su exactitud tematica (fidelidad de los
atributos para cada uno de los deslizamientos).
Para la exactitud temaética se identificaron
puntos localizados en exceso (error de comision)
o aquellos omitidos (error de omisién). Para
esto se conto con el apoyo de un profesional en
geologia quien validé la informacidén tematica
de los puntos visitados. Se tomo como unidad de
muestreo el 25% del total de puntos interpre-
tados visualmente ubicados en la parte media
y baja de la cuenca hidrografica, debido a la
facilidad de acceso por la red vial y garantias de
seguridad; posteriormente se realizd una visita
de campo para validar los atributos asignados.
Seguidamente, se establecié una matriz de
incertidumbre que relaciond los elementos del
universo abstracto elaborado y los elementos
determinados en campo, con el fin de obtener
porcentajes de cumplimiento en la clasificacidn
de los elementos de calidad sefialados.
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Cuadro 1 Criterios para la identificacidn visual de deslizamientos (Soeters y Van Westen, 1996) Imagen RapidEye
Patrén visual

Ortofotomosaico

y RapidEye

Sub-tipo de Caracteristicas
movimiento

determinado

Tipo de

movimiento
determinado

Morfologia: Se denotan cambios abruptos en la
morfologia de la ladera presentdndose una depresion
0 nicho céncavo y una parte convexa (Lomo de
material), coronamiento de tipo lunar o semi-lunar

y un sector frontal ovalado. Relacién profundidad/
longitud entre 0.1 a 0.3 presentados usualmente en
pendientes entre 20 y 40 grados

Ortofotomosaico

Muestra grafica

Escala de visualizaciéon

Imagen Ortofotomosaico

Muestra grafica

Rotacional - )
Vegetacion: Fuerte contraste entre la vegetacion
circundante y la ausencia de vegetacion en el area
de evento, ausencia de un uso del suelo especifico,
denotandose la inactividad productiva del sitio
Drenaje: Contraste con las laderas circundantes,
malas condiciones de drenajes 0 empozamientos en Escala de visualizacion
las zonas concavas (nichos), filtraciones en los sectores
frontales donde se encuentran los desechos del
evento Figura 2 Escalas de interpretacion visual de deslizamientos en las imagenes RapidEyey ortofotomosaico
o RapidEye 2.3.3 Localizacién en campo de 2.3.5 Determinacién
Deslizamiento
Morfologia: Corona controlada por el deslizamiento nuevos deslizamientos 2015 de las pendientes
de la roca, superficie de movimiento planar suave L, . . X
relativamente superficial, usualmente material Se realiz6 con apoyo de un profesional en el A partir del SRTM se generaron las pendientes
edafico sobre la roca madre. Relacion profundidad/ area de la geologia; los nuevos deslizamientos  en el programa SIG, las que fueron categori-
longitud menor a 0.1 y amplio ancho, material de
arrastre con tamario decreciente conforme el avance fueron georreferenciados y caracterizados zadas (Organizacion de las Naciones Unidas
sobre la ladera (a mayor lejania el tamano tiende a . . . .,
reducirse) empleando un colector de mano Trimble Juno para la Agricultura y la Alimentacion - FAO,
SB, logrando una precision de posicion de 2 a 2009), (Figura 3).
5 m en tiempo real.
2.3.6 Determinacién de partes
Ortofotormosaico 2.3.4 Base de datos geogréfica de la cuenca
Traslacional

Vegetacion: Denudacién de la capa vegetal con una
delineacion notoria en la direccion de transporte del
material, sin uso del suelo presente y con cambios
abruptos conforme la vegetacion circundante

Drenaje: Ausencia de encharcamientos bajo

la corona del evento, drenajes desordenados o
ausentes, corrientes desviadas por taponamiento con
materiales de arrastre producto del evento

RapidEye

Fuente: Los autores con base en Soeters y Van Westen (1996)
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de eventos de deslizamiento
La base de datos se desarroll6 bajo un modelo
orientado objetos-relacional, fundamentado en
la articulacion de las bases de datos cartogra-
fica con la base de datos alfanumérico, permi-
tiendo la asociacion légica entre y dentro del
componente espacial y tabular de los datos
requeridos en el andlisis de los deslizamientos.
Por lo cual cada una de las entidades se estruc-
turd por su primitiva geometria (Cuadro 2).
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Se definio como alta, media y baja teniendo

la altitud en metros sobre el nivel del mar, en
la cual el perfil longitudinal del cauce princi-
pal presenta inflexiones notorias, lo que y de
acuerdo con el Instituto Colombiano de Geo-
logia y Mineria, (2009a), corresponde con las
cotas 1.500 m donde se localiza el sistema de
fallas Otun-Pericos, y 2.000 m correspondiente
a la falla El Silencio; estableciendo tres areas:
cuenca alta, por encima de 2.500 msnm, cuen-
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Cuadro 2 Atributos de identificacidon y tipificacién de los deslizamientos

Numero identificador del deslizamiento

Fuente de informacién

Fuente de adquisicion de datos del deslizamiento

Cadigo

Identificador del deslizamiento de acuerdo a su fuente de informacion

Coordenada Este (X)

Posicion geografica en la ordenada Este bajo proyeccion espacial EPSG 3116

Coordenada Norte (Y)

Posicion geografica en la ordenada Norte bajo proyeccion espacial EPSG 3116

Pais Pais en el que se presenta el deslizamiento
Departamento Departamento en el cual se presenta el deslizamiento
Municipio Municipalidad en la cual se presenta el deslizamiento
Sitio Localizacion del deslizamiento dentro del municipio

Tipo de movimiento

Tipologia de movimiento de masa de acuerdo a Cruden y Varnes (1996)

Sub-tipo de movimiento

Tipologia de deslizamiento de acuerdo a Cruden y Varnes (1996)

Fecha del deslizamiento

Fecha de realizacién del estudio y de la fecha de adquisicién (toma)
de las imagenes respectivamente

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

Distribucion de los
deslizamientos, geologia, partes
de la cuenca, influencia de red
vial y pendientes
Se realiz6 una rasterizacion de los puntos de
deslizamientos localizados en la cuenca con
una resolucion espacial de 30 m; con esta
resolucion, algunos de los puntos de desliza-
mientos fueron agrupados considerandolos
como una sola area de ocurrencia. Se cre6 un
buffer de 40 m para las vias primarias, se-
cundarias y terciarias localizadas en la cuen-
ca, bajo los criterios de Ayalew y Yamagishi
(2005), quienes definieron este valor como
adecuado para vias en sectores montafiosos.
Las areas de ocurrencia unica fueron super-
puestas con la informacion geologica, partes
de la cuenca, influencia de la red vial y catego-
rias de pendiente.

E Resultados

De acuerdo al sistema de clasificacion de
movimientos planteado por Cruden y Varnes,
(1996), se determiné que entre 1999 y 2015 se
presentaron 366 deslizamientos, de los cuales
359 corresponden propiamente a desliza-
mientos y 7 a movimientos complejos donde
se evidencian movimientos de masa tipo
deslizamiento en combinacion con otros mo-
vimientos. Del total de deslizamientos deter-
minados (366), 169 fueron catalogados como
tipo rotacional, 19 como traslacionales donde
la superficie de ruptura coincide y sigue un
plano estructural, y 178 deslizamientos no pu-
dieron ser clasificados en tipologias rotacional
o traslacional, debido a que dichos registros
pertenecian a fuentes secundarias, las cuales
no reportaban informacion de las caracteris-
ticas del deslizamiento o porque pertenecian
a movimientos de tipo complejo, donde no

es posible su clasificacién como rotacionales
o traslacionales. De acuerdo a la interpreta-
cion visual realizada sobre las imagenes se
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Figura 3 Categorias de pendiente para la cuenca del rio Combeima bajo metodologia FAO (2009)

encontraron 116 deslizamientos rotacionales
y 1 traslacional; a su vez, la identificacion en
campo de nuevos deslizamientos permitio es-
tablecer 23 rotacionales en la zona de estudio,
tal cual se expresa en la

De acuerdo a la , los deslizamien-
tos se distribuyeron temporalmente asi:
entre los afios 1999 y 2005 no se encontraron
registros de deslizamientos en las fuentes
secundarias de informacidn, entre el 2006 y
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el 2008 se registraron 18 deslizamientos; en
el 2009: 101; entre el 2010 y el 2011: 60; en el
2012: 164 y entre el 2013 y 2015 se registraron
23 deslizamientos. De acuerdo a las fechas de
reporte presentadas en la informacién secun-
daria adquirida, se encuentra que el 72,5%
de los deslizamientos ocurridos en la cuenca
sucedieron entre los afios 2009 y 2012.

Una vez registrados los deslizamientos, se
analiz6 su distribucion en las ocho unidades
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Deslizamientos registrados por fuente de informacién y subtipo de movimiento

Cartografia de la distribucién espacial y temporal de deslizamientos en la cuenca del rio Combeima

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

secundarias consultadas
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geoldgicas que cubren la cuenca hidrografica,
encontrandose que el 70,77 % se distribuye en
dos unidades geologicas: el 46,67 % se encuen-
tran sobre El Batolito de Ibagué y el 24,17 %

en la unidad de Depdsitos Consolidados y no
Consolidados, el resto estan distribuidos en las
unidades Grupo Cajamarca, Neises y Anfiboli-
tas de Tierra Adentro, Depositos Piroclasticos,
Rocas Hipoabisales y Depdsitos Glaciares; en
estas dos ultimas unidades, los deslizamientos
son casi inexistentes correspondiendo 0,83% y
0%, respectivamente .

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

. Con relacidn a la localizacion de
los deslizamientos con respecto a las secciones
de la cuenca se obtuvo que el 61,25% de los
mismos ocurren en la parte baja, mientras
que el resto se distribuy6 mas o menos en
forma proporcional en la parte media y alta
de la cuenca . El andlisis que se rea-
liz6 con respecto a la incidencia de la red vial
evidencio que las vias no influyen sobre los
deslizamientos que se suceden en la cuenca

. La densidad espacial de los des-
lizamientos fue de 1,34 por km?de la cuenca
hidrografica

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

Frecuencia relativa de deslizamientos contra extension relativa de pardmetros geoldgicos, clases

de pendiente, secciones de la cuenca e influencia de la red vial empleados en el estudio
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Cuadro 3 Matriz de incertidumbre para prueba de calidad por atributos a deslizamientos

interpretados visualmente

Atributos Error Exactitud
: 2 . (C)) (%)
Nlombret del dRecIurrencla Atributo Tipo de Tipo de
EEMENL e elementos movimiento deslizamiento
de masa
Tipo
26 de movimiento 26 0]
Funtosae de masa 94.25
eslizamientos
Tipo
26 de deslizamiento 25 150

deslizamientos de 117 registrados), ya que du-
rante la verificaciéon en campo no fue posible
localizar 3 eventos (dadas las condiciones de
permisos de acceso, vegetacion y similares);
solo fue posible contar con 26 de los 29 puntos
inicialmente planteados para la validacion.
Los 26 puntos visitados fueron empleados para
contrastar el tipo de movimiento de masa pre-
sentado y la tipologia de deslizamiento inter-
pretada (rotacional o traslacional).

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

La distribucidn espacial y temporal de los
deslizamientos de la cuenca hidrografica del
rio Combeima se estructurd en una base de
datos geografica, utilizando el enfoque objeto/
relacional. En la , se presenta el dia-
grama del modelo entidad relacién de la base
de datos.

A Discusion

La obtencidn de la linea base sobre desliza-
mientos es una herramienta fundamental
para la planificacién y manejo ambiental de
cuencas hidrograficas; con ella es posible de-
terminar el comportamiento histérico de los
movimientos y determinar zonas de especial
interés para los planificadores del territorio
(Glade, 2003). La creacion de base de datos de
deslizamientos estd supeditada a la disponi-
bilidad de informacidén en la zona, si bien los
primeros acercamientos realizados por aca-
démicos como Soeters y Van Westen (1996),
consistieron en la identificacién y descripcion
de los deslizamientos mediante fotografias
aéreas y un amplio reconocimiento de cam-
po, actualmente y gracias al avance en las
tecnologias de percepcidon remota, las cuales
ofrecen productos con mayores capacidades
espectrales y espaciales, se han encaminado
multiples ejercicios para el mapeo y analisis
del comportamiento de los deslizamientos

a partir de diversas fuentes de informacidn
disponibles; gran parte de estos esfuerzos
denotan una tendencia a la automatizacion
durante la interpretacion de las imagenes

y la evaluacidn del riesgo o incidencia del
evento (Glade, 2003; Herrera et al., 2009; Leal
y Lozano, 2012; Moss, 2000; Paolini y Sobri-
no, 2002; Schmidt et al., 2001; Tassetti et al.,
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Figura 7 Diagrama del modelo entidad relacion de la base de datos geografica

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

Dada la baja formulacion de criterios de
interpretacidn visual en imagenes aéreas y
satelitales, entre los cuales sobresalen los
formulados por Soeters y Van Westen (1996)
para la region cafetera en Colombia, éstos
aun conservan validez en el reconocimiento
visual; sin embargo, es necesario aclarar que
dichos criterios permiten identificar facilmen-
te un evento de deslizamiento, pero a su vez
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requieren del apoyo indispensable de recorri-
dos en campo para la determinacion especifi-
ca del subtipo de movimiento que se presenta,
pues se puede sobreestimar alguna de las
categorias en el andlisis visual. El avance de
los productos de sensores remotos plantea la
posibilidad de actualizar y/o modificar los cri-
terios conforme a las nuevas alternativas en la
automatizacion de los procesos de interpreta-
cion de los mismos.

El andlisis de la ocurrencia de desliza-
mientos frente al comportamiento geoldgico
del 4rea de estudio permite establecer que
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la mayoria de eventos (46,67 %) se presentan
en la unidad litolégica Batolito de Ibagué y
también en las unidades de Depdsitos Conso-
lidados y no Consolidados (24,17 %) y Grupo
Cajamarca (14,17 %). Esto demuestra que a
pesar de que la unidad Batolito de Ibagué
muestra una de las menores extensiones en

la cuenca (13% del 4rea total), la misma se
encuentra altamente afectada por los eventos
de deslizamientos, debido a sus caracteristicas
litologicas (facilmente erosionable) y ambien-
tales (fuertes pendientes y precipitaciones)
que facilitan su meteorizacién (Chigira et al,,
2011; Durgin, 1977). En contraparte, la unidad
Grupo Cajamarca, que posee mayor extension,
es afectada en menor proporcidn al Batolito
de Ibagué, lo cual conlleva a pensar que sus
propiedades litoldgicas disminuyen las condi-
ciones para la ocurrencia de estos eventos.

La predominancia de deslizamientos
rotacionales sobre los eventos traslacionales
registrados en el drea puede obedecer inicial-
mente a la mayor disposicidon de informacion
para la seccion baja de la cuenca, en donde
predomina la unidad geoldgica Batolito de
Ibagué; Vergara y Moreno, (1992) aducen que
los eventos traslacionales son poco frecuentes
en la cuenca y estdn asociados generalmente
a discontinuidades litoldgicas, principalmente
en la unidad Combeima (esquistos grafiticos
y cloriticos) y que la generacion de eventos
traslacionales se encuentra asociada a zonas
de deslizamientos rotacionales, lo cual genera
zonas de inestabilidad comun.

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

suceda, siendo el rango de pendientes entre
44% - 67 % el 6ptimo para la ocurrencia de los
eventos (Guzzetti et al., 2008) y 57,74 %-
<100% para el caso especifico de la cuenca
(Vergara y Moreno, 1992). Esto se corrobo-

ra en la cuenca del rio Combeima dado que
se registra una distribucion espacial de los
deslizamientos en las categorias de fuertes
pendientes (escarpadas y muy escarpadas),
siendo las escarpadas (entre 30% y 60 %) las
de mayor probabilidad de que sucedan even-
tos (46,67 %).

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

La distribucidn espacial de los desliza-
mientos que predominan en la seccion baja de
la cuenca del Combeima (elevaciones meno-
res a 1.500 m) puede obedecerse a multiples
factores, resaltando el impacto que ha tenido
el cambio de uso por la poblacion de Ibagué; a
su vez, las caracteristicas de fuertes pendien-
tes, precipitaciones moderadas, densidad de la
red vial, suelos francos a franco arenosos de
drenaje rapido y material litologico granitico
altamente meteorizado y fracturado (Batolito
de Ibagué) generan un ambiente ideal para
suelos inestables susceptibles a movimientos
de masa (Alcaldia de Ibagué y Corporacion
Auténoma Regional del Tolima, 2012). Aunado
a lo anterior esta zona, por su cercania a la
ciudad de Ibagué y a la alta densidad pobla-
cional, posee mayores registros historicos
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e informacién secundaria recopilada sobre
eventos de deslizamientos y movimientos de
masa.

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

Conclusiones

El presente estudio permitio construir una
base de datos geografica de ocurrencia de
deslizamientos provenientes de diferentes
fuentes y momentos, facilitando establecer su
relacion con respecto a factores geoldgicos, de
posicién en la cuenca (secciones de la cuenca),
clases de pendientes e influencia de la redvial.

La interpretacion visual de productos de
sensores remotos opticos permitio la localiza-
cién e identificacion de los tipos y subtipos de
deslizamientos, lo que no evita la respectiva
corroboracion en campo del evento, dado que
la asertividad de la clasificacion, de acuerdo al
subtipo de movimiento, puede verse afectada
por las caracteristicas propias de las iméagenes
interpretadas y los criterios empleados para
su identificacidn (puede sobreestimarse o sub-
estimarse alguno de los subtipos).

Los deslizamientos registrados permiten
establecer que la zona determinada como sec-
cién baja de la cuenca (elevaciones menores
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a 1.500 m) es la que presenta la mayor fre-
cuencia de deslizamientos, esto debido prin-
cipalmente a las fuertes pendientes presen-
tadas, al tipo de material litol6gico (granitos
meteorizados), a las caracteristicas fisicas de
sus suelos y al fuerte impacto antrépico que
la zona tiene por su cercania a la zona urbana
de Ibagué. Si bien existe en general una fuerte
predominancia de deslizamientos rotacionales
en el &rea de la cuenca, este valor puede estar
sobreestimado debido a que no se realiz6é un
muestreo en campo al 100% de los eventos
interpretados visualmente.

La base de datos geografica construida
permitird continuar estudios para el segui-
miento espacio-temporal de los deslizamientos
con fines de planificacién y manejo ambiental
de la cuenca, lo cual plantea la posibilidad de
establecer nuevos proyectos encaminados a
realizar caracterizaciones morfométricas, eva-
luar factores de riesgo, estimar factores deto-
nantes y cartografiar caracteristicas geotécni-
cas especificas de eventos (dreas, didmetros,
longitudes, entre otros) que permitan enten-
der mds cabalmente su génesis, desarrollo e
impactos tanto ambientales como econdémicos
los mismos que pudiesen generar.
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m El objetivo de este trabajo fue presentar un estudio de la vegetacion a través de

un esquema metodoldgico en el cual se utilizaron imagenes satelitales aplica-
das a la dindmica fluvial en cuencas pequefias sin informacién hidrométrica.
Se considerd como caso de analisis, la cuenca del arroyo San Bernardo (83km?)
localizada en el sistema de Ventania, Argentina. Esta presenta eventos de
crecidas torrenciales en las cuales la vegetacién cumple un rol fundamental. Se
elaboraron tres pasos metodoldgicos donde se interpretaron imagenes satelita-
les en combinacién con muestreo fitogeografico en campo. La aplicacién de esta
secuencia permiti6 identificar las especies predominantes a nivel de cuenca
(areal) y de cauce (longitudinal) y con ello, las funciones que desempefian en
la dindmica fluvial. En la cuenca media y alta las especies herbaceas predomi-
nan por sobre las arboreas, destacandose Stipa ambigua y Cynodon dactylon.
La cuenca baja presenta especies introducidas, especialmente arbdreas como
Populus spp. y Salix spp.

Palabras clave: cuencas serranas; Indice de Vegetacion Normalizado; telede-
teccion; dindmica hidrogeomorfoldgica.

The aim of this paper was to present a study of the vegetation in mountain
basins by means of a methodological approach in which satellite images were
applied to the fluvial dynamics in small basins. The vegetation is relevant in a
basin as it influences the flow of vertical and horizontal flow affecting the water
dynamics. The basin of the San Bernardo stream (83 km?) located in the Venta-
nia System, Argentina, is considered as an application case. This basin presents
events of flash floods in which the vegetation plays a fundamental role. Three
methodological steps are proposed in which satellite images are applied in com-
bination with phytogeographic field sampling. The application of this sequence
for the analyzed basin allowed the identification of the predominant species at
the level of basin (areal) and channel (longitudinal) and with this, the functions
that they have in river dynamics.

Key words: mountain basins; Normalized Difference Vegetation Index; remote
sensing; hydrogeomorphology.
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Introduccion

La cobertura vegetal en el contexto de una
cuenca hidrografica influye en la circulacién
del flujo de agua vertical (evapotranspiracion
e infiltracion) y horizontal (escorrentia). E1
tipo de especies presentes define el paisaje
fluvial en una cuenca, generando patrones
caracteristicos de distribucion tanto en el
cauce principal del rio como en los diferentes
sectores de una cuenca (Sotelo, 2005; Gonzéalez
del Tdnago y Garcia de Jalén, 2007). Su impor-
tancia en la regulacion de las crecidas es un
tema destacado en distintos trabajos cienti-
ficos. Segun Argafiaraz y Entraigas (2010), la
cobertura, la densidad y la estratificacion de
la vegetacion en general y de la ribera en par-
ticular intervienen en el hidrograma de creci-
da retardando, generalmente, el caudal pico.
Por otra parte, la estructura de la vegetacion
es especialmente importante en la magnitud
y la frecuencia de las inundaciones, dado que
pueden producir cambios en el disefio del ca-
nal de escurrimiento (Graf, 1979; Petts, 1982;
Casco et al., 2005; Paoli y Malinow, 2010).

Es asi como, a iguales condiciones de
sustrato, areas que no estan vegetadas pueden
ser erosionadas mas rapidamente que aque-
llas que tienen una vegetacidn bien estable-
cida. En las dreas de ribera, la existencia y
permanencia de vegetacion depende de dos
factores: i) el hidroldgico que incluye la va-
riabilidad hidrométrica y la disponibilidad de
humedad en el suelo, y ii) el geomorfolégico
que determina el grado de consolidacion del
suelo y los procesos de erosion/sedimentacion
(Camacho et al., 2006; Ollero, 2009).

En cuencas pequefias, de climas templados
y con escasez de informacién hidrométrica, es
importante el estudio detallado de la cober-
tura vegetal tanto en forma areal (en toda la
cuenca) como en forma lineal (a lo largo de los
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cauces). La identificacion de patrones espa-
ciales de comunidades vegetales permite a
posteriori establecer relaciones con la dindmi-
ca hidrogeomorfoldgica. Por ello, el objetivo
de este trabajo fue presentar un estudio de
vegetacion a través de un esquema metodold-
gico en el cual se utilizaron imagenes sateli-
tales. Se consider6 como drea de anadlisis la
cuenca del arroyo San Bernardo, localizada en
el sistema de Ventania, provincia de Buenos
Aires (Argentina).

Materiales y métodos

Para el tratamiento de la vegetacion en cuen-
cas pequerias (< 250 km?) de climas templados
fueron propuestos una serie de pasos me-
todoldgicos construidos a partir del andlisis
de imagenes satelitales y de la aplicacion de
diferentes técnicas . Esta secuencia
consto de tres etapas, las dos primeras reali-
zadas en gabinete y la ultima en el campo. En
la etapa I (E-1) se realizo la combinacion de
bandas a partir de una imagen satelital. Para
ello se recomienda utilizar imagenes que per-
tenezcan a un momento del afio, en el cual la
vegetacion presente su mayor vigor y que ten-
gan una calibracion radiométrica y geométri-
ca previa. En este caso, previo a la realizacion
de la combinacion de bandas, se convirtieron
los valores de cada pixel (Numero Digital) a
un valor radiométrico para eliminar el ruido
que generan los propios sensores. A partir de
dichos valores se procedio a realizar la correc-
cion atmosférica de las bandas del visible y

el infrarrojo cercano utilizando el método de
sustraccion de objetos oscuros. Las imagenes
utilizadas se obtuvieron del sitio web del Ser-
vicio Geoldgico de Estados Unidos (http://ear-
thexplorer.usgs.gov/). En este trabajo se utiliz6
la imagen satelital correspondiente al Landsat
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( PASOS METODOLOGICOS PARA EL ANALISIS DE LA VEGETACION EN CUENCAS )

[E—I‘ Combinaciéon de bandas en imagenes satelitales)

Identificacion de zonas con presencia de vegetacion y suelo desnudo

[E-II‘ Calculo del indice de Vegetacion Estandarizado (NDVI)]

Determinacion de la calidad y cantidad de vegetacién

[ E-Ill. Muestreo ]

Areal

Metodologia
Cuadrados de vegetacion
(Braun Blanquet, 1950)

Lineal

Metodologia
trabsectas de lineas
(Dansereau, 1957)

Metodologia para el tratamiento de la vegetacién en cuencas serranas.

Fuente: elaboracion propia (2017)

8 OLI del dia 12 de diciembre de 2014. Luego
se realiz6 la combinacion de bandas infra-
rrojo cercano, rojo y verde (543 en el caso de
Landsat 8) para identificar las diferentes areas
segun su cobertura.

En la etapa II (E-11), se realiz6 el cdlculo del
Indice de Vegetacién Normalizado (NDVI). Este
indice permite conocer la calidad y la canti-
dad de la vegetacidn que se encuentra en el
area. Los valores obtenidos varian entre -1y 1.
Los menores valores corresponden a los sec-
tores que presenten escasa o poca vegetacion
y el caso opuesto para los valores mas altos.
Se destaca que los resultados obtenidos con
este Indice posibilitaron identificar los puntos
de muestreo para el reconocimiento de las
especies predominantes identificadas a partir
de un comportamiento espectral similar. Los
pasos metodoldgicos (I y II) propuestos estan
basados en la versatilidad de su aplicacion y

Volumen 59(2)2018 julio-diciembre

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

La ultima etapa (E-IIT) consisti6 en la
eleccidon de puntos de muestreo y su poste-
rior andlisis. Los criterios adoptados para la
eleccidn de estos sitios se basaron en repre-
sentatividad, funcionalidad ecosistémica y
accesibilidad. Para la realizacién del muestreo
se propuso la utilizacion de dos métodos que
varian segun la homogeneidad de las especies
vegetales predominantes.

El muestreo aleatorio de cuadrados de
vegetacion (Braun Blanquet, 1950) resulta
util cuando existe homogeneidad de especies.
Previo a su aplicacion es importante definir
cudl serd el d&rea minima en funcién de la
superficie total. Para determinarla, se relevan
las especies que se reconocen en una parcela
muy por debajo del drea minima inicial que
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se estima como probable. Luego, se duplica
la superficie analizada, incluyendo la parcela
previa y se anotan las especies adicionales
observadas, asi se continua hasta el momen-
to en que no se relevan especies nuevas y se
determina el d&rea minima.

En este estudio de caso se consideraron
unidades muestrales (UM) de 10 m? donde se
tuvieron en cuenta las caracteristicas analiti-
cas: abundancia, densidad, cobertura y socia-
bilidad. Estas variables establecen el numero
de individuos (abundancia), la superficie ocu-
pada por los mismos (densidad), el grado de
dominancia o drea ocupada por los individuos
de una especie (cobertura) y la manera en que
éstos se agrupan sobre el suelo (sociabilidad),
(Cuadro1).

Antonela Volonté, Verdnica Gil y Alicia Maria Campo

Los resultados obtenidos se muestran en
graficos de cobertura que representan el area
ocupada por los individuos de una especie.
La transecta de linea se recomienda ante
la existencia de especies heterogéneas y de
escasa cantidad. Esta metodologia consiste
en la observacidn, identificacién y posterior
descripcion de cada especie que se encuentra
alolargo de la linea (Petagna de Del Rio, 2002)
que, en este caso, se traza en forma perpendi-
cular a la direccion del flujo de agua.

La representacion sintética de los indi-
viduos vegetales se realiz6 a través de los
danserogramas (Dansereau, 1957). Esta es
una representacion esquematica en la cual
se asignan simbolos a cada categoria fisiono-
mica estructural (Matteuci y Colma, 2002); se

Cuadro 1 Variables analiticas y sintéticas consideradas para la interpretacion de los cuadrados de vegetacion

CARACTERES ANALITICOS

Escala de estimacion

Numero de 1. Muy rara (muy espaciada)
individuos 2. Rara (espaciada)

(abundancia) | 3. Poco humerosa (no frecuente)

4. Numerosa (abundante)

5. Muy numerosa (muy abundante)

Valor absoluto

N° de individuos
por especie, segun UM.

Densidad ok

D=N° de individuos/ (UM)

Cobertura 1. <15 % (casi ausente)

2. 15a25 % (rara)

3. 25a50 % (dispersa)

4. 50 a75 % (interrumpida)
5. >75 % (continua)

sokkokkk

Sociabilidad |1. Cada individuo crece aislado
2. Crecimiento en grupos o matas
3. Crecimiento en manchas o cojines

5. Crecimiento en grandes multitudes

4, Crecimiento en pequenas colonias o manchones, tapizando el suelo

CARACTERES SINTETICOS

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

0a20% (rara)

20 a 40 % (pocas veces presente)
40 a 60 % (a menudo presente)
60 a 80 % (presente)

Presencia

R N

80 a 100 % (constantemente presente)

Fuente: elaborado por Volonté sobre la base de Braun Blanquet (1950)
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establecen los distintos estratos de las formas
bioldgicas predominantes y la abundancia
relativa de las especies. Asimismo, permite el
analisis de las condiciones del biotopo como la
utilizacion del suelo, la estructura, la textura
y el drenaje del suelo, el tipo de relieve y la
exposicion

Area de estudio
El sistema de Ventania se localiza en el suroes-
te de la provincia de Buenos Aires, Argentina.
Regionalmente es la mayor divisoria de aguas
conformando varias cuencas hidrograficas
de diferente jerarquia. Se destaca la cuenca
del rio Sauce Grande, en la cual el arroyo San
Bernardo (83 km?) es uno de sus afluentes mas
importantes .

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

lidad espacial y temporal (afios secos: 300 mm
y afios humedos: 1.200 mm), (Zapperi et al.,
2006; 2007; Gil, 2010; Gentili et al., 2011; Genti-
li y Gil, 2013). La comunidad vegetal climaxica
de este distrito es la estepa o pseudoestepa de
gramineas, denominada localmente ‘flechillar’
y el género mds destacado es Stipa (Cabrera,
1976). En el sistema de Ventania, los pastizales
desarrollados principalmente entre los 300 y
500 m estan representados por Stipa caudata,
Stipa ambigua y Sorghastrum pellitum acom-
pafiados por Stipa filiculmis. A partir de los
500 m crecen plantas de distribucion restrin-
gidas como la Festuca pampeana y la Festuca
ventanicola. Estas especies son propias de

las laderas umbrias y pendientes con mayor
inclinacion (Kristensen y Frangi, 1995; Lizzi

et al,, 2007). En el 4rea de la cuenca que se
encuentra urbanizada se encuentran ejempla-
res arboreos representado por Populus spp. y
Salix humboldtiana.

Figura 2 Simbologia de la metodologia de Dansereau. Fuente: elaborado por Volonté et al.,

2014 sobre la base de Dansereau (1957)

Volumen 59(2)2018 julio-diciembre




372

Antonela Volonté, Verdnica Gil y Alicia Maria Campo

Area de estudio. Fuente: elaborado por Volonté sobre la base de

las cartas topograficas 1:50.000 del Instituto Geografico Nacional (IGN)

Resultados

Combinacién de bandas

(Etapa-l) y calculo de NDVI

(Etapa-ll)
Enla se observan los resultados de la
combinacién de bandas realizada y el perfil
longitudinal del arroyo San Bernardo, desta-
candose en el mismo los diferentes sectores
de la cuenca. En la gama de verdes se dife-
rencian distintos porcentajes de cobertura
vegetal y en la gama de rosas las zonas con
suelo sin cobertura vegetal. Se observo el au-
mento en la cobertura vegetal a medida que
se desciende en altura. Esto se debe a que en
la cuenca alta, 1a mayor cantidad de superfi-
cie estd ocupada por afloramientos rocosos
y permite solo el desarrollo de suelo somero.
En la cuenca media y baja predominan los de-
positos aluviales y suelos bien desarrollados.
También, el ancho del cauce es mayor y el

desarrollo de las especies riberefias aumenta
en cantidad y porte. La misma estd asociada
por su distribucidn espacial al desarrollo de la
urbanizacion.

A partir del calculo del NDVI (E-II) se iden-
tificd la presencia de vegetacion en la super-
ficie y se caracterizd la distribucién espacial

. Los valores comprendidos entre 0 -
0,4 se distribuyen en la zona alta de la cuenca
y en la parte media baja, coincidiendo con los
campos sin cultivar y la zona de cauce sin ve-
getacion de ribera. La vegetacion mds densa y
bien desarrollada presenta valores superiores
a 0,6, destacandose la zona riberefia, princi-
palmente en la cuenca media y baja.

Del anélisis conjunto de la clasificacidon
(E-1) y el NDVI (E-II) se puede cuantificar la
cantidad de superficie cubierta y el vigor de
la vegetacion. En la cuenca alta predomina el
suelo desnudo y el roquedal (22,9 km?). Los
roquedales aparecen como unidades discretas
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Combinacién de bandas 543 y perfil longitudinal del cauce principal. Las tonalidades de rosa

corresponden a areas con suelo desnudo, las verdes a superficie cubierta con vegetacién y las marrones los

afloramientos rocosos. Las fotografias 1y 2 corresponden a la cuenca alta, la 3 a la cuenca mediay la 4 ala

baja. Fuente: elaborado por Volonté sobre la base de la imagen satelital Landsat OLI (USGS-12/12/2014).

Fuente: elaborado por Volonté sobre la base de la imagen satelital Landsat OLI (USGS-12/12/2014)

(pendientes y cumbres) con suelos someros

y rodeados por pastizal. Aqui existen condi-
cionantes micro-climéaticas que contribuyen

a una disminucién del namero de especies

del pastizal. En la cuenca media y baja, el
suelo desnudo ocupa 26,6 km? y la vegetacion
forma una matriz representada por el pastizal
pampeano (32,4 km?). El género mds abundan-
te es Stipa spp., Paspalum y pequerios grupos
de Briza subaristata; son especies herbdceas
que no superan los 25 cm de alto. En la cuenca
baja esta matriz se interrumpe por la presen-
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cia de corredores caracterizados por especies
arboreas del género Populus spp. y Salix hum-
boldtiana y especies herbdceas del pastizal
pampeano.

En funcién de estos resultados y los cri-
terios propuestos en el apartado 2, se selec-
cionaron distintos puntos de muestreo para
la aplicacion de los métodos fitogeograficos
de la E-1II. Se destaca la importancia de estas
dos etapas (E-I y E-II) en forma conjunta para
la caracterizacion de la vegetacion aplicada
a la dindmica fluvial. En la literatura existen
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indice de Vegetacion Normalizado (NDVI). Fuente: elaborado por Volonté sobre
la base de la imagen satelital Landsat OLI 12/12/2014 (USGS)

ejemplos de aplicacién (Casado, 2006; Santana
y Salas Rey, 2007; Alcaraz-Segura et al., 2008;
Vazquez et al., 2013), pero sin un contexto me-
todologico como el que aqui se expone.

Muestreo areal (E-lll):

la vegetacion en la cuenca

alta y media
Se seleccionaron tres unidades de muestreo
(um), . En la UM-1 se identificaron
tres especies: Cynodon dactylon, Briza subaris-
tata y Stipa ambigua. Las dos primeras espe-
cies tienen una cobertura superior al 75% del
cuadrado de vegetacion, mientras que Stipa
ambigua tiene una cobertura dispersa entre
un 25% y 50%. La vegetacion estd intercalada
y las especies arbdreas son casi inexistentes.
Con respecto a la UM-2, las especies dominan-
tes son Senecio madagascariensis, Stipa ambi-
guay Cynodon dactylon. La mayor cobertura
corresponde al pastizal de Cynodon dactylon 'y

Senecio madagascariensis (75 %), mientras que
Stipa ambigua tiene una cobertura del 25 % al
50%. En la UM-3, las especies relevadas fue-
ron cuatro: Stipa Ambigua, Cynodon dactylon,
Grindelia ventanensis y Opuntia sulphurea.

La mayor cobertura corresponde al pastizal
Stipa ambigua (50% - 75 %) y Cynodon dactylon
(25% - 50%).

En este caso, el muestreo de vegetacion
permite inferir dreas donde potencialmente
la infiltracién es mayor que el escurrimiento
o0 dreas donde se puede producir almacena-
miento en las raices. En dreas con mayor co-
bertura de Stipa se retiene mayor cantidad de
agua en periodos de lluvia no torrenciales. Los
pastizales del drea de estudio han coevolucio-
nado ajustandose a los periodos humedos y
secos a lo largo del tiempo. Segun Otondo etal.
(2014), algunas especies presentan adaptacio-
nes fisiologicas-anatémicas que le permiten
ajustarse en forma flexible a las condiciones
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Unidades de muestreo a partir de cuadrados de vegetacion. Fuente: elaborado por Volonté

impuestas por periodos de aguas altas. Este es
el caso del genero Stipa en el drea de estudio.

Muestreo lineal (E-11I):
la vegetacidén en la cuenca baja

Se elaboraron tres transectas en un tramo
fluvial de la cuenca baja . La longitud
de las mismas varia segun la configuracion del
cauce. En general, el tramo se caracteriza por
presentar especies propias del pastizal pampea-
no con cobertura en general continua. La uti-
lizacién del suelo es seminatural con un buen
drenaje y su estructura es compacta con una
textura limo-arcillosa. En la transecta 1 (42m)
se reconocieron 8 especies, entre ellas: Taraxa-
cum officinale, Cortaderia selloana y Cynodon
dactylon. Se observaron dos estratos de vegeta-
cion (arbodreo y herbaceo). El herbaceo fue pre-
dominante, la altura de las especies varia entre
los 0,5 y 1,5 m mientras que el arbdreo presento
una unica especie de 6 m de alto.

En la transecta 2 (45 m) se identificaron 9
especies todas pertenecientes al estrato her-

Volumen 59(2)2018 julio-diciembre

béceo, cuya altura varia entre los 0,1 my 2 m.
Las que poseen mayor cantidad de ejemplares
son Carex pseudocyperus, Cortaderia selloana, y
Conium maculatum. En la transecta 3 (48 m) se
identificaron 6 especies siendo las mas repre-
sentativas: Hedera hélix, Cortaderia selloana 'y
Taraxacum officinale. Se observaron dos estra-
tos: el herbaceo, con una cobertura continua y
el arboreo representado por el género Populus.
Las alturas del estrato herbaceo se encuentran
entre 0,1 my 2 m y en el estrato arbdreo las
especies presentes son principalmente Populus
Spp., con una altura de 8 m y Salix spp.

En el caso de la vegetacidn lineal es impor-
tante su identificacion, debido a que actian
como ‘diques’ durante las crecidas, magnifi-
cando la onda de crecida. Ademas, se utilizan
como indicadores de la altura del agua midien-
do los restos vegetales que quedan en los arbo-
les cuando el agua vuelve a su altura normal.
Su presencia es importante porque estabilizan
el suelo en las margenes y orillas, aumentan-
do la resistencia a la erosion y reteniendo la
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Transectas de vegetacion. Fuente: elaborado por Volonté
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escorrentia procedente de la cuenca. La vege-
tacion alli presente utiliza gran parte de los
nutrientes disueltos en el agua, evitando asi
la eutrofizacidén y mejorando el paisaje y su
valor recreativo (Insausti et al., 2005; Taboada
et al,, 2009; Otondo et al., 2014).

Conclusiones

La vegetacion natural determina muchos de
los procesos, funciones y dinamismos en las
cuencas, de ahi la importancia de analizar la
presencia, extension y diversidad de forma-
ciones vegetales existentes en ellas. A partir
de la aplicacion de los pasos metodoldgicos
propuestos, se calculo el NDVI y se identifica-
ron areas de muestreo con diferentes grados
de coberturas. En la cuenca alta predominan
los afloramientos rocosos con escasa o nula
vegetacion. En la cuenca media predomina el
pastizal pampeano y, en menor superficie, las
areas de cultivo; sin embargo, no se observa-
ron variedad de especies. Por otra parte, en la
cuenca baja se desarrolla principalmente la
vegetacion riberefia, donde existe diversidad
de especies arboreas y herbdaceas. El desa-
rrollo de la vegetacion riberefia se asocia al
uso de suelo urbano siendo la mayoria de las
especies introducidas.

El patron de vegetacion areal es impor-
tante para definir el grado de infiltracion y
retencion de agua precipitada tanto en even-
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tos normales como extraordinarios. El pastizal
pampeano juega un rol predominante en la
condicion de humedad previo y simultaneo
al evento de precipitacion. Por otra parte, la
vegetacion lineal (ribera) influye en la forma
de transito de la crecida a lo largo del canal.
En el caso de la cuenca de estudio, al tener
mayor desarrollo en la cuenca baja, la vegeta-
cion riberefia actua como diques reteniendo el
aguay elevando su altura, condicionando asi
el pico de crecida del hidrograma generado.
Esta metodologia es aplicable en cuencas
pequeiias donde se puede realizar las técnicas
de muestreo in situ o en cuencas donde la ac-
cesibilidad es baja, y es posible elegir puntos
de muestreo sobre la base de la E-1y E-IT y ex-
trapolar sus resultados. Esta propuesta es de
sencilla aplicacion y se puede combinar con
otras metodologias de identificacién fitogeo-
grafica propias de climas cdlidos y frios.
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m Objetivou-se caracterizar a modificacdo espaco temporal do uso e ocupacgado do

solo, sob a influéncia de pequenas centrais hidrelétricas na bacia do rio Branco
em Rondonia (RO), Brasil, pela técnica de indice de vegetacdo por diferenca
normalizada (NDVI). Utilizou-se imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8 e
imagens SRTM. Para tanto, empregou-se o software ArcGIS na delimitacdo das
sub-bacias, na obtenc¢do dos NDVI e na vetorizacdo dos canais de transposicdo
de agua. Ao final, obteve-se a delimitacdo de 76 sub-bacias hidrogréficas, o teste
de t pareado (p<0,01) indicou decréscimo de cobertura vegetal entre 1996 e
2006 (3,49 % ano™), e entre 2006 e 2016 a taxa média de supressdo vegetal foi de
1,30 % ano™. As instalagdes das PCHs aumentaram a ldmina de 4gua devido a
construcdo de canais de transposicdo e por meio dos NDVI foi possivel verificar
as dindmicas de uso e ocupacao do solo.

Palavras chave: NDVI; bacia hidrografica; geoprocessamento; dgua; socio-
ambiental.

The objective of this study was to characterize the spatial-temporal variation of
use and occupation of the soil, under the influence of small hydroelectric plants
(PCHs) in the Branco River watershed Rondoénia, Brazil, by using the normalized
difference vegetation index technique (NDVI). Images from the Landsat 5 and
Landsat 8 satellites and SRTM images were used. Thus, the ArcGIS software was
used in the definition of subwatersheds, in getting the NDVI and vectorization of
the water transposition channels. At the end, 76 subwatersheds were delimited;
the paired t-test (p <0.01) indicated a decrease in plant cover between 1996 and
2006 (3.49 % year-1), and between 2006 and 2016 the average plant suppression
rate was 1.30 % per year-1. The installations of the PCHs increased the water
depth due to the construction of transposition channels; by means of the NDVI it
was possible to verify the dynamics of use and occupation of the soil.

Key words: NDVI; watershed; geoprocessing; water; socioenvironmental.
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Introducao

Nas décadas de 70 e 80 muitos paises sofre-
ram com a crise do petrdleo. Nessa época,
iniciou-se as correntes ambientais que con-
duziriam ao planejamento do setor energéti-
co mundial para uma estratégia de procura
sistematica de fontes alternativas de energia
(Santana, 2006). No entanto, o Brasil iniciou

a industrializacdo muito tarde, e embasado
em planos de crescimento econémico funda-
mentado na implantacdo de obras de grande
porte, que desencadearam inumeros impactos
ambientais, prejudicando a localidade onde a
infraestrutura foi instalada, principalmente
as usinas hidrelétricas (UHES), (Goldemberg e
Moreira, 2005).

Em complemento a isso, Bermann (2007)
comenta que no Brasil a viabilizacdo da
geracdo de energia elétrica por meio de UHES
ocorreu devido a grande fonte de recursos
hidrdulicos que irrigam o pais, visto que o
aproveitamento do potencial hidrelétrico na
geracdo de energia elétrica pode apresentar
vantagens em comparacdo as outras fontes
geradoras de energia elétrica. Porém, More-
tto et al. (2012) afirmam que, atualmente, a
matriz energética nacional é prejudicada pela
falta de recursos do governo para realizacdo
de investimentos em empreendimentos e pro-
jetos que tenham baixo impacto ambiental.

Nesse contexto, com 0 aumento da deman-
da brasileira no consumo elétrico, ocorreu de
maneira favoravel para as atividades ecolo-
gicamente sustentdveis e com baixo impacto,
que culminaram no desenvolvimento dos
projetos de pequenas centrais hidrelétricas
(PCHSs), principalmente, em rios de pequeno
e médio porte, em resposta aos movimentos
ambientais (Perius e Carregaro, 2012).

Deste modo, as quedas de agua de peque-
no e médio porte representam uma opgao

interessante para geracdo de energia elétrica.
Sendo assim, as PCHs foram vistas como fonte
de geracdo com custo acessivel, ao menor
prazo, além de disponibilizarem o acesso as
suas linhas de transmissao a longa distancia
(Arias-Gaviria et al., 2017). Por conta desses
aspectos, conforme Dursun e Gokcol (2011),
as PCHs podem ter vantagens intrinsecas na
atenuacdo de eventuais efeitos negativos
sécio-ambientais, como, por exemplo, a ndo
interferéncia no regime hidroldgico do curso
de 4gua.

Em contrapartida, para alcancar tais
resultados é fundamental que ocorra o plane-
jamento adequado para a construcdo de PCHS,
bem como o monitoramento de sua operacdo.
Entdo, diante desse cendrio, as geotecnologias
podem ser ferramentas uteis para compreen-
der os processos ecoldgicos e antropicos que
agem nos sistemas terrestres, pois facilitam
a identificacdo de elementos da superficie,
tais como: floresta, cursos de dgua, formacoes
rochosas, relevo e topografia, tornando possi-
vel a avaliacdo dos impactos que podem ser
gerados pela construgdo de grandes empreen-
dimentos (Santos et al., 2016).

Sendo assim, pode-se destacar como
exemplo de geotecnologias: sistemas de infor-
macoes geograficas (SIG), geoprocessamento,
sensoriamento remoto, topografia e o sistema
de posicionamento global (GPS) e o Indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI),
(Ibrahin, 2014). Portanto, essas técnicas con-
tribuem de modo expressivo para a rapidez,
eficiéncia e confiabilidade nas andlises que
envolvem a dindmica de uso e ocupacdo do
solo e as alteragdes do regime hidrico de ba-
cias hidrograficas (Coelho e Ferreira, 2011).

Nesse sentido, Cazula e Mirandola (2010)
definem bacia hidrografica como drea de
captacdo natural para a recarga de aquiferos
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livres e confinados, na qual o escoamento de
dgua possui um unico ponto de saida com
perimetro e delimitado pelos divisores topo-
graficos. Além disso, ela é o principal elemen-
to para unidade de planejamento territorial e
sdo altamente sensiveis as modificacoes dos
corpos hidricos que a compde, bem como de
suas adjacéncias.

Tendo em vista os aspectos apresentados,
objetivou-se, com o presente trabalho, realizar
uma andlise da modificacdo espaco temporal
do uso e ocupacao do solo, anteriormente
e posteriormente a instalacdo de sete PCHs,
localizadas a montante da bacia do rio Bran-
co no municipio de Alta Floresta do Oeste,
Ronddnia, por meio da aplicagéo do Indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI).

Material e métodos

Caracterizacao da area

de estudo
Para desenvolvimento desse trabalho, fez-se
necessario, primeiramente, realizar a delimi-
tacdo de duas sub-bacias hidrogréficas (11° 57’
15§, 62° 06’ 16”0) pertencentes a bacia do rio
Branco, nas quais estdo instaladas sete peque-
nas centrais hidrelétricas. A regido em estudo
faz parte do municipio de Alta Floresta do Oes-
te, Rondodnia, cuja drea territorial é de 7.067,025
km?2, com uma populacdo aproximada de
25.578 habitantes. Além disso, 0 municipio em
questdo estd na porcao leste do estado de Ron-
donia e compde um dos municipios da micro-
rregido geografica do municipio de Cacoal.

A classificacdo do clima da regido, con-
forme a classificacdo de Képpen-Geiger, é do
tipo Am (tropical umido ou sub-umido) com
temperatura média anual de 26°C e pluviosi-
dade média anual de 1.900 mm (Alvares et al.,
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2013). O periodo mais chuvoso no estado oco-
rre entre os meses de novembro e marco e o
mais seco entre os meses de maio e setembro.

As localizacOes das PCHs foram obtidas a
partir da consulta da base de dados fornecida
pela ANEEL (2016), e estdo indicadas na

Procedimentos metodoldgicos
O estudo proposto foi realizado em quatro
etapas, sendo elas: 1) pesquisa na literatura
referente a caracterizacdo da drea de estudo e
sobre metodologias e técnicas utilizadas para
efetuar o estudo; 2) pesquisa de fontes de in-
formacdes e base de dados espacial; =) ajuste
e correcdes na base de dados; ) confeccdo e
elaboracdo dos mapas tematicos.

As bases de dados utilizadas para atender
os procedimentos deste estudo consistem em:
base de dados geoldgicos do estado de Ron-
donia na escala de 1:1.000.000 contendo os
limites das bacias e sub-bacias hidrograficas,
hidrografia (CPRM, 2017); base cartografica do
estado de Rondonia na escala de 1:1.000.000
contendo os limites estatuais, limites mu-
nicipais e as rodovias (IBGE, 2017); base de
dados de localizagdo das PCHs na escala de
1:1.000.000 (ANEEL, 2016); imagens do senso-
res da série Landsat, conforme indicado na
Tabela 1 (INPE, 1996; 2006; 2011; 2016).

Além disso, foram utilizadas imagens do
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM),
as quais correspondem as folhas: 11563 ZN,
11S615 ZN, 12S63 ZN, 12S615 ZN e 125645 ZN,
com resolucdo espacial de 90 metros e reso-
lucdo radiométrica de 16 bits (INPE, 2011).

Os procedimentos de tratamento de infor-
macoes e elaboracdo dos mapas foram reali-
zados no software SI1G ArcGIS Desktop versdo
10.5 do ano de 2017, com licenca estudantil
sobre o numero de registro EVA346750770
(ESRI, 2017).
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Figura 1 Localizacdo da drea em estudo e das pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) na bacia do

rio Branco, em Alta Floresta do Oeste, Ronddnia

Tabela 1 Caracteristicas das imagens da série Landsat na bacia do rio Branco, Alta Floresta do Oeste, Rondénia

Satélite e sensor Resolucdo Resolucao ELGEN Orbita e ponto Data do
espacial radiométrica utilizadas imageamento
Landsat 5/TM 30m 8 bits 5R 4G 3B 231/68 20/07/1996
Landsat 5/TM 30 m 8 bits 5R 4G 3B 231/68 16/07/2006
Landsat 8/OLI 30m 8 bits 4R 3G 2B 231/68 16/08/2016

A delimita¢do sub-bacias do rio Branco foi
realizada a partir da metodologia preconizada
no trabalho de Sobrinho et al. (2010), no qual
realizou-se o processamento dos dados SRTM
em quatro etapas, sendo elas: preenchimen-
to de falhas do SRTM; direc¢do de fluxo, fluxo
acumulado e delimitacdo de bacias. Este pro-
cedimento foi realizado no ArcMap, por meio
da selecdo das ferramentas disponiveis no

ArcToolbox - Hydrology, conforme a

Apoés esse procedimento foram gerados os
vetores das sub-bacias da bacia do rio Bran-
co, onde esses vetores na feicdo de poligonos
foram cruzados com os vetores de pontos de
localizagdo das PCHs do rio Branco, sendo
selecionadas somente as sub-bacias numero 7
e 9, pois sdo as que contém as PCHs instaladas,
conforme indicado na
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Figura 2 Etapas do processamento dos dados SRTM no software ArcGIS. Fonte: Sobrinho et al. (2010)

Figura 3 Localizagdo das sub-bacias que comp&em a bacia do rio Branco, em Alta Floresta do Oeste, Ronddnia

Em seguida foi realizada a composi¢do
colorida da imagem Landsat 5 TM na confor-
macao RGB (5-4-3) e Landsat 8 OLI na confor-
macdo RGB (4-3-2), representando de forma
clara os limites entre solo, vegetacdo e 4gua
nas cores magenta, esverdeado e azulado. Esta
etapa foi realizada empregando-se a rotina
ArcToolbox - Data Management Tools - Raster
- Raster Processing - Composite Bands dispo-
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nivel no ArcGIS. Na sequéncia, recortou-se
aregido da imagem correspondente a area
de estudo a partir dos vetores selecionados
por intermédio da rotina ArcToolbox - Spatial
Analyst Tools -Extraction - Extract by Mask.

A préxima etapa realizada consistiu na
obtencao do indice de cobertura natural, o
qual foi mensurado pela técnica de Indice da
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI),
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utilizada no trabalho de Santos e Aquino (2015).
O NDVI é um modelo resultante da combinacéo
dos niveis de reflectancia nas imagens de saté-
lites Landsat, por meio da diferenca das bandas
espectrais do vermelho e infravermelho.
Foram utilizadas as bandas 3 (visivel) e 4
(infravermelho préximo) do satélite Landsat 5
TM e as bandas 4 (visivel) e 5 (infravermelho
proximo) do satélite Landsat 8 OLI dos anos
de 1996, 2006 e 2016. Esta etapa foi realizada
mediante a rotina Image Analysis- NDVI e roti-
na ArcToolbox — Spatial Analyst Tools — Reclass
— Reclassify disponivel no ArcGIS. Para este
procedimento utilizou-se a equacao 1.

(NIR — R)

NDVI = —— =
(NIR + R)

(Equacgao 1)
Em que: NDVI = indice de vegetacdo por dife-
renca normalizada; NIR = refletdncia no com-
primento de onda correspondente ao infraver-
melho préximo (0,76 a 0,90 um); R = refletancia
no comprimento de onda correspondente ao
vermelho (0,63 a 0,69 um).

Apos a obtencdo e interpretacdo dos indi-
ces de vegetacdo por diferenca normalizada,
foram caracterizados os intervalos, que em
seguida foram reclassificados em numeros e
agrupados em trés categorias, que expressam
as classes do uso e ocupacdo do solo.

A identificacdo das trés classes de uso e
ocupacao foi baseada nos parametros técnicos
indicados por IBGE (2013), tendo como dessa
forma as caracteristicas de cada classe foram:
Area Antropizada (4dreas de solo exposto e
areas com gramineas plantadas ou nativas),
Agua (cursos hidricos) e Floresta (fragmentos
florestais, matas ciliares e formacdo arbustiva).
Em seguida, calculou-se o indice percentual de
cada classe de uso do solo pela rotina ArcTool-
box - Spatial Analyst Tools - Map Algebra - Ras-
ter Calculator.

Além disso, sobre a imagem obtida pelo
sensor OLI do Landsat 8, realizou-se o pro-
cesso de vetorizacdo sobre a mesma, com
0 propdsito de se identificar e quantificar
possiveis canais de transposicdo de agua
para os reservatorios localizados no leito do
rio Branco, para tanto, criou-se um arquivo
shapefile no ArcCatalog, do tipo linha, com
sistema de projecdo geografica SIRGAS 2000.
Posteriormente, o arquivo shapefile foi carre-
gado no ArcMap, no qual por meio da rotina
Editor-Start Editing, criou-se, sobre a imagem,
0s vetores correspondentes aos canais e, em
seguida, acessando a tabela de atributos do ar-
quivo, calculou-se a extensdo linear dos canais
em quilémetros, com a ferramenta Calculate
Geometry.

Os valores obtidos, foram submetidos ao
teste de Shapiro-Wilk (p<0,01) e ao teste de
t pareado (p<0,01), a fim de se verificar as
diferencas entre os periodos para as classes
de uso do solo. Além disso, elaboraram-se os
mapas tematicos de uso e ocupacao do solo
dos anos de 1996, 2006 e 2016.

Resultados

Foi possivel delimitar um total de 76 sub-ba-
cias hidrograficas, sendo que para o presente
estudo foram selecionadas as sub-bacias de
numero 7 e 9, que correspondem a 380,21 km?
(38.021,52 ha), cerca de 4,1 % do perimetro
total da bacia do rio Branco

Os valores obtidos para os percentuais de
uso e ocupacdo do solo da sub-bacia do rio
Branco, calculados a partir dos NDVI, para os
anos de 1996, 2006 e 2016 estdo apresentados
na Tabela 2.

Sendo assim, verificou-se que o teste de t
pareado foi significativo (p<0,01) para periodo
de 1996 a 2006, indicando que nos primeiros
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Identificacdo das sub-bacias do rio Branco, consideradas para o estudo, em Alta

Floresta do Oeste, Rondbnia

Tabela 2 Valores absolutos e relativos das areas referentes as classes de uso e ocupacgao do solo, para um

trecho da bacia do rio Branco sob a influéncia de PCHs, em Alta Floresta do Oeste, Ronddnia

1996 20326,30 53,46 17425,26 45,83 269,95 0.7
2006 13220,08 34,77 2412846 63,46 672,98 176
2016 11505,31 30,26 25702,55 67,60 813,66 214

10 anos, houve decréscimo substancial na co-
bertura vegetal (34,96 %), com uma taxa média
de supressdo vegetal de 3,49% ano. Quando
se tratando da segunda década (2006 a 2016),
sob a influéncia da instalacdo das PCHs, o teste
de t pareado néo indicou diferencas, sendo
que a taxa média de supressdo vegetal foi
mais baixa em relacdo ao periodo anterior
(1,30% ano™).
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J4 na classe correspondente a ‘Area An-
tropizada’, nota-se que o aumento mais
pronunciado ocorreu entre os anos de 1996 e
2006 (38,47 %), como pode ser verificado nas

, enquanto que para o intersticio
de 2006 a 2016, o aumento foi 76,93 % menor,
em relacdo a década anterior.

Na sequéncia, ao se verificar os valores
para a classe ‘Agua’ (Tabela 2), percebe-se que
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Uso e ocupagao do solo do ano de 1996, para um trecho da bacia do rio Branco

ocupado por PCHs, em Alta Floresta do Oeste, Rondbnia

Uso e ocupacgao do solo do ano de 2006, para um trecho da bacia do rio Branco

ocupado por PCHs, em Alta Floresta do Oeste, Ronddnia
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Uso e ocupacgao do solo do ano de 2016, para um trecho da bacia do rio Branco

ocupado por PCHs, em Alta Floresta do Oeste, Rondoénia

tanto para o periodo entre os anos de 1996 e
2006, quanto para o intervalo temporal dos
anos de 2006 e 2016, o teste de t pareado,
indicou diferencas entre os percentuais das
classes de uso e ocupacao do solo.

Dessa forma, estima-se que em 20 anos,
a lamina de 4gua da bacia apresentou um
aumento de, aproximadamente, 201,41 %,
com o crescimento mais pronunciado entre
os anos de 1996 e 2006 e com uma taxa média

na ordem de 14,93% ano, aproximadamente.
No segundo periodo, a taxa foi de 2,09 % ano’,

e os efeitos dessas transformacdes também
podem ser observados na

Em complemente a isso, por meio da ve-
torizacdo sobre a imagem do satélite Landsat
8 OLI, do ano de 2016, foi possivel verificar
a construcdo de quatro canais de transpo-
sicdo de dgua para os reservatdrios das PCHs,
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totalizando 16,46 km de extensdo, os quais dois
canais foram construidos a partir do leito do rio
Branco e outros dois a partir do leito do igarapé
Saldanha, conforme é verificado na

Discussao dos resultados

Em relacdo a alta média de supressdo vegetal
anual, verificada entre os anos de 1996 a 2006,
sugere-se que a conversdo do uso do solo para
desenvolvimento da agropecudria (pastagens
e plantios anuais) tenha contribuido, majorita-
riamente, para esse efeito, principalmente nas
areas de reserva legal. Seguindo esse racioci-
nio, Faria et al. (2015) e Assuncao et al. (2016),
comentam que a construcdo de reservatorios
hidrelétricos tem o potencial de fomentar,
indiretamente, o desmatamento, por conta da
imigracdo e especulacdo fundiaria.
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Localizagdao dos canais criados ao longo do rio Branco e do igarapé Saldanha, em Alta

Floresta do Oeste, Rondo6nia

Além disso, nas regides adjacentes aos
corpos hidricos da sub-bacia em anélise, a
supressdo das matas ciliares pode ter sido
fomentada, a priori, pelo aumento da lami-
na de 4gua, ocasionado pelas barragens dos
reservatorios hidrelétricos (Chen et al., 2015),
como pode ser verificado nas .
Esse efeito também foi evidenciado por Prad
(2013), ao analisar o contexto socioambiental
da bacia do rio Branco.

Nesse contexto, as pesquisas de Reis e
Pinheiro (2010) apontam caracteristicas corre-
latas com as situagdes apresentadas neste tra-
balho, pois verificaram que em uma unidade
de conservacdo na Amazonia Central as maio-
res taxas de desmatamento também ocorre-
ram entre os anos de 1990 e 2008, com grande

contribuicdo das atividades agropecuadrias.
Ainda mais, corroborando com esses aspectos,
os dados das taxas anuais de desmatamento
apresentadas pelo INPE (2017) indicam que,
para o estado de Rondodnia, os maiores valores
concentraram-se entre os anos de 1995 e 2004,
com reducdo pronunciada a partir do ano de
2005, o que explica, também, a reducdo da su-
pressdo vegetal entre os anos de 2006 e 2016,
verificadas neste trabalho. Em complemento,
Cavalheiro et al. (2014), reforcam essa ideia
ao verificarem grandes impactos aos recursos
florestais na década de 90 no processo de co-
lonizacdo da Zona da Mata Rondoniense, local
em que se insere a regido de estudo.

A tendéncia de estabilizacdo do incremen-
to de lamina de 4gua, verificado a partir de
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2006, pode ser atribuida a limitacdo de area
dos reservatorios que devem ser iguais ou
inferiores a 300 hectares, conforme inciso II
da resolucdo n° 652 de 9 de dezembro de 2003
(ANEEL, 2003), ou seja, qualquer novo repre-
samento implicaria em sanc¢des judiciais aos
detentores dos empreendimentos.

Entretanto, a modificacdo da cobertura ve-
getal e a construgdo de canais de transposicao
de passagem de dgua para acionamento das
turbinas das PCHs instaladas nas sub-bacias
do rio Branco , podem significar da-
nos profundos ao ciclo hidrolégico na sub-ba-
cia, principalmente no que diz respeito a
reducdo da vazdo dos rios, nos periodos mais
secos (Josimovic e Crncevic, 2012) e, conforme
Andrade e Santos (2015), podem promover
impactos irreversiveis ao ciclo de vida da ic-
tiofauna, sem que exista um estudo planejado
das acdes mitigadoras. Ainda, tém o potencial
de elevar as emissOes de gases do efeito estufa
a atmosfera, por conta do acamulo de matéria
organica (Faria et al.,, 2015).

Em complemento, Prado (2013) relata em
suas pesquisas que esses canais desviaram
quase totalmente o leito original dos rios da
regido em estudo a jusante, causando um
desequilibrio na riqueza de peixes do rio.

No entanto, como foi exposto ao longo
desse artigo, a construcao de pequenas cen-
trais hidrelétricas ndo sera sempre a principal
responsavel pelo efeito deletério a cobertura
vegetal e/ou ocorréncia de problemas so-
cioambientais, pois geram renda, emprego
e possibilidade de desenvolvimento ao mu-
nicipio (Assuncdao et al., 2016). Entretanto,
torna-se importante ressaltar que é notavel
a existéncia de impactos causados sobre a
regido estudada, a curto prazo.

Conclusoes

Verificou-se variacdo das classes de uso e
cobertura do solo entre os periodos avaliados,
a instalacdo de PCHs causou impactos aos cor-
pos hidricos da regido em estudo, visto pela
alteracdo dos niveis da lamina de agua e pela
construcdo de canais de transposicao.

O Indice de Vegetacéo por Diferenca
Normalizada apresentou-se como boa ferra-
menta para estimativas das dindmicas de uso
e ocupacao do solo. A instalacdo de empreen-
dimentos hidrelétricos deve ser acompanhada
de um planejamento minucioso, a fim de se
tomar a melhor decisdo na atenuacdo dos
provaveis impactos socioambientais.
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m El paramo de Rabanal ubicado en la cordillera Oriental colombiana se ha carac-

terizado por presentar actividades productivas como la agricultura, la ganade-
ria y la mineria, las que se constituyen en un riesgo para la biodiversidad y ser-
vicios ecosistémicos alli presentes. Por lo anterior, con el propdsito de promover
la conservacidn en el ecosistema de padramo, se realizé un proceso participativo
local en el sector de San José del Gacal, vereda Montoya del municipio de Venta
quemada (Departamento de Boyaca). Por medio de la vinculacion de la comu-
nidad, se desarrollé un esquema de sensibilizacién y capacitacidon, donde se
transfirieron conocimientos sobre la conservacién de paramos, problematicas
ambientales y principios para la elaboracion de abonos organicos aplicables al
manejo de plantas para el establecimiento dentro vivero y a cielo abierto, con
fines de uso en procesos de restauracion ecolégica en el mismo paramo, que
promuevan el desarrollo rural sostenible del territorio.

Palabras clave: comunidad; educacién ambiental; paramo.

The Rabanal moorland in the Eastern cordillera of Colombia has been characteri-
zed by productive activities such as agriculture, cattle raising, and mining; which
are a risk to biodiversity and ecosystem services present in this area. Therefore, in
order to promote conservation in the moorland ecosystem, a local participatory
process was carried out in the sector of San José del Gacal, Montoya district in the
municipality of Ventaquemada (Boyacd). By connecting communities, a sensitiza-
tion and training scheme was developed, where knowledge about the conserva-
tion of moorlands, environmental problems and principles for the elaboration of
organic fertilizers applicable to the management of plants for the establishment
inside nursery and at open sky were transferred. This was carried out to be used
in processes of ecological restoration in the moorland, so that sustainable rural
development in the territory can be promoted.

Key words: community; environmental education; moorland.
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Introduccion

Los paramos han sido el hogar de la especie
humana desde hace 10.000 afios (Hofstede et
al., 2014). Histéricamente, su proceso de trans-
formacion se divide en seis periodos (prehis-
panico, incaico, conquista, colonia, republica
y moderno), (Molinillo y Monasterio, 2003;
Ramon, 2009). En la actualidad son el escena-
rio de conflictos causados por el desarrollo de
actividades productivas no sostenibles (Rive-
ra, 2001), las cuales han generado el deterioro
de la calidad de vida de sus habitantes, de los
ecosistemas y de quienes a lo lejos se benefi-
cian de sus servicios ecosistémicos (Sarmiento
et al., 2013; Medina et al., 2015).

A pesar de que los ecosistemas de paramo
representan un importante recurso biolégico,
hidrico, econémico, social y cultural (Mi-
nisterio del Medio Ambiente, 2002), aun es
incipiente la priorizacion en la planificacion y
ejecucion de herramientas de ordenamiento
territorial y ambiental (Rivera y Rodriguez,
2011); lo anterior debe garantizar un manejo
adecuado para la conservacion, uso sostenible
y control de la degradaciéon ambiental (Gar-
z6n, 2015).

En los procesos participativos de restau-
racién ecoldgica son necesarias actividades
de revegetalizacion, vivero, conservacion de
suelos y planificacidn estratégica (Cabreray
Ramirez, 2014); no obstante, se requiere del
reconocimiento de las dindmicas historicas,
sociales y territoriales existentes (Baptiste,
2011), asi como la comprension de los tipos de
disturbios que afectan los sistemas de referen-
cia (Cabrera y Ramirez, 2014).

Las debilidades en toda organizacién
comunitaria local radican en la deficiente
capacitacion en materia de conservacion am-
biental; las debilidades son entonces barreras
a la conservacion e integridad ecoldgica de los

Dalia Soraya Useche de Vega y Pablo Andrés Gil-Leguizamodn

paramos (Toro et al., 2012); razén por la cual,
la conciencia colectiva de esta situacién ha re-
sultado en el apoyo a dichas comunidades con
proyectos de desarrollo rural, conservacion
participativa e investigacion en diferentes dis-
ciplinas (Hofstede, 2013; Llambi et al., 2013);
en este contexto, se identifica la necesidad

de implementar una educacion dirigida a la
poblacion objeto de estudio (Cartaya y Arrea-
za, 2012).

El paramo de Rabanal es una region so-
metida a procesos de intervenciéon humana
que, desde épocas precolombinas, han trans-
formado el paisaje en un complejo mosaico
socioecologico (Tapia, 2009). Variadas cober-
turas vegetales (bosques, matorrales, pasti-
zal y pajonal), (Parra, 2013) y formas de uso
(conservacion y agropecuario) evidencian las
condiciones biofisicas y la diversidad de siste-
mas desplegados, influenciados por habitantes
locales, empresas privadas e instituciones pu-
blicas que han confluido en el tiempo (Rubio
et al., 2008).

La poblacion que habita en el paramo de
Rabanal es campesina (Dotor y Garcia, 2011),
que usa los sistemas productivos agropecua-
rios (Espitia, 2008), con mas de 1.500 ha culti-
vadas incluida la zona protegida (Robineau et
al., 2014), y con una produccion de 2.030 litros
de leche mensual a la venta, siendo el segundo
renglon de la economia de las familias (Corpo-
chivor, 2014).

Este articulo, por todo lo sefialado, busca
resaltar el proceso participativo local reali-
zado en la vereda Montoya, sector San José
del Gacal, municipio de Ventaquemada, en el
paramo de Rabanal; con el fin de promover en
la comunidad campesina, la conservacién de
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
existentes; se socializaron las problematicas
ambientales y se definieron estrategias de
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recuperacion de ecosistemas degradados,
ademas de acciones que aportaron elementos
claves para entender los procesos de restaura-
cién en la zona.

Metodologia

El presente estudio empled la investigacion
accion participacion (Borda, 1999), la cual
constituye una opcién metodoldgica que
integra el conocimiento y la accion; donde los
participantes se involucran, conocen, inter-
pretan y transforman la realidad objeto del es-
tudio (Colmenares, 2012), ademas de generar
respuestas concretas a problemadticas que se
plantean los investigadores, cuando deciden
abordar un interrogante o tematica de interés,
con el fin de aportar alternativas de cambio o
transformacién (Martinez, 2009). Asi mismo,
se incluy¢ la aplicacion de herramientas de
diagndstico rural como: la observacion partici-
pante, encuestas y listas de chequeo.

Fases de trabajo
Campo: Se realizaron salidas de campo al
sector de San José del Gacal, a fin de tener
una vision clara de la realidad de la comu-
nidad, reconociendo los efectos ambientales
ocasionados por la ampliacién de la frontera
agropecuaria; asi mismo, se identificaron 125
viviendas en el 4rea, de las cuales 109 esta-
ban habitadas; de éstas, en 106 se aplicé una
encuesta, con el objetivo de obtener un valora-
ci6n ambiental del lugar. Ademds de generar
acercamientos con la poblacion interesada en
vincularse en el proceso participativo local.

Capacitacion ambiental y socializacion:
A partir de la encuesta se seleccionaron 20
familias propietarias de predios, que desa-
rrollan actividades agropecuarias, con dispo-
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nibilidad e interés en participar en capacita-
ciones (encuentros quincenales entre marzo
y noviembre de 2016). En tales actividades se
desarrollaron talleres tedricos con material
didactico en temdticas ambientales como:
contaminacidn, ecosistemas estratégicos,
servicios ecosistémicos, entre otros, y talleres
practicos en elaboracion de abonos organicos
para el manejo de cultivos, ornamentales, me-
dicinales, etc.; dichas actividades permitieron
transferir el conocimientos en identificacion
de problematicas ambientales y recuperacion
de ecosistemas degradados.

Sistematizacion de resultados: Se procesd
la informacidn recopilada en los encuentros
comunitarios y se analizaron las respuestas de
cada actividad. En este proceso, se generaron
apreciaciones criticas de la experiencia de tra-
bajo y se proponen conclusiones constructivas
al respecto.

Area de estudio
El pdramo de Rabanal es uno de los complejos
hidricos mas importantes del centro de pais
(Morales et al., 2007), el cual surte de agua a
los pobladores de la sabana de Bogota, el valle
de Ubaté, parte de la provincia de Centro y
el alto Ricaurte en Boyacad; siendo la tinica
fuente de agua con la que cuenta la capital del
departamento de Boyaca, la ciudad de Tunja
(Dotor y Garcia, 2011).

Rabanal fue declarado Distrito Regional de
Manejo Integrado (DRMI), mediante el Acuer-
do 04 de febrero de 2011 por la Corporacion
Autonoma Regional de Chivor, localizado en el
municipio de Ventaquemada; forma parte del
territorio de la cuenca del rio Garagoa y cuen-
ta con una extension de 6.640 ha. Esta confor-
mado por las veredas de Puente de Boyaca,
Bojirque, Montoya (con los sectores de San
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José del Gacal y Matanegra), Estancia Grande,
Parroquia Vieja, Boquerdn y una parte peque-
fia de Frutillo (Corpochivor, 2014).

La vereda Montoya del municipio de Ven-
taquemada, lugar donde se realiz¢ el estudio

, forma parte del altiplano cundibo-

yacense, el cual se caracteriza por zonas altas,
donde las montafias estructurales se compor-
tan como dreas netamente productoras de
agua. El municipio cuenta con un drea total de
159.329 km?, de las cuales 0.502 km? pertene-
cen al perimetro urbano y 158.827 km? al drea
rural (PDM, 2016). Ademas, se encuentra entre
los pisos térmicos frio y pdramo, con una tem-
peratura que oscila entre los 8-14°C. Territorio
donde el uso de la zona del padramo, esta bajo
cultivos de papa y de ganaderia, actividades
que implican impactos negativos; asi como
costos econdémicos de recuperacion ambiental
(EOT, 2001).

Localizacion del area de estudio

Dalia Soraya Useche de Vega y Pablo Andrés Gil-Leguizamodn

Resultados y discusion

A partir de las 106 encuestas del trabajo en
campo, se identificé un 68% (72 encuestas) de
asociacion en la poblacidn, que reconoce que
los impactos de tipo ambiental, repercuten

en la perdida de fauna, flora nativa y en la
disminucion de agua, ocasionado por activida-
des agropecuarias y mineras; el 16 % (17) no
evidencia impactos, un 10% (10) sefiala a los
impactos ambientales y sociales (en conjunto),
como los causantes de la perdida; el 5% (5) in-
dica que los impactos de tipo social, se mani-
fiestan en enfermedades en la poblacién y en
la falta de oportunidades, y el 1% (2) restante
describe la ausencia de espacios de recreacion
asociados con impactos culturales.

Este resultado determina el conocimiento
local sobre fragilidad del paramo y los impac-
tos potenciales generados por el hombre; de
aquila necesidad de fortalecer los proyectos
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de conservacion, manejo sostenible con base
en una legislacion especifica, que considere
los paramos como ecosistemas estratégicos
(Crespo, 2012), espacios donde se articulen las
opiniones y necesidades de los habitantes.

E1 78% (82) de las personas encuestadas
no tiene capacitacion en temas ambientales o
agropecuarios, mientras el 22 % (24) restante
ha participado de éstas; dentro de las organi-
zaciones privadas y publicas que propiciaron
estos espacios se cuentan: Cooperativa de Le-
cheros, Cooperativa Multiactiva, la Secretaria
de Salud, Proactiva Aguas de Tunja, Bienestar
Familiar, Corpochivor, Instituto Alexander
von Humboldt y la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas para la Alimentacion y la Agricul-
tura (FAO).

Segun Riveros y Lozano (2012), las pobla-
ciones del paramo tienen acceso limitado al
conocimiento técnico y cientifico, relacionado
con las dinamicas ecosistémicas propias de
esta region. Para el caso de Rabanal, se tradu-
ce en que tan solo recogen parte de la infor-
macion, pero ésta no dialoga con sus propios
saberes, ni con las practicas que diariamente
desarrollan. Por consiguiente, estos grupos
sociales, al no ser incluidos en los procesos de
generacion y uso del conocimiento desarro-
llado desde las instituciones investigadoras y
administradoras del territorio, ven restringi-
dos sus alcances para actuar en debates que
afectan su region.

Un aspecto fundamental para manejar los
procesos de deterioro ambiental que tienen
lugar en el paramo de Rabanal, radica en em-
prender tareas dirigidas a fortalecer la capa-
cidad local y regional, en acciones conjuntas
de didlogo y trabajo para la conservacion y
el manejo sostenible del territorio (Rubio et
al., 2008). Un proyecto que enlace iniciativas,
articula esfuerzos y armoniza actividades con
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la comunidad, fomentando la unién de sus
miembros y el empoderamiento para relacio-
narse con actores externos (Chiles et al., 2012).

Con la comunidad del sector de San José
del Gacal se adelant6é un proceso participa-
tivo local, se desarrollaron talleres de iden-
tificacién de actividades productivas en el
territorio, asi como verificacidn de acciones
de formacién de cada encuentro; con este
taller, cada uno de los participantes describio
las actividades que generan efectos negativos
sobre los recursos naturales, especificando los
residuos o sustancias que producen, su efecto
ambiental y las estrategias que dan solucién
a estas problematicas; como resultado de esta
actividad, la comunidad evalta el empleo de
fertilizantes quimicos en la actividad agricola,
como el principal impacto ambiental en su
territorio, y no existe una valoracion de los
fertilizantes organicos y productos naturales
en el manejo de cultivos como alternativa
sostenible.

Se adelantaron jornadas para el manejo
integral de residuos solidos, con la intencion
de adoptar actitudes adecuadas frente a la
separacion de residuos en la fuente, esto a fin
de iniciar un proceso de mejoramiento de las
condiciones sanitarias en las viviendas (jorna-
das de recoleccion de residuos sélidos aprove-
chables: botellas de vidrio, plastico y latas). Es
necesario entender el funcionamiento de las
fincas y los mecanismos desarrollados por los
campesinos, a fin de desarrollar propuestas
que integren plenamente a los agricultores al
manejo del pdramo (Robineau et al,, 2014).

Reconocer la importancia del territorio de
paramo para sus habitantes y beneficiarios
implica generar una educacion comprometida
con su valoracion, orientada hacia el aprendi-
zaje, el desarrollo rural y la practica de la sos-
tenibilidad del campo (Autores varios, 2015).
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Por esta razon, en los procesos de capaci-
tacidn practica se implementé una estrategia
que promovio la conservacion del paramo con
el aprovechamiento de los residuos organicos.
Al elaborar abonos organicos (ceniza, hierbas
y estiércol de distintos animales), asi como
caldos organicos, liquidos foliares a base
de estiércol de bovinos (enriquecido con sales
minerales y melaza), se generaron productos,
para controlar las deficiencias de micronu-
trientes en suelos desgastados, mejoramiento
de la fertilidad del suelo, ataque de plagas y
enfermedades en los cultivos presentes en las
fincas.

La intencidn de desarrollar talleres em-
pleando los recursos propios con que cuentan
los habitantes, gener6 un aprendizaje practico
sobre los abonos organicos y caldos minerales,
los cuales tienen aplicabilidad en los cultivos
que producen para su autoconsumo; asimis-
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mo, el reconocimiento sobre las ventajas que
representa la implementacion de abonos en la
conservacion del suelo y salud de los cultivos.

De igual forma, con el fin de identificar
aquellas oportunidades que promovieran la
conservacion del paramo, se emple¢ la herra-
mienta de cartografia social para la descrip-
cién y andlisis del territorio y con la genera-
cién de un conocimiento con los campesinos
sobre las buenas practicas agricolas, que
consideran una estrategia para el desarrollo
rural sostenible de su region

Una agricultura sostenible depende de la
aplicacién y establecimiento de conocimien-
tos tedricos y practicos de los campesinos, la
supervision y analisis constantes de los rendi-
mientos y la utilizacion del asesoramiento de
expertos, esto con miras a alcanzar las metas
de produccion, inocuidad y sostenibilidad
(FAO, 2003).

Implementacion
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caballos y
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Figura 2 Buenas practicas agricolas identificadas por la poblacién de estudio
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Finalmente, con el fin de reconocer las
lecciones aprendidas por los campesinos en
los encuentros realizados, al interior de los
diferentes escenarios existentes en el para-
mo de Rabanal, se construyé en conjunto un
esquema, donde se presentaron las fortalezas
y debilidades que representan oportunidades
para la conservacion del pdramo y para el
desarrollo rural de la region

Se identificaron cuatro componentes (uni-
dad familiar, exterior, parcelas en cultivo y
parcelas en descanso) fundamentales en Raba-

nal definidos con fortalezas y debilidades, que
recaen directamente sobre el recurso suelo,
componente mas afectado.

Es asi que existe el valor del paramo
como espacio para la educacién y la inves-
tigacion (Hofstede, 2013a). La recopilacion
de informacion sobre aspectos biogeofisicos
y socioeconomicos de los paramos del pais,
debe constituir un avance en la divulgaciéon de
conocimiento de la alta montafia colombiana
(Sarmiento, 2013). Asi como la generacion de
conocimiento que sirva como insumo para

4 N\
Capacidad
de innovacién UNIDAD FAMILIAR EXTERIOR
tecnoldgica Capacidad
- J ..
de gestiéon
Participacién
en la toma —
e N Buena
Mala productivida
distribucién d agricola
de recursos Trabajo Papa Fertilizantes, Papa —
N < abono v semilla ) EE——
Alta
dependencia
PARCELAS PARCELAS de insumos
EN CULTIVO g‘ EN DESCANSO
Diversidad
de cultivos \ﬁ
Y
Baja eficiencia

enelusode
los recursos
.

l‘ T Nutrientes

SUELO

Degradacion
de suelos

— Fortalezas
—— Debilidades

Figura 3 Fortalezas y debilidades reconocidas en el area de estudio después de aplicar las encuestas y de

definir los perfiles de la comunidad
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conservacion de la diversidad bioldgica, cultu-
ral y paisajistica del paramo.

En Rabanal se conjugan los componentes
paisajisticos, sociales, culturales y econémicos,
mediados por ideas, representaciones, image-
nes y conocimientos colectivos que encierran
formas de concebir la vida, el trabajo, la familia,
el futuro y el pasado segun Hofstede (2013a). Se
identificaron percepciones sobre el entorno na-
tural y social, dindmicas que estan en constante
transformacion, gracias a la interaccion entre
las personas y las estrategias que cada actor
despliega en el territorio (Rojas et al., 2015).

Conclusiones

La implementacién de buenas practicas agrico-
las como la elaboracién de abonos organicos,
variacion en los cultivos de siembra y la correc-
ta disposicion de residuos solidos, son acciones
que se implementaron y promovieron el desa-
rrollo de procesos de capacitaciéon ambiental
con la comunidad rural, siendo iniciativas que
fortalecieron la participacion en la toma de
decisiones por parte de los campesinos.

En el pdramo de Rabanal es necesario un
ordenamiento social, ambiental, productivo

Dalia Soraya Useche de Vega y Pablo Andrés Gil-Leguizamodn

y que sea integral desde la realidad rural de
sus campesinos, a fin de generar una correcta
planificacion del territorio, donde se impulse
el bienestar de la comunidad, asi como la con-
servacion del ecosistema de paramo.

Los resultados de este trabajo aportan
informacion para futuros estudios que se
adelanten con comunidad rural ubicada en
areas delimitadas como Distritos de Manejo
Integrado (DMI), en las cuales, las iniciativas
de ordenacidn, planificacién, regulacion del
uso de los recursos naturales deben ir articu-
ladas con las actividades econémicas que se
realizan alli.
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m Con esta investigacion se pretendid analizar el desarrollo y los aportes

socioecondmicos de la exploracidn y explotacion minera venezolana frente
a los retos del desarrollo sustentable, durante el periodo 1970-2014. Se
seleccionaron 44 afios de la historia de Venezuela a objeto de comparar
varios periodos gubernamentales en los que se han suscitado cambios
sustanciales, tanto en las politicas y la legislacion minera como en el marco
constitucional; entre ellos, se gesta la migracion del modelo econémico
capitalista hacia el modelo del socialismo del siglo XXI, el primero desde
un régimen politico constituido por una democracia representativa, y el
segundo, por una democracia participativa y protagénica; por ende, se
presentan variaciones importantes en la hegemonia de los partidos politicos,
que redundan significativamente en la economia nacional, los modos de
produccion, la distribucidén de la renta y las formas de organizacion social.
Palabras clave: mineria; economia; producciéon minera; importacion;
exportacion.

This research analyzes the development and socioeconomic contributions of
Venezuelan exploration and mining in the face of the challenges of sustainable
development, by studying its evolution in the period 1970-2014. 44 years of
Venezuelan history were selected in order to compare various government
periods where substantial changes have been made in mining policies and
legislation, as well as in the constitutional framework; among them, the
migration of the capitalist economic model to the socialist model of the 21st
century is generated, the first model from a political regime constituted

by a representative democracy and the second one by a participatory and
protagonist democracy; thus, there are important variations in the hegemony
of the political parties, which affect significantly the national economy, modes
of production, income distribution and forms of social organization.

Key words: mining; economy; mining production; import; export.
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Introduccion

La evolucidn geoldgica del territorio venezo-
lano ha permitido la formacion de depdsitos
minerales que sirven como materia prima
para procesos de industrializacion siderurgi-
cos, petroquimica, metalurgia, fertilizantes,
refractarios, ceramica, vidrio, cemento, pintu-
ra y construccion, entre otros.

El incremento de la poblacién y el merca-
do externo aumentan la demanda de materia
prima y energia para el consumo socio-pro-
ductivo, por tal motivo es importante conocer
la distribucidn geografica, reservas, calidad,
etc., de los recursos minerales para la planifi-
cacion territorial del sector minero.

La extraccion de recursos minerales del
suelo y subsuelo facilita la satisfaccion de las
necesidades de la poblacidn, generando a su
vez ganancias para los explotadores de las
minas, asi como ingresos a la nacién que le
sirve de asiento. La sustentabilidad de esta
actividad debe contemplar no sélo criterios
economicos, sino también sociales y ambien-
tales en la toma de decisiones. El proposito de
este trabajo es presentar el panorama socioe-
conomico de la mineria en Venezuela para el
periodo 1970-2014 e intentar comparar orien-
taciones y resultados entre los once periodos
de gobierno que se suceden a lo largo de estos
cuarenta y cuatro afios.

Aspectos metodolégicos

La investigacion es de cardcter documental

y se baso en el andlisis de estadisticas oficia-
les disponibles, datos de textos, anuarios y
revistas especializadas considerando varia-
bles como exploracion, produccién anual por
tipo de mineral, costos y gastos de produccion,
precios, aportes en empleo, ventajas especia-
les a la comunidad y responsabilidad social
empresarial. Se sustentd la interpretacion

Riguey Valladares, Andrés Rojas S., Elba Mora y Luis Sandia

de los datos con informacién obtenidas de
entrevistas a funcionarios y grupos focales de
los ministerios del poder popular para el Eco-
socialismo y Aguas y de Desarrollo Ecoldgico
Minero. Se establecieron comparaciones de la
contribucién de la mineria al producto inter-
no bruto (PI1B) para diferentes afios y entre
paises de América Latina, y se relaciong el PIB
con los precios del barril de petroéleo.

Se selecciond el periodo 1970-2014, debido
a los cambios sustanciales que se han dado
en el Estado venezolano representados por su
legislaciéon marco, resaltando dos etapas bien
diferenciadas, ilustradas por los historiadores
como la IV y la V Republica (Cuadro 1).

Con esta investigacion se busco develar
patrones de comportamiento y explicarlos en
funcién de las politicas implementadas en cada
uno de los periodos gubernamentales conside-
rados, tomando en cuenta que la variacion de
los precios internacionales del mineral tam-
bién influye en los resultados. Se aplicé anali-
sis de varianza de un solo factor por mineral.
Al resultar una diferencia altamente significa-
tiva (con probabilidad superior al 5%) entre
los distintos periodos gubernamentales se
aplico una comparacion de multiples medias,
lograndose obtener periodos gubernamentales
semejantes en produccion para los distintos
minerales. Esta agrupacion de medias se sin-
tetizé en un cuadro con valores de produccion
alta, media y baja por mineral en cada periodo
gubernamental.

Resultados

Recursos minerales

del territorio nacional
La configuracion geolodgica del territorio
venezolano ha dado lugar a la formacidn de
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Cuadro 1 Periodos de gobierno por partido politico (1969-2014)

Partido politico
de origen

Modelo
econémico

Rafael Caldera 1969-1974 COPEI

Carlos Andrés Pérez 1974-1979 AD

Luis Herrera Campins 1979-1984 COPEI

Jaime Lusinchi 1984-1989 AD v
Rebubli Capitalista

Carlos Andrés Pérez 1989-1993 AD epublica

Octavio Lepage'’ 1993-1993 AD

Ramon J. Velazquez 2 1993-1994 AD

Rafael Caldera 1995-1999 CONVERGENCIA

Hugo Chavez Frias 2000-2006 MVR

Hugo Chavez Frias 2007-2012 PSUV V . Socialista
Republica

Nicolas Maduro Moros 2013-2014 PSUV

1 Presidente provisional. 2 Presidente constitucional nombrado por el Congreso de la Republica
de Venezuela para culminar el periodo presidencial de Carlos Andrés Pérez

depositos minerales. El escudo precadmbrico es
rico en depdsitos de hierro, aluminio, man-
ganeso, oro, diamantes, tierras raras, torio y
caolin. Los geosinclinales de las cordilleras de
la Costa, Andes y Perija poseen yacimientos

de niquel, plomo, zinc, cobre, titanio, asbesto,
magnesita, talco, feldespato, cianita, yeso, do-
lomita y caliza. Las extensas cuencas y los sur-
cos internos son importantes por los depdsitos
de hidrocarburos, fosfatos, carbén, arenas
siliceas, arcillas blancas, pirofilitas, calizas,
dolomitas, arcillas rojas, arenas, diatomita,
turba y gravas (Rodriguez, 1986).

Exploracion y explotacion

minera
Actualmente, la actividad minera se encuentra
bajo la supervisidn de varias instituciones pu-
blicas: Ministerio del Poder Popular de Desa-
rrollo Minero Ecoldgico, Ministerio del Poder
Popular de Petrdleo, Ministerio del Poder
Popular para las Industrias, Vicepresidencia

Volumen 59(2)2018 julio-diciembre

de la Republica, Petrdleos de Venezuela y Go-
bernaciones. A partir de 2016, se incorpora la
Fuerza Armada Nacional mediante la Compa-
filfa Anonima Militar de Industrias Mineras. El
ministerio rector de la mineria ha experimen-
tado cambios: primero se fusiona con el sector
petrolero (Ministerio de Minas e Hidrocar-
buros; Ministerio de Energia y Minas), luego
se separa para integrarse al sector industrial
(Ministerio del Poder Popular para las Indus-
trias Basicas y Mineria), vuelve a unirse con el
sector petrolero... finalmente pas6 a denomi-
narse Ministerio del Poder Popular de Desa-
rrollo Minero Ecoldgico.

La exploracién minera es considerada
de utilidad publica. El antiguo Ministerio de
Energia y Minas realizo la mayoria de las
investigaciones sobre dreas importantes como
yacimientos de minerales.

Entre 1983 y 1988, este ministerio se aboco
a investigar numerosas provincias geoldgicas
regionales. Algo similar hicieron las corpora-
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ciones regionales y empresas privadas (Minis-
terio de Energia y Minas, 1981), (Rodriguez,
1986; 1989).

Se constatd que las concesiones de ex-
ploracion y explotacién entre los afios 2002
y el 2012 han descendido significativamente

. Se carece de esta informacién para
el periodo 1970-2001.

Se desconoce el avance reciente de la
actividad exploratoria, pues las reservas que
aparecen en los anuarios no se actualizan
para cada edicion; sin embargo, para el afio
2006, las reservas de hierro alcanzaron 4.000
millones de toneladas métricas, 2,5% de las
reservas mundiales y el 14,8 % de las reservas
de América del Sur; las de carbon se ubica-
ron en 8.860 MTM lo que corresponde a una
participaciéon mundial de 0,9% y 29,4% de
importancia relativa para América del Sur; y
las reservas de bauxita fueron 320.000 MTM,

350
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equivalentes a una participacion relativa del
1,5% a nivel mundial, ocupando el quinto lu-
gar en América en reservas probadas, con una
participacion relativa del 6 %.

El gobierno nacional reimpulsé el desa-
rrollo del sector minero el 30 de diciembre
de 2015, cuando anunci6 la reforma de la
Ley Organica que reserva al Estado las acti-
vidades de exploracion y explotacion del oro
y demds minerales estratégicos, en el marco
del Plan de Desarrollo Minero 2016 - 2018.
El 24 de febrero 2016, el Presidente Nicolas
Maduro anuncia la activacion del Arco Mi-
nero del Orinoco e instala el ‘motor mineria’,
atendiendo al cuarto objetivo del Plan de la
Patria, que apunta a fomentar la exploracion
de 111.843,70 km? (12,2 % del territorio conti-
nental nacional) y la subsiguiente explotacién
de oro, diamantes y coltan.

100
50
(0]
2002 2006 2007 2008 2012
| Concesiones de 167 135 136 136 42
exploracién
[*] Conc.:e5|.ones explorau.c?n 44 35 37 37 19
subsiguiente Explotacion
i Concesion de explotacion 315 203 190 190 56

Derechos mineros (2002-2012). Fuente: Ministerio de Energia y Minas,
2004; Ministerio de Industrias Basicas y Mineria (2007; 2008); Ministerio del
Poder Popular para las Industrias Basicas y Mineria, 2008; Ministerio del Poder

Popular de Petrdleo y Mineria, 2014
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Contribucion de la mineria
al Producto Interno Bruto (PIB)
La contribucion porcentual de la mineria al
Producto Interno Bruto (PIB) en el periodo
1968-2014 oscilo entre el 1,42% y 0,32 %. Los
porcentajes mas altos se alcanzaron en los afios
1971, 1974, 1989 y 1996 (maés del 1,20 %). Las
principales caidas se produjeron en los afios
1972, 1983, 1991, 1999 y 2014. A partir de 1999
comenzo a recuperarse hasta el 2003, cuando
alcanzo 0,79 %; posteriormente se produjo un
descenso progresivo durante los ultimos 12
afios, hasta alcanzar 0,32 % en el afio 2014.
El Ministerio de Minas y Energia y otros
(2008), calculd la relacion porcentual del
PIB para diferentes paises latinoamericanos
. El porcentaje de minas, sin incluir
la extraccion de hidrocarburos oscila, para
los paises considerados, entre el 0,3% y el
6%. Tomando en consideracion estos datos, la
mineria de Venezuela ha presentado una baja
contribucion al PIB con relaciéon a Chile, Pert
y Colombia.

Argentina
Chile
Colombia
Méxica

Perq

Promedio
paises

% 0,0 1.0 2,0 3,0
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Comportamiento de la mineria

en relacién con los precios

del petréleo
La economia venezolana estd basada en la ren-
ta petrolera, que deberia haber sido el soporte
para impulsar la diversificacion de las activida-
des econdmicas (Rojas, 2004).

Existe un notorio contraste en las politicas
de inversion de la renta petrolera entre los
gobiernos de la IV y V Republica . Du-
rante la primera, los precios del barril de pe-
tréleo estuvieron por debajo de los 20 $/barril
(muy inferiores a lo que alcanzaron luego en
la V Republica); sin embargo, se produjeron las
mayores contribuciones relativas de la mineria
al PIB. Asimismo, se observa que la merma del
precio del barril también representaba una
caida en el porcentaje del PIB minero, hechos
que se constatan en los afios 1983, 1993 y 1998;
no obstante, se mantuvo la politica de impulsar
el sector minero aun con los precios bajos del
barril de petréleo.

En los inicios de la V Republica, el porcen-
taje del PIB minero crece en la medida que los

4,0 5,0 6,0 7.0

M Minas sin hidrocarburos M Minas e hidrocarburos

Participacion del PIB Minas e Hidrocarburos y PIB Minas sin Hidrocarburos en
el PIB de cada pais. Fuente: Ministerio de Minas y Energia y otros, 2008
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precios del barril de petrdleo se incrementan,
hasta el afio 2003, cuando comienzan a descen-
der, pasando de 0,8% a 0,3% en el afio 2014.

Los precios del barril del petréleo mas
altos de la historia coincidieron con la V Repu-
blica; con excepcién de una caida importante
en el afio 2009. Su méaximo valor se alcanzo en
el afio 2012 con un promedio de 103,42 $/ba-
rril; desde entonces comenzo6 su caida vertigi-
nosa alcanzando un promedio anual de 45,23
$/barril en el afio 2015.

La caida de la produccién minera coincide
con el periodo de la historia venezolana don-
de los precios del petréleo han sido los mas
altos. Cuando han bajado los precios, se ha
percibido a la mineria como una alternativa
para diversificar la economia; sin embargo, el
impulso al sector minero no ocurre de manera
sostenida. En el segundo gobierno del presi-
dente Chdvez, al comenzar a incrementarse
los precios del petrdleo, la economia podia
seguir anclandose en los ingresos petroleros,
por lo que la produccion minera no era una
fuente imprescindible de recursos, observan-
dose la coincidencia entre el aumento de los

precios del petrdleo y la disminucion de la
produccién minera.

Produccion minera
En la mineria venezolana juega un papel
importante la produccion de hierro, carbon,
bauxita, oro y diamantes, asi como algunos
minerales no metalicos

Hierro
La produccidn de hierro muestra un com-
portamiento muy heterogéneo durante la IV
Republica; registra su maximo de 26.424.043
TM en el afio 1974 y su minimo de 9.448.628
TM en el afio 1983. Mientras que en la V Re-
publica alcanza un maximo de 21.195.371 TM
en el afio 2005 y 11.372.171 TM en el afio 2013

De acuerdo a investigaciones presentadas
por Villalba et al. (2016), desde el 2000 hasta el
2005, los precios internacionales del mineral
de hierro fueron relativamente bajos, pero
en Venezuela la produccion en Venezuela se
incrementd. Entre el 2005 y el 2009, hubo un
aumento de la demanda mundial, asociado al
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crecimiento de China, lo que impulsé un alza
en los precios. Entre 2010 y 2013 1la demanda
fue superior a la oferta y los precios fueron
relativamente altos, pero con alta volatili-
dad; a pesar de ello, se produce un descenso
significativo en la produccidn nacional. Desde
el 2014, se observa una tendencia a la sobreo-
ferta del mineral de hierro en el mercado
internacional, lo cual favorece que los precios
se mantengan bajos.

Carbén
La produccidn de carbdn despunta a partir de
1987, manteniendo un crecimiento acelerado
hasta el afio 2002 cuando empieza a descen-
der, ubicdndose su menor produccion en el
afio 2014 con 687.622 TM.

Este descenso resulta contradictorio entre
los afios 2004 y 2012. Segun Salinas y Mufioz
(2014), justo a partir del afio 2003, China fue
reemplazando progresivamente su produc-
cién de carbon por importaciones, siendo que
en 2009 paso a ser el mayor importador de
este recurso, lo que favorecid que entre los
afos 2007 y 2012 aumentaran los precios in-
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ternacionales, alcanzando 130 $/TM en Euro-
pa, 134 $/TM en Chile y 242 $/TM en Japon.

A partir de 2012, los precios mundiales del
carbén han ido disminuyendo hasta alcanzar
en 2013, en Europa, 83 $/TM; 112 $/TM en Chi-
le y 143 $/TM en Japodn, asociado con la caida
de la demanda China y por la sustitucion del
carbon por gas en los Estados Unidos. Este
hecho coincide con la baja produccién anual
de carbon registrada durante el gobierno de
Nicolas Maduro, aunque ya venia descendien-
do desde el segundo gobierno del presidente
Chavez, sin signos de recuperacion.

Bauxita
Los primeros registros oficiales de explota-
cién de bauxita aparecen en 1991, con precios
promedios Free On Board (FOB) que oscilaron
entre 28 y 19,37 $/TM en 1998. A partir de
entonces bajan los precios llegando a 15 $/TM
en la mina Los Pijiguaos (Ministerio de Ener-
gia y Minas, 2004). “La produccion de alimina
de la refineria de Bauxilum de Corporacion
Venezolana de Guayana en Ciudad Guayana
fue un 36% menor en 2014 que en 2013. Una
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de las dos lineas de produccion de su refineria
de 2 Mt / afio permanecio inactiva debido a la
falta de financiamiento para piezas de repuesto
para reparar equipos deteriorados, y debido a
la escasez de bauxita. La produccion de bauxita
de la mina de Los Pijiguaos, de 5.8 Mt/afio, fue
31% menor que la de 2013.” (Soules, 2014: 4).

Oro y diamantes
La produccion de oro se mantiene por debajo
de los 2 millones de gramos hasta el afio 1986.
A partir de alli comienza a incrementarse de
manera acelerada, logrando su maximo regis-
tro por encima de los 22 millones de gramos
en 1997, acompafiado seguidamente de una
vertiginosa caida en 1998. Viene luego una
recuperacion progresiva durante la V Repu-
blica, pero en el afio 2010 vuelve a descender
bruscamente, registrando en el afio 2014 su
valor minimo cercano a los 2 millones de gra-
mos .
En el mercado mundial, entre 1970 y 2005,
el precio del oro estuvo a menos de 400 $/0z t,
a excepcidn del afio 1980 cuando alcanzo6 un

25.000.000 +
20.000.000 -
15.000.000 A

10.000.000 -

Produccién Oro (Grs)

5.000.000 -
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precio record de 604 $, coincidiendo con el
afio en que se liberd el oro del patrén mone-
tario y se permitio su libre fluctuacion; de alli
que en el afio 1981 se registre en Venezuela
una tasa de crecimiento del 100%. Aunque
después del afio 1980 se produce una caida
de los precios, la produccion venezolana se
incrementd progresivamente. Los precios
del oro se mantuvieron estables hasta 1996,
afo a partir del cual comienzan a descender;
sin embargo, la produccion interna muestra
sefiales de recuperacion desde 1999, con tasas
de crecimiento entre el 16% y el 31% hasta el
ano 2006, coincidiendo con el aumento de los
precios internacionales del mineral, a excep-
cion del afio 2003.

Este importante aumento de los precios
entre el afio 2007 y 2009 estuvo vinculado
a la creciente demanda de oro por parte de
China e India. A partir del afio 2006, conti-
nua incrementandose el precio del oro hasta
el afio 2012, aun asi, la extraccion de oro en
Venezuela disminuye entre 8% y 57% en el
2012. Desde el 2012, la producciéon mundial
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Evolucién de la produccién de oro y diamantes (1970-2014). Fuente: Ministerio de Energia y Minas
(1983; 1984; 1994; 2000); Ministerio de Industrias Basicas y Mineria (2007); Ministerio del Poder Popular para
las Industrias Bésicas y Mineria (2008; 2009); Ministerio del Poder Popular de Petréleo y Mineria (2014)
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viene descendiendo, pasando el precio del oro
de 1.678 $ hasta llegar al rango de los 1.257 $
en el afio 2016.

A su vez, la produccidn de diamantes
registra un maximo de 1.248.979 QM en el
ano 1973, para luego comenzar a decrecer. A
partir del 2011 no hay registro de produccion
de este rubro, a pesar de que los precios inter-
nacionales se mantienen en constante ascenso

En la IV Republica se permitid el libre
aprovechamiento de oro y diamantes y se
otorgaron concesiones a empresas privadas.
En la V Republica desaparece esta modalidad,
para dar paso a un titulo minero denominado
mineria artesanal, pequefia mineria y manco-
munidades mineras; el régimen de concesio-
nes y los titulos mineros facultan al Estado a
explorar y explotar directamente; asimismo,
se crea el basamento legal para desarrollar
empresas mixtas.

A manera de sintesis se puede sefialar que
en relacion a la produccion minera (1970-
2014) existen diferencias notorias entre cada
periodo gubernamental (cuadro 2). La varia-
cion de la produccién puede estar relacionada
con incrementos y descensos de precios inter-
nacionales, en otros repercuten los controles
cambiarios y las politicas implementadas en
cada periodo.

Respecto al total de la produccion nacional
(1970-2014), la mayor produccién de hierro y
diamantes ocurri6 durante el primer gobierno
de Rafael Caldera; el primero represent6 un
14 9%, con 110.401.016 TM; y el segundo, el 24%
con 3.491.167 QM.

A pesar de la nacionalizacion del hierro
(primer gobierno de Carlos Andrés Pérez,
1974-1979), su produccion presento un des-
censo de -22% en relacion con el periodo
presidencial de Rafael Caldera. E1 Ministerio
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de Energia y Minas (1981) asocio este descenso
con la recesidn experimentada por la industria
siderurgica mundial.

En ese mismo periodo se presento la mayor
produccion de diamantes; 29 % de la produc-
cion de todo el periodo analizado. El carbon
tuvo una tasa de crecimiento del 75% respecto
al quinquenio anterior, aunque aun no repre-
sentaba un nivel de produccidn significativa.

El gobierno de Luis Herrera Campins (1979-
1984) se vio afectado por la devaluacion de la
moneda, hecho que ocurrié en febrero de 1983,
y que se sustent6 en la aplicaciéon de un control
cambiario y la restriccion de salida de divisas.
El hierro, diamantes y carbon presentaron
descensos en sus tasas de crecimiento entre el
23% y el 48 %; por el contrario, la produccién
de oro tuvo una tasa de crecimiento del 100 %,
respecto al quinquenio anterior.

Durante el gobierno de Jaime Lusinchi
(1984-1989), la produccién de hierro aumento
32% y la de oro 233 % respecto al quinque-
nio anterior, mientras que la explotacion de
carbdn da un salto de 2.752 %, pasando de una
produccion de 221.722 TM a 6.324.368 TM. La
produccion de diamantes cae en un -55%.

Durante el segundo gobierno de Carlos
Andrés Pérez (1990-1994) se produce un cre-
cimiento de la produccién, muy superior al
100% en oro, diamantes y carbon con respecto
al periodo gubernamental anterior; pero en
el caso del hierro solo aument6 un 11%. Un
hecho relevante en el sector minero es que la
bauxita se incorpora dentro de los rubros mas
importantes en la produccion nacional; para
este quinquenio se produjeron 10.417.190 TM.

En el segundo periodo de Rafael Caldera
(1995-1999), la produccién de hierro disminuyd
en un -10% respecto al periodo gubernamen-
tal anterior; por el contrario, la produccion de
oro, carbon y bauxita presentan unas tasas de
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Cuadro 2 Produccién minera en Venezuela por periodo gubernamental (1970-2014)

Periodo presidencial

Caldera (1) Hierro 4 Oro —»
Diamante —» Carbdén —
Pérez (1) Diamante { Hierro 4 Oro —
Carbén —
Herrera Arcilla Diamante ¢ Hierro T
Granito { Granzén Oro —»
Dolomita —» Carbén —
Roca Fosfatica
Feldespato
Lusinchi Dolomita — Hierro T Oro
Roca Fosfatica — Carbon T
Arcilla > Diamante T
Granito —» Feldespato —
Granzén —
Cuarzo -
Pérez (1) Hierro Carbén —» Feldespato —
Oro —» Diamante ¢
Dolomita —» Roca Fosfatica —
Arcilla —
GCranito —»
Granzén —
Cuarzo ¥
Caldera (ll) Oro —» Hierro T Diamante —
Roca Fosfatica —»| Carboén T Feldespato —
Dolomita ¥ Arcilla > Cuarzo
Granito —»
Granzén —
Chavez (1) Hierrol Arcilla —» Diamante —
Oro —» Granito —» Feldespato T
Carbon { Granzén T Dolomita T
Roca Fosfatica —
Cuarzo —»
Chavez (Il) Oro Hierro Diamante —
Roca Fosfaticad | Carbon{
Feldespato Arcilla 4
Granzén ¥ Granito ¢
Cuarzo ¥
Dolomita
Maduro Roca Fosfatica Hierro
Granzon Oro
Dolomita Carboén
Arcilla
Granito
Feldespato
Cuarzo

T Indica que el promedio aumentdé para el periodo siguiente;
l:Indica que el promedio disminuyé para el periodo siguiente;
—: Indica que el promedio se mantiene igual para el periodo siguiente
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crecimiento superiores al 20%. En este perio-
do de gobierno se extrajo el 22% del oro, 21 %
carbon, 25 % bauxita del total de mineral ex-
traido en el lapso 1970-2014, siendo la produc-
cién mas alta de la historia para estos rubros,
después de la registrada durante el primer
gobierno del presidente Chavez (2000-2006).

En el primer gobierno del presidente Ché-
vez (2000-2006) ocurre la produccién mas alta
del periodo 1970-2014, con tasas de crecimien-
to por mineral entre el 30% y el 95%, a excep-
cion de diamantes. El total extraido se resume
asi: 17% hierro, 29% oro, 40% carbon y 38%
bauxita. Hay que considerar que durante ese
periodo se observa un incremento del precio
del barril de petrdleo, inclusive de los precios
del oro.

Por el contrario, en el segundo periodo del
presidente Chévez (2007-2012) se produce un
descenso significativo en las tasas de creci-
miento de la producciéon minera: el hierro
descendié en 24 %, el oro 31 %, diamantes
93 %, carbon 49 % y bauxita 42 %, respecto
al periodo gubernamental anterior; aunque
seguia incrementandose el precio del barril
de petrdleo, salvo la caida en el afio 2009, pero
comienza a disminuir nuevamente a partir
de 2013, tendencia que se mantiene hasta la
actualidad. En el afio 2009 también se inicia la
crisis del sector eléctrico, obligando al Estado
a tomar medidas para reducir el consumo
energético en las empresas basicas, entre
otras; al mismo tiempo se refuerza el control
cambiario, lo cual reduce paulatinamente la
capacidad de importacion del pais.

La extraccion de hierro, oro, diamantes y
carbon durante los dos periodos de gobierno
del presidente Chéavez, representaron el 30 %,
49%, 3% y 61 % respectivamente, del total del
periodo considerado (1970-2014), siendo mas
significativa la produccién durante su primer
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periodo de gobierno. En su segundo periodo,
se redujo significativamente, llegando a ser la
mitad del periodo anterior; como en el caso
del carbon, que disminuyd la produccion de
52.340.766 TM a 26.873.179 TM.

La caida de la produccién minera se inicia
en el afo 2006, manteniéndose en continuo
descenso durante el gobierno de Nicolas
Maduro (2013-2014...). De acuerdo con los
reportes del ente rector del sector minero, las
caidas de produccion estuvieron asociadas
a la baja disponibilidad de maquinaria para
el arranque del mineral y mantenimiento y
reposicion de equipos fundamentalmente.

Otros minerales no metalicos

La tendencia de produccion de los minerales no
metdlicos tiene un comportamiento distinto al
de los minerales metdlicos. Durante los gobier-
nos de la IV y la V Republica no se produjeron
grandes cambios en la produccion; salvo un
hito en la produccién de los orientados a la
industria de la construccién en el afio 2007, al
producirse 10.427 MTM de arcillas, 74.268 MTM
de arenas y gravas y 63.905 MTM en calizas.

Aun cuando la produccién de arenas
siliceas no aumento ese afio, si se registraron
las mayores importaciones de este mineral
para el periodo 2007-2009. Este incremento
extraordinario de la produccién de arenas
y gravas, calizas y, en menor proporcion, de
arcillas, estuvo asociado al inicio de la cons-
truccién de Ciudad Caribia, y otras obras de
infraestructura de envergadura para el pais.
La produccidn de feldespato para el periodo
2008-2012 se mantuvo entre 2.000 y 4.000
MTM, marcando un periodo significativo, en
virtud de que siempre habia estado por deba-
jo de las 200 MTM.

La produccidn de fosfato comienza a cre-
cer de manera sostenida a partir de 1994, pero
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entre 1997 y 2009, se mantiene entre 290 y 360
MTM; luego se produce una caida, la que no
muestra signos de recuperacion a la fecha.

Recaudacion impositiva
La base de célculo de los impuestos vincu-
lados a la produccion minera se encuentra
normada por el Decreto con Rango y Fuerza
de Ley de Minas (1999). Del 2003 al 2007 se
recaudo entre el 81 y el 99% de los impues-
tos liquidados. Durante los afios 2008 y 2009
estuvo entre el 78 y el 81%; a partir del 2010
la recaudacion ha sido inferior al 46 %, regis-
trandose para el 2011 un 28%. La explicacion
suministrada por los funcionarios del Ministe-
rio del Desarrollo Minero Ecoldgico fue que los
impuestos liquidados estan calculados, pero
las empresas no pagan porque estan sobregi-
radas en costos y gastos que no les permiten
cumplir con las obligaciones impositivas.

El hierro procedente del estado Bolivar
ocupa el primer lugar por impuestos liquida-
dos, con un 27% del total de los impuestos de
los 13 minerales que reportan las estadisti-
cas oficiales, seguido del niquel (26 %) de las
minas del estado Aragua, carbdn (22 %) de los
estados Tachira, Zulia y Anzodtegui, oro (18 %)
del estado Bolivar.

En cuanto a los impuestos por region, la
Region 1 (Bolivar), generalmente liquida entre
el 40% y el 70% por la extraccion de hierroy
oro, a excepcion de los afios 2007, 2010 y 2011
que estuvieron por debajo del 40%. La Region
3 (Zulia-Falcén) le sigui6 en importancia en
la generacion de impuestos mineros (explota-
cién de carbodn) hasta el 2007; sin embargo, de
manera progresiva se redujo a menos del 15%
de los impuestos por region, siendo despla-
zada por la Region 2 (Aragua-Miranda-Cara-
bobo-Cojedes), con impuestos liquidados que
llegaron a alcanzar el 60%; en este aporte
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influy6 el aumento del precio internacional
de niquel; sin embargo, para el 2012 recaudé
menos del 20 %

La produccidn de niquel resalta en algu-
nos afios, llegando a aportar los mas altos
impuestos sobre la renta. Es bastante proba-
ble que este incremento se asocie al aumento
de los precios internacionales, asi como a
su participacion en la producciéon mundial
y continental; infelizmente, no hay detalles
continuos de su produccion.

Analizando los resultados financieros de
la industria del hierro , se observa
que la distribucion porcentual de los ingre-
sos anuales para el periodo 1972-2002 fue: la
utilidad neta varid entre 53,4% y -59,4 %; el
impuesto sobre la renta promedio fue del 10 %,
con una variacion entre 0 y 31,8 %, y los costos
y gastos han oscilado entre el 158% y el 22,2 %.

Entre 1972 y 1974 (primer gobierno de
Rafael Caldera), la explotacion del hierro se
encontraba en manos de empresas privadas;
los costos y gastos oscilaron entre el 57% y
el 47% de los ingresos, los impuestos sobre
la renta fueron los mas altos de la historia,
representando entre el 25% y el 32% de los
ingresos anuales de la industria, y la utilidad
neta oscilo entre el 16% y el 22 %.

La maxima utilidad neta se alcanzd en el
afio 1975 con 53,4 %, justo el primer afio de la
nacionalizacion del hierro, los costos y gas-
tos representaron el 46,6 % de los ingresos y
no reporto declaraciéon de impuesto sobre la
renta para ese afio, posiblemente por exone-
racion debido a la promulgacion del reciente
Decreto 580 de nacionalizacion.

En 1976 se inician las operaciones de la
Corporacion Venezolana de Guayana Ferromi-
nera. Desde entonces y hasta 1983, los costos y
gastos de produccidn estuvieron entre 65% y
el 100 %, posiblemente asociado con la incor-
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poracion de personal para la nueva organi-
zacion empresarial; no obstante, en los afios
subsiguientes esta estructura de costos podria
estar relacionada con la organizacion buro-
cratica, muy sensible al clientelismo estatal.
Las utilidades netas fueron menores al 15 %,
disminuyendo hasta alcanzar 0,2%, 0,5% y
0,7% en los afios 1980, 1981 y 1982 respectiva-
mente. A partir de 1979, Venezuela empieza

a aparecer en las estadisticas internacionales
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como segundo productor suramericano de
hierro. En 1984, los costos y gastos muestran
una relativa disminucién; sin embargo, las
utilidades netas y los impuestos declarados se
mantuvieron bajos. Desde 1985 comienza el
ascenso de las utilidades, pasando de 15,4% a
43,7% en 1989, los costos se mantienen entre
el 60 y 80%, los impuestos sobre la renta son
menores al 19% de los ingresos, llegando a al-
canzar el 8% en 1992; mejoran levemente las
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ganancias de la empresa, pero los impuestos
para el Estado siguen bajos.

La minima utilidad neta ocurrié en los
afios 1995 y 1999. En 1995 represento el
-59,4%, los costos y gastos superaron en 158 %
los ingresos de la industria, mientras que los
impuestos representaron el 0,7%. En 1999, las
utilidades fueron -13,1% de los ingresos brutos
de la industria de hierro, los costos representa-
ron el 110,9% y el impuesto sobre la renta fue
el 2,3%. Los resultados fueron negativos tanto
para la empresa como para el Estado.

Entre 2001 y 2003, primer periodo del
presidente Hugo Chavez (V Republica), los
costos y gastos tienden a reducirse pasando de
un 85% hasta un 70 %, los impuestos aumen-
tan del 2,1% al 7,5%; y las utilidades de 18,8 %
hasta un 22,5%; se produce una mejoria
parcial y breve tanto para el Estado como para
empresa Ferrominera.

Para los afios 2006 y 2007 (CVG Ferromi-
nera Orinoco, 2007), la relacién porcentual
de costos, impuestos y utilidades netas estuvo
repartida de la siguiente manera:

* 2006: costos (63 %), impuestos (11,7 %),
utilidades netas (33 %)

¢ 2007: costos (87,5 %), impuestos (1,24 %),
utilidades netas (8,24 %).

De acuerdo a la Memoria y Cuenta 2014 de
Ferrominera del Orinoco (Ministerio del
Poder Popular para las Industrias, 2015), el
margen de utilidad o pérdida anual estuvo
distribuido de la siguiente manera: 2010 (1 %),
2011 (-30%), 2012 (-81%), 2013 (-67%) y 2014
(-73 %).

CVG Ferrominera Orinoco tiene costos
y gastos por encima del 80 % de sus ventas
netas, no cubre sus gastos operativos, inver-
siones, importaciones sin solicitar créditos a la
Asamblea Nacional.
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Los ingresos del Estado provienen de
impuestos sobre la renta, regalias, impuestos
al valor agregado e impuestos superficiales. El
impuesto minero depende del valor que se le
asigne al mineral en boca de mina, ajustado
por la autoridad minera mediante estudios de
mercado que, generalmente, se encuentran
desactualizados. Este factor, unido a la decla-
racion de produccidn por debajo de lo normal,
debido a procesos de fiscalizacién y control
débiles, genera una recaudacion impositiva
deficiente.

De acuerdo a estos reportes financieros en
la industria del hierro, propiedad del Estado
venezolano, se registran altos costos de pro-
duccion, bajas utilidades y baja declaracion
de impuestos. Es decir, esta actividad no es
sustentable en términos econémicos, no pue-
de cubrir su funcionamiento y debe recurrir
a créditos con cargo a la renta petrolera, con
la mera justificacion de que son empresas sin
fines de lucro destinadas a la inversion social
(Rojas, 2004).

Aportes de la mineria

al desarrollo social
Se comenta a continuacion el empleo genera-
do por la actividad minera y los beneficios so-
cioecondémicos que han obtenido las comuni-
dades como parte de la responsabilidad social
empresarial y otros beneficios sefialados en
la legislacion nacional. El empleo abarca a los
trabajadores de las empresas mineras del Es-
tado, de las concesionarias del sector privado,
de la pequefia mineria, la mineria artesanal
y la informal. Olivo (2008) sefiala que para el
afio 2000 existian 90.185 trabajadores, y para
el 2001 se estimaron 96.280 trabajadores, lo
cual representd un crecimiento del 6,8 %.

La mineria a pequefia escala contribu-

ye en forma importante a la generacion de
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empleo en el aprovechamiento de oro y dia-
mantes en el estado Bolivar. Algunos estudios
estiman esta cantidad entre 60.000 y 80.000
personas, otros sefialan que puede estar entre
30.000 y 40.000 (Olivo, 2008). La mineria ile-
gal, ademas de la pequefia mineria y la arte-
sanal, ha causado graves dafios al ambiente
explotando oro y diamantes, producto de la
busqueda aleatoria del mineral, la utiliza-
cion de sustancias téxicas como el mercurio
para la recuperacion de oro, contaminando
con ello rios y suelos, deforestando grandes
extensiones de tierra, con sedimentacién de
los rios por el uso de monitores hidraulicos.
Esto ha incidido en la salud de las comunida-
des dedicadas directa e indirectamente a esta
actividad.

Este tipo de explotacién genera una ma-
triz de opinion negativa hacia la mineria en
general, pero los proyectos mineros formales
son planificados, su intervencion es localizada
y atiende a los resultados de la exploracidn;
los impactos previstos deben ser atendidos
adecuadamente, en funcion del estudio de
impacto ambiental y sociocultural exigido
por la autoridad; no obstante, los procesos de
supervision, control y auditoria ambiental,
entre otros procedimientos administrativos
y penales de control posterior, siguen siendo
poco efectivos, lo que ha favorecido dafios
ambientales significativos y la activacién de
un sector de la poblacion en contra de la acti-
vidad minera.

Las comunidades mineras auriferas
presentan problemas de gran complejidad.

El Estado venezolano ha intentado diferentes
estrategias para abordarlos como la reconver-
sién minera, el Plan Caura y a través de las
llamadas misiones como la Mision Piar; sin
embargo, estas medidas no han sido bien aco-
gidas por las comunidades a las que estan diri-
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gidas, a lo que se le suma que las areas afecta-
das son extensas y se subestima la poblacién
real involucrada. Las grandes lineas de accion
gubernamental no logran implementarse en
unidades espaciales tan grandes, debido en
parte a los débiles procesos de seguimiento y
control de su ejecucidn. El problema no so6lo
tiene que ver con el hecho de que el Estado
no atiende a este sector generando politicas
integrales necesarias, ldgicas y eficientes,

sino que la sociedad tampoco las asume tanto
por los diversos intereses que existen como
por desarticulacion institucional (Valladares,
2008). Se constata asi un Estado con poca
voluntad y capacidad para aplicar politicas
mineras, intereses y corrupcion, demagogia y
populismo, poca credibilidad en las institucio-
nes: cualquier esfuerzo por mejorar el papel
de la mineria en el desarrollo de la nacion es
subestimado.

El Estado venezolano ha legislado, no
obstante, con miras a garantizar los derechos
sociales y economicos de los ciudadanos, tanto
en la Constitucidon de 1961 como en la Consti-
tucion de 1999; en esta ultima se amplian es-
tos aspectos, reconociendo inclusive derechos
ambientales (Art. 127 al 129) que apuntan a
mejorar la calidad de vida y derechos de los
pueblos indigenas. El articulo 120 sefiala que
el aprovechamiento de los recursos naturales
en los habitats indigenas se hara sin lesionar
la integridad cultural, social y econémica de
los mismos e, igualmente, esta sujeto a previa
informacion y consulta a las comunidades
indigenas respectivas.

El derecho minero establece la postulacion
y cumplimiento de ventajas especiales. La Ley
de Minas de 1944 sefiala que el Ejecutivo es el
facultado para estipular con los postulantes
ventajas especiales para la Nacidn en materia
de impuestos o por cualquier otro respecto,
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en lo que se refiere a las concesiones mineras
cuyo otorgamiento le es potestativo. La Ley
del afi01999 también recoge este principio.
Faculta al ministerio competente para estipu-
lar ventajas especiales para la Republica que
podran ofrecer a los particulares en la oportu-
nidad de solicitar la respectiva concesion.

El Unico rubro que en los anuarios estadis-
ticos ha reportado beneficios sociales ha sido
el hierro. Esta industria ocup6 un promedio
de 3.643 trabajadores en el periodo 1969-
2002 (cuadro 3), tuvo su mayor incremento
en el primer periodo presidencial de Carlos
Andrés Pérez, producto de la nacionalizacién
del hierro; un segundo momento en que se
incremento fue entre 1989-1994; en el resto de
los periodos presidenciales su tendencia ha
sido disminuir el numero promedio de traba-
jadores.

La industria del hierro ha contado for-
malmente con programas dirigidos al sector
educativo y al sector salud. En cuanto a los
aportes educativos, se observa que el nume-
ro de becas tiende a incrementarse, pero el
numero de escuelas atendidas se ha reducido
paulatinamente; sin embargo, el numero de
alumnos inscritos anualmente se ha mante-
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nido por encima de los 2.500 en promedio. En
cuanto al sector salud, la industria ha tenido
a su cargo 5 a 6 hospitales. El promedio de
pacientes atendidos oscil6 entre 120.000 y
160.000, 600 a 1.135 intervenciones quirurgi-
cas y un promedio de accidentes entre 626 y
100; este ultimo se fue reduciendo de manera
significativa a partir del afio 1984, asociado
con la introduccion de medidas de higiene

y seguridad que redundaron en mejorar las
condiciones laborales del trabajador.

En Venezuela, existen varias vias para
aplicar el beneficio social directo a partir del
desarrollo productivo de una empresa minera.
Entre ellas se encuentran: la Ley Orgdnica de
Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, las ventajas
especiales establecidas en la Ley de Minas
(1999), los compromisos de responsabilidad
social exigidos en la Ley de Contrataciones
Publicas (2008) y los impuestos sobre la renta.

La informacién reportada en los anuarios
y breviarios no refleja los beneficios sociales
que ha aportado el desarrollo de la mineria en
sus diferentes rubros; solo se han publicado
contribuciones realizadas por las empresas
explotadoras de hierro. A partir de los anua-
rios de estadisticas mineras de 2005 se omi-

Cuadro 3 Numero de trabajadores promedio de la industria

del hierro (1969-2002)

Tasa de crecimiento (%)

1969-1974 3357

1974-1979 3.946 17.5
1979-1984 3.665 -7
1984-1989 3.555 -3
1989-1994 4.024 13,2
1995-1999 3528 -123
2000-2002 3325 -58

(*) Promedio anual calculado por periodo presidencial.
Fuente: Ministerio de Energia y Minas (1984; 1994; 2000; 2004)
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te la publicacién de los datos sociales de la
industria del hierro.

Se desconoce la cantidad de trabajadores
dedicados a la actividad minera; sin embargo,
con datos parciales se logré constatar que a
mas trabajadores en las empresas del Esta-
do, no se acompafia con un incremento de la
produccion.

Conclusiones

La mineria venezolana en estos ultimos cua-
renta y siete afios, mas que responder a una
politica de Estado sostenida en el tiempo y
orientada a la diversificacién econémica del
pais, se ha caracterizado por practicas coyun-
turales y asistematicas por parte de cada uno
de los gobiernos, con orientaciones divergen-
tes, oscilantes entre unos y otros. Este hecho
nos ubica en un rango de pobre desempefio
respecto a las potencialidades contenidas en el
territorio y a los niveles alcanzados por paises
con caracteristicas similares.

Venezuela posee un potencial minero
subexplorado y subexplotado. Su aprovecha-
miento con una vision de desarrollo susten-
table podria convertirse en una importante
fuente alternativa de ingresos y empleo para
el pais, que coadyuve a la diversificacion de
la economia, reactive el aparato productivo
mediante el aporte de materia prima a los di-
ferentes procesos industriales para atender la
demanda interna de la nacién, asi como pro-
veer divisas por concepto de exportaciones.

El crecimiento de la poblacion trae consigo
un aumento de la demanda de materia prima,
por tanto, deberia ser un incentivo para la ex-
traccion de los recursos minerales; sin embar-
g0, lo que se ha podido constar en el periodo
en estudio es que la actividad minera no ha
tenido un crecimiento sostenido en el tiempo.
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La actividad minera en Venezuela no ha
generado una contribucién significativa al PIB
si se compara con la de otros paises, en los
que coexisten extraccion de recursos mine-
rales e hidrocarburos, como son los casos de
Peru, Chile y Colombia. El PIB minero vene-
zolano ha variado entre el 0,32% y el 1,42 %
del PIB total; las caidas mds importantes se
produjeron en los afios 1983, 1999 y 2014.

El PIB minero ha descendido gradualmente
desde el afio 2003 hasta el presente, llegando
a tener una baja proporcion respecto al PIB
total, contrario a lo que ocurre en otros paises
latinoamericanos.

En cuanto a la evolucion de la produccion
de minerales metdlicos y piedras preciosas
por periodo presidencial (1970-2014), se cons-
tat6 que la produccidn de hierro tuvo tasas de
crecimiento negativas en la mayor parte de
los periodos gubernamentales. Del total de la
produccion de hierro para el periodo conside-
rado, durante el gobierno de Jaime Lusinchi
se extrajo el 32 %, en el segundo de Carlos
Andrés Pérez el 11% y en el primer periodo de
Hugo Chavez el 50 %.

De los 242.994.978 kg de oro, el 29% se ex-
trajo en el primer gobierno de Chavez, el 20%
en el segundo gobierno de Chavez, el 22% en el
segundo gobierno de Rafael Calderay el 17% en
el segundo gobierno de Carlos Andrés Pérez.

La produccidon de diamantes se mantuvo
con tasas de crecimiento negativas en todos
los periodos presidenciales, a excepcion de los
dos mandatos del presidente Carlos Andrés
Pérez, en los que se extrajo el 29 % (primer
mandato) y 15% (segundo), reflejando tasas
de crecimiento positivas.

En cuanto al carbén, los maximos volu-
menes fueron extraidos durante el segundo
gobierno de Carlos Andrés Pérez (12 %), y en
el primer gobierno de Chavez (40 %).
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La extraccion de bauxita siempre ha teni-
do tasas de crecimiento positivas, a excepcion
del segundo periodo de Chavez y el gobierno
de Nicolds Maduro.

Se logro constatar que los precios altos en
el mercado internacional de minerales como
hierro, oro, carbdn, diamantes y bauxita no
han sido determinantes para sostener en el
tiempo una alta produccién. Aun cuando es-
pecialistas afirman que existe una sobreoferta
de mineral hierro a partir del 2014, el Esta-
do se esta planteando elevar la produccién
nacional para aumentar las exportaciones y
obtener divisas.

En la produccién de minerales no metdli-
cos se observod que en dos periodos presiden-
ciales se produjo la mayor parte de los mate-
riales dirigidos a la construccion; el primero
en el mandato de Luis Herrera Campins (1980-
1984), con la producci6n de arcillas, arenas y
gravas, granito y yeso; y el segundo, durante
el gobierno del presidente Chavez (2007-2012),
donde se produce arcilla, arenas y gravas,
arena silicea y granzoén.

Con respecto a los aportes de la mine-
ria al desarrollo social, se encontré muchas
limitaciones en la informacidn estadistica
disponible en los anuarios y breviarios, lo que
impidio6 evaluar la contribucidn del sector.
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Parte de estas contribuciones son expuestas
en las memorias y cuentas de las empresas del
Estado, pero no estan sistematizadas por el
ente rector en los anuarios. De haberlo estado,
hubiese sido posible construir indicadores
comparables.

La explotacion de los minerales genera im-
pactos ambientales que afectan la salud de la
poblacion y su calidad de vida, lo que ha trai-
do como consecuencia una serie de conflictos
socioambientales. La discusidon aqui expuesta
permite afirmar que la mineria no ha sido una
actividad desarrollada con principios de sus-
tentabilidad econdmica, social ni ambiental.
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m El trabajo aborda la tradicional relacion entre cultura y territorio desde la nueva

geografia cultural. Para ese proposito tres bloques argumentales fueron orga-
nizados de acuerdo con una selectiva lectura biblio-hemerografica. El primero
considera el contenido de esa relacion en la geografia humana tradicional. El se-
gundo incorpora la concepcion simbolica-expresiva, especialmente identidades
e imaginarios geograficos y, el tercero, los retos del territorio-lugar en la dimen-
sién global contempordanea. El recorrido conceptual evidencio la escasa presen-
cia o ausencia de intangibles culturales tanto en la geografia regional como en la
llamada geografia cuantitativa, posteriormente resarcidos por la nueva geografia
cultural, corriente que hoy muestra un acelerado y variado dinamismo.
Palabras clave: nueva geografia cultural; territorio; identidades e imaginarios
geograficos.

This study examines the territorial geographic tradition from the new cultural geo-
graphy point of view. According to a selective documentary review, three argumen-
tative blocks were organized. The first block approaches the culture-territory rela-
tion in regional and landscape geography. The second one considers the innovative
symbolic-expressive notion of territory, like identities and geographic imaginaries,
and the third one is a short debate on challenges of the territory-places in cultural
dimension of globalization. It was noted that traditional study of territoriality
resulted incomplete for not answering bonds between individual non-tangibles

and their territories, which were potentiated for the accelerated dynamics of new
cultural geography during last decades.

Key words: new cultural geography, territory, identities and geographic
imaginaries.
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Introduccion

La cultura geografica incluye un extenso
abanico de pensamientos tradicionales y
emergentes. Los primeros perduran en la
conciencia y practica disciplinarias -relacién
sociedad-ambiente, diferenciacién regional,
modelos espaciales, mientras los segundos
son avances recientes de la geografia huma-
nista y posmoderna. El territorio, uno de los
conceptos centrales de la tradicion geografica,
evoluciono desde su concepcion como recurso
material o espacio de dominio social, hacia
representaciones culturales de los sujetos ha-
bitantes: un espacio apropiado por individuos
y sociedades con el que mantienen lazos de
pertenencia e identidad.

A partir de las ultimas décadas del siglo XX
esta corriente culturalista ha logrado preemi-
nencia, sobre todo en la literatura de la llama-
da nueva geografia cultural (Giménez, 2009;
Verdier, 2010; Martinez de Pisén y Ortega
Cantero, 2010; Daniels, 2011; Lindén e Hier-
naux, 2012; Zusman, 2013). Sensibilidad de
lugares, poéticas del espacio, espacios vividos,
arraigos territoriales, identidades nacionales,
paisajes imaginarios, culturas visuales, entre
otros temas, llenan los vacios encontrados en
los tradicionales meta-relatos geograficos de
regiones o mercados.

En Venezuela los abordajes geograficos en
este campo son relativamente escasos, aun-
que mas frecuentes en otras ciencias sociales,
particularmente en fuentes interdisciplinarias
(Universidad de los Andes, 2003; Guerrero,
2009; Caceres, 2009, entre otros). En la pers-
pectiva geografica se encuentran tépicos rela-
cionados con paisajes imaginarios e identidad
nacional (Ruiz Chataing, 1991; Castillo Zapata,
2000; Rojas Lopez, 2007; Pérez Arriaga, 2009;
Valero, 2015), paisajes y memoria cultural
(Pargas, 2011; Pérez y Marquez, 2016), sensi-

bilidad geo-cultural (Cunill Grau, 2007; Pérez
Arriaga, 2010), geografia y desarraigo (Aché,
2017) y miradas geohistdricas del paisaje (Bri-
cefio Monzon, 2003; Rojas Lopez, 2017; Cuevas
Quintero, 2018).

Siguiendo los propositos del Foro Cultura
y Paisaje, un continuo esfuerzo de la Escuela
de Geografia de la Universidad de Los Andes,
que recién conmemord su 15 aniversario en
el 2017, 1a presente contribucién examina la
actualizacion de la relacion cultura-territorio
en la geografia humana, visto como un proce-
so inscrito en el cultural turn de las ciencias
sociales y, por consiguiente, alejado de los
habituales espacios corograficos, is6tropos y
geopoliticos de la disciplina. En breve, revelar
la renovacion del concepto territorial desde
la mirada de la nueva geografia cultural. Para
esos fines se sigue una ruta metodolégica
organizada en tres bloques argumentales a
partir de una selectiva revision bibliografica y
hemerografica. El primero aborda la relacion
cultura-territorio en la geografia tradicional;
el segundo, la innovadora concepcién simbo-
lica-expresiva de los territorios y, el tercero, la
posicion del lugar en la dimension cultural de
la globalizacidon contemporanea.

Culturay territorio
en la geografia tradicional

La nocidn de territorio surge histéricamente
con las acciones de dominio y control sobre
una determinada area geografica a través de
alguna forma de autoridad (militar, politica,
religiosa). De acuerdo con el postulado geopo-
litico del determinismo ambiental, el ‘espa-
cio vital’ ratzeliano suponia una relacion de
equilibrio entre sociedad y recursos terrestres
necesarios para la expansion del Estado. Por
lo contrario, la pérdida de espacio territorial
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demostraba su desgaste geopolitico. A finales
del siglo XI1X y comienzos del XX, periodo de
institucionalizacion de la geografia, la lucha
darwiniana por la sobrevivencia fue traslada-
da a una especie de lucha por los territorios
(Estébanez, 1992).

La carencia de evidencias histdricas y geo-
graficas sumio en el descrédito académico la
tesis determinista. Por lo contrario, la propia
evolucion disciplinaria situé al complejo de
relaciones localizadas entre cultura y natura-
leza como la mejor expresion regional de la
sociedad. Los conceptos de géneros de vida y
paisajes culturales interpretaron el territorio
en términos de improntas culturales mate-
riales acumuladas: paisajes rurales, caminos
y senderos, poblados, canales de riego, areas
agricolas. O, también, como espacio de dis-
tribucién de rasgos etnograficos, particular-
mente formas vestimentarias, celebraciones
religiosas, gastronomias locales, dialectos,
danzas lugarefias, dreas culturales.

En Francia, cuna del posibilismo geogra-
fico, Vidal de la Blache (1922) asentd que el
espacio geografico seguia siendo naturaleza,
pero repleto de técnicas y tradiciones acordes
con los modos de vida regionales. Y Carl Sauer
(1925), pionero de la geografia cultural nortea-
mericana, inspirado en los estudios alemanes
del landschaft, defini6 el paisaje como una
distintiva asociacion de formas naturales y
culturales, que expresaba a su vez el inter-jue-
go cultura-naturaleza a lo largo del tiempo. En
esos trabajos, la estructura natural constituia
la base primaria y primera de un proceso
diacronico de habitabilidad del espacio. La
evolucion de un género de vida o de un paisa-
je natural a un paisaje cultural estaba mar-
cada por los modos de ocupacion y uso de la
tierra, esto es, huellas visibles resultantes de
cambios histéricos, responsables de configura-
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ciones morfoldgicas y funcionales de regiones
y paisajes.

La geografia poco o no privilegiaba atri-
butos vividos o sentidos de los habitantes en
sus lugares, pese a la influencia del romanti-
cismo geografico de Humboldt en el mundo
intelectual de la época, aunque como apunta
Mikesell (1972), algunos estudios incorpora-
ron elementos inmateriales de los paisajes, la
religion entre ellos. La ausencia de intangibles
se acentud después de la II guerra mundial.
Urbanizacion y reduccion de la poblacidn
rural, movilidad espacial de personas, bienes
y servicios e integracién geoecondmica en
redes internacionales, modificaron el modelo
territorial, sobre todo de los paises industriali-
zados. La geografia comenzé a transitar rum-
bos neopositivistas que rescataron modelos
geométricos del siglo XIX y primera mitad del
siglo XX con una profusidon de herramientas
matematicas y estadisticas. En consecuencia,
la historia cultural y ecoldgica de los lugares
fue desplazada por el estudio de relaciones
horizontales en espacios isétropos u homogé-
neos.

Durante los afios setenta del siglo pasa-
do, filosofias criticas, sobre todo marxistas,

y filosofias humanistas, fundamentalmente
fenomenoldgicas, abrieron otros caminos, sin
desconocer las raices criticas de gedgrafos
anarquistas o los rasgos humanistas de algu-
nos posibilistas regionales, respectivamente.
Desde la fenomenologia comenz6 a enten-
derse que entre observador y observado se
establecia un didlogo mediado por intereses,
valores y creencias; por tanto, el conocimien-
to de la realidad no podia ser estrictamente
objetivo (Garcia-Baro, 1999).

Este nuevo enfoque permitid a los gedgra-
fos comprender significaciones y representa-
ciones de ‘los otros’ en sus espacios de vida,
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elementos muy dificiles de captar mediante

el racionalismo cientifico. La visién humanis-
ta dejaba claro, entonces, que el tradicional
estudio de paisajes y territorios correspondia
a la propia percepcién de los gedgrafos, redu-
cida a lo visible, aparente, accesible, pero sin
respuestas a lo invisible, a las huellas intangi-
bles presentes y pretéritas y a la mirada de los
otros (Trinca Fighera, 2006).

El giro cultural.

Apropiaciéon simbdlica

del territorio
En los afios sesenta aparecieron criticas de
los cientificos sociales al modelo del hombre
econdémico al darse cuenta de que racionali-
dad, certidumbre y equilibrio de mercado, no
se ajustaban a numerosas conductas observa-
das, especialmente en sociedades tradicionales
0 no occidentales. Las decisiones espaciales,
por caso, parecian responder més a factores
culturales y psicoldgicos que a criterios de
optimizaciéon econémica. En este sentido,
conceptos psicoambientales y de racionalidad
limitada contribuyeron sustantivamente a los
estudios de percepcion ambiental, orientados
a explicar las decisiones humanas mas por las
influencias de ambientes percibidos que por
ambientes reales (Wolpert, 1964; Downs, 1970).
Si bien la geografia de la percepcion incorpord
conductas humanas y escalas inductivas y lo-
cales, no abandond la convencional separacion
positivista entre sujeto-activo y objeto-percibi-
do, al menos en su formulacion original.

Las progresivas relaciones con la antropo-
logia y especialmente con el cultural turn que
ocurria en las ciencias sociales, motivaron a la
disciplina a indagar sobre intangibles social-
mente compartidos, esto es, sentimientos,
percepciones e imagenes de individuos y gru-

pos sociales en sus lugares de vida. Asi, tomd
cuerpo tedrico el estudio del sujeto y sus expe-
riencias presentes o pasadas, que otorgaban
sentido y significado de existencia a sus propios
espacios habitados. La concepciéon fenomenolé-
gica se erigio, entonces, en el manto bajo el cual
se consolido la geografia humanista.

Este enfoque gand singular atencion, en
especial a partir del influyente trabajo de
Lowenthal (1961). Este autor inicié su articulo
con una cita de John K. Wright (1947: 15): “Las
mds fascinantes terrae incognitae son aquellas
que permanecen en mentes y corazones de los
hombres.” Con esta vision, Lowenthal finalizé
su extensa busqueda teorica de la relacion
entre mundo exterior e imdgenes mentales,
sefialando que cada imagen o idea de nuestro
mundo estd compuesta de experiencia perso-
nal, aprendizaje, imaginacion y memoria. En
sintesis, las experiencias cercanas o lejanas a
nuestra cotidianidad, quedaban integradas en
nuestra imagen individual de la realidad.

Uno de los principales aportes del huma-
nismo geografico fue entender al territorio en
términos propios de la experiencia subjetiva del
sujeto: los lugares, entornos afectivos del hom-
bre y los paisajes, entornos afectivos de las co-
munidades. Al margen de la experiencia huma-
na, quedaban los espacios abstractos. De modo
que solo en los primeros, territorios préoximos o
identitarios, se reflejaban relaciones de senti-
miento entre individuos y espacios: placenteras
o ludicas (topofilias), miticas o religiosas (topoi-
dolatrias), pero también de miedo o aversion
(topofobias), (Tuan, 1974; 1977). El concepto de
lugar se hizo sinénimo de territorio, esta vez
cargado de simbolos y representaciones.

Ese rumbo emergente, aunque no olvidd
del todo los ajustes geo-histdricos en habitats y
géneros de vida, se encargo en especial de los
intangibles de individuos en sus entornos terri-
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toriales. Paasi (1986), por ejemplo, siguiendo
esa ruta, conjugoé cuatro procesos socio-his-
téricos en una teoria geografica regional. Al
principio un ‘proceso material’ generaba cier-
ta organizacion del territorio (poblamiento

y uso de la tierra), que luego continuaba con
un ‘proceso simbdlico’ (topdnimos, gentilicios,
himnos) y un ‘proceso institucional’ (gremios,
grupos culturales, ensefianza geografica e his-
torica, prensa regional), mediante los cuales
sus pobladores se identificaban con la region.
Finalmente, toda la trayectoria conducia a un
‘proceso de consolidacion territorial’, segun el
cual la region era reconocida e identificada en
la conciencia geografica de la nacién.

En ese contexto de animacidn tedrica se
afianzo en los ochenta la new cultural geogra-
phy (Bailly, 1985), con la adopcién de ideas
antropoldgicas, interpretacion de intangibles
y criticas al universalismo occidental, todas
envueltas en la creciente ‘antropologizacion’
de las ciencias sociales, desmaterializacion
del mundo y relativismo cultural, respecti-
vamente (Lévy, 2008). La geografia cultural
despejaba caminos entre el empirismo des-
criptivo regional, la racionalidad cientifica del
neopositivismo y el radicalismo del marxismo
ortodoxo (Rojas Lopez y Gdmez Acosta, 2010).

De esta manera, la disciplina afilio el
concepto de apropiacion cultural del territorio
(Giménez, 2005), un espacio de pertenencia
y simbolo de identidad, anclado en la histo-
ricidad y geograficidad del hombre. Era alli
donde el sujeto adquiria su experiencia geo-
grafica, una mezcla de proximidad espacial
(contigiiidad y permanencia) y proximidad
social (historia comun y valores compartidos),
(Rojas Ldpez, 2008). Una lectura abiertamente
distinta a la de espacios is6tropos, neutros y
homogéneos de los modelos neopositivistas o
de los controversiales ‘no-lugares’, espacios
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anonimos o de relaciones efimeras e inesta-
bles (Augé, 2001)".

El antiguo trabajo de campo y el registro
histdrico, en buena parte descalificados por
el uso generalizado de fuentes estadisticas
por los cultores del neopositivismo, volvie-
ron de nuevo a la geografia. En esta ocasion
para identificar y comprender, por medio de
recursos etnogeograficos, las experiencias
acumuladas y actuaciones espaciales ‘de los
otros’. Asi, vivencias, percepciones y entrevis-
tas; interpretacion de memorias y narrativas
de viajeros, exploradores y funcionarios; lec-
turas de imagenes, vocabularios, toponimias
y simbologias del mundo local, conformaron
un conjunto de précticas que enriquecieron el
tradicional arsenal metodoldgico de la disci-
plina (Albet i Mas, 2001).

Identidades territoriales
e imaginarios colectivos

Si bien territorios y paisajes geograficos han
sido considerados espacios hibridos, pues
combinan mixturas de materialidades, proce-
sos y acciones de temporalidades desiguales
(Santos, 2000), acd interesa la coexistencia

y contigiiidad de objetos materiales, accio-
nes sociales y representaciones simbdlicas

de diferentes épocas, en tanto traen consigo
multiples y disimiles narrativas (geograficas,
histdricas, cartograficas, orales, cinemato-
graficas, literarias...). O, 1o que es lo mismo,
lecturas de cada pasado desde el presente.
Aun cuando en estricto sentido toda historia
es lectura de segundo o tercer orden, a menos
que sea narrada por sus propios actores, no
por ello pierde su valor descriptivo o cultural,
como lo atestiguan, por ejemplo, toponimia y
formas culturales recreadas por colonizadores
en América.
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Mediante experiencias o narrativas, los
sujetos interiorizan el territorio como referen-
cia simbdlica en su propio sistema cultural,
incluso lo re-crean en lugares de inmigracion,
apelando a la memoria histérica y geografica,
los recuerdos e incluso la nostalgia. Por ello
la memoria, atributo predilecto de fuentes
narrativas, no es un simple registro de recuer-
dos, sino un esfuerzo de reconstruccién men-
tal desde el presente. Siendo que puede ser
borrosa e incluso deformada por el tiempo,
mantiene su interés, dado que nutre la con-
ciencia de los pueblos. Entendiendo que todo
lugar crea imagenes o significados en quienes
lo habitan, dichas representaciones pasan a
formar parte de la memoria colectiva y de las
identidades. Por eso los territorios, compen-
dios de diversos lugares, son depositarios de
memorias, espacios de recuerdos que confie-
ren sentimientos de arraigo y pertenencia a
sus pobladores.

Esa entretejida relacion cultural convierte
a territorios y paisajes en ‘lugares de memo-
ria’, definidos en términos muy amplios por
historiadores franceses como objetos mate-
riales o ideales convertidos publicamente en
patrimonios por la cultura, la voluntad huma-
na o el tiempo: paisajes, libros, mapas, bande-
ras, himnos, edificaciones, caminos o museos
(Nora, citado en Garcia Alvarez, 2009). En geo-
grafia se prefiere el concepto de lugar emble-
matico’, un lugar que logra permanecer en la
memoria colectiva a través de narrativas?. Es
de ese modo que el territorio se asume como
texto, cuya lectura puede ser interpretada,
aceptada o rechazada.

Actualmente, entre los temas de la ‘geo-
grafia de la memoria’ sobresalen identidades
e imaginarios, dimensiones subjetivas de los
territorios en la conciencia de la nacién, en
virtud que revelan conexiones entre forma es-

pacial, significado simbdlico y comportamien-
to espacial de cada historia territorial. Las
identidades se entienden como construcciones
simbdlicas en relacion a referentes culturales,
signos distintivos que se forjan los individuos
de si mismos frente a otras comunidades
(Ortiz, 1996; Giménez, 2009). En ese sentido, la
‘identidad territorial’ designa la pertenencia
cultural de un individuo a un lugar y supone
adhesion al complejo simbdlico-cultural del
grupo social que lo habita. Similarmente,
‘imaginarios geograficos’ -imagenes legadas
del pasado alojadas en la memoria- se ligan
con identidades, al crear modos diferenciados
de pensar y valorar el territorio y comprender
lugares o eventos pretéritos (Staszak, 2004;
Cosgrove, 2008). Identidades e imaginarios,
sin embargo, no son representaciones inmo-
viles, sino procesos culturales, de hecho mas
acelerados en los tiempos globales3.

En su giro hacia los mundos subjetivos, la
geografia cultural contintia agregando nuevos
y variados temas (exotismo, otredad, racismo,
deporte, gastronomia, dialectos, género, festi-
vidades...) que dificultan su clasificacion 16gi-
ca en el sistema disciplinario. Evidencias de su
rapido dinamismo en las ultimas décadas*.

Regreso al territorio
lugar desde el mundo global

Descubrir la territorialidad humana es tam-
bién una manera de comprender la diversidad
de lugares y culturas. Vienen al caso las micro-
regiones culturales, llamadas ‘matrias’ por
historiadores mexicanos, puesto que el mosai-
co geografico constituye un tejido heterogéneo
de matrias: un entramado de lugares, algunos
en pobreza, otros en prosperidad econémica

0 en transicion, de acuerdo con particulari-
dades socioecondmicas e historicas de regio-
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nes y naciones (Straka, 2009). Similarmente,
apoyandose en las bases fenomenoldgicas y
humanisticas de la geografia, Fortunato (2016)
recoge su propia experiencia de vida en dos
localidades del gran Sdo Paulo, que revelan la
carga de significados y emociones de los lu-
gares como nucleos de la existencia humana.
Precisamente, uno de los retos de la geografia
cultural es reconocer la singularidad cultural
de un lugar en la diversidad del espacio global
contemporaneos.

No obstante, surgen interrogantes relacio-
nadas con la pérdida de relevancia de matrias,
lugares o territorios frente a la arrolladora
fuerza de la globalizacion. Paraddjicamente,
sin embargo, ahora parecen exhibir mayor
trascendencia tanto en la academia como en
la planeacién del desarrollo. Primero, porque
los impactos globales son diferenciados, mien-
tras algunos lugares decaen, otros se reacomo-
dan o prosperan en la corriente global. Y se-
gundo, porque al igual que toda cultura, todo
territorio es, al mismo tiempo, territorio en si
mismo, con su propia estructura, y construc-
cion no terminada, esto es, teatro de distintos
actores, que intervienen a diferentes escalas
en tiempos distintos y variados propdsitos.

Las redes globales, por tanto, no eliminan
la territorialidad, aunque pueden transformar
la propia esencia de los lugares con impo-
sicién o adopcion de formas modificadas y
nuevas configuraciones socioculturales. Los
medios electronicos, por ejemplo, promueven,
al mismo tiempo, la cultura global y la diver-
sidad territorial y cultural. En esos procesos
de reacomodo y articulacion se crean nuevas
representaciones simbdlicas, una especie de
sincretismo local-global. Las reconocidas cul-
turas hibridas de las colonias de inmigrantes
en las grandes ciudades son claros ejemplos.
Finalmente, lo local no pueda entenderse a
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espaldas de lo global, pues ambos son referen-
tes entre si: el espacio global esta constituido
por una red de flujos, pero en los territorios
locales es donde los actores sociales alcanzan
maxima interacciéon y proximidad.

Hoy, nueva ruralidad, geo-diversidad,
‘credos verdes’, ecoturismo, culturas locales,
pueblos y periferias urbanas, entre otras
demandas sociales, expresan aspiraciones y
sentimientos locales en contextos globales.
Esta valoracion luce fundamental para la
sociedad dado el desempefio esperado de la
triada territorio-identidad-actores: un territo-
rio que genera identidades, las cuales posibili-
tan que actores, incluso antagonicos, puedan
acordarse en torno a un proyecto comun en
determinadas épocas. Después del neopositi-
vismo y el marxismo, la geografia redescubre
la importancia del lugar, aprendiendo a pen-
sar lo local para comprender lo global (Nogué
y Rufi, 2001).

Conclusiones

Las investigaciones sobre improntas cultura-
les, morfologias y funcionalidades regionales
y paisajisticas de la geografia humana tradi-
cional disminuyeron apreciablemente con el
apogeo neopositivista de la segunda mitad del
siglo XX, mas interesado en optimizacion de
flujos y conductas espaciales que en modifica-
ciones y adaptaciones de la sociedad al medio
geografico. Desde finales del siglo pasado

se asiste, sin embargo, a un creciente doble
movimiento, el ‘descubrimiento’ del espacio
por las ciencias sociales y el acercamiento de
la geografia a las ciencias sociales, giros que
revitalizaron la geografia cultural, a contraco-
rriente de los efectos reductores de tiempos y
distancias de la dominante globalizacion.
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En ese nuevo tejido tedrico, el bagaje
conceptual de la geografia humana acusé
un desplazamiento progresivo de la relacion
sociedad-espacio a la de cultura-espacio, en
sintonia con el cultural turn de las ciencias
sociales. De la mano con la fenomenologia y la
antropologia, la disciplina actualizé objetivos
y contenidos e incursiond en otros espacios,
distintos a los corograficos e is6tropos. Asi, las
corrientes humanistas y culturalistas priori-
zaron intangibles de los sujetos, mas que la
materialidad del espacio, y la cultura comun,
mas que los ajustes humanos al medio.

En los tiempos actuales, el dinamismo de
la nueva geografia cultural se proyecta en el
amplio campo de territorios-lugares permea-
dos por los significados simbdlicos, en los que
sobresalen identidades e imaginarios geografi-
cos. Es desde esta perspectiva que se contrapo-
nen identidades territoriales de experiencias
humanas e identidades multiples del hombre
global. Un esfuerzo conceptual inscrito en un
proposito contemporaneo: volver al estudio
del territorio y sus temporalidades en busque-
da de anclajes locales y regionales a variadas
escalas frente a la fuerza homogeneizadora de
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merados de multiples pertenencias (desde locales hasta transnacionales),
las identidades son pensadas como constructos relacionales e inacabados.
Simultaneidad, multiplicidad, masividad, fragmentacion, desigualdad,
afectan de distintas maneras las identidades. “De alli que se desdibuje la
nocion cldsica de una identidad esencial, aislada, atemporal y pueda ins-
talarse la nocion de identidades en construccion, no terminadas, plurales”
(Gurevich, 2009: 326).

El volumen 91(1-2) de Geographical Review fue dedicado a la geografia
humanista en conmemoracién del sesquicentenario de la American Geo-
graphical Society (Delyser y Starrs, 2001). En unas 500 paginas se recogen
56 articulos breves de 65 autores, la mayoria norteamericanos, con estu-
dios de casos en las Américas, Asia, Africa y Europa. Titulos posmoder-
nistas como “Cuando la luz se apaga”, “Geografia disfrazada”, “Sin conejos

la globalizacién.

Notas

Version ampliada de la presentacion realizada el 8 de diciembre del 2017
con ocasion del 42 aniversario de los estudios de postgrado en el Instituto
de Geografia y Conservacion de Recursos Naturales de la Universidad de
Los Andes, Mérida-Venezuela. El autor agradece las interesantes sugeren-
cias realizadas por evaluadores anonimos.

1. Centros comerciales, reas turisticas, agencias bancarias, terminales de
pasajeros, son realmente “no-lugares” o espacios anénimos? La interro-
gante es pertinente porque si bien no generan apegos entre individuos
que los frecuentan ocasionalmente, no se puede decir 1o mismo de quie-
nes hacen de ellos sus escenarios y medios de trabajo durante gran parte
de su vida. La extension de la permanencia y la intensidad de pertenencia
son precisamente atributos que le confieren ‘lugaridad’ o ‘geograficidad’
a sujetos individuales y sociales. Por ello, es también oportuna otra inte-
rrogante: jpara quiénes son no-lugares?

2. Los geografos franceses han estimado que los historiadores han hecho un
uso laxo del concepto ‘lugares de memoria’, particularmente por la abu-
siva acepcioén atribuida al lugar. Prefieren el de ‘lugares emblematicos’
(hauts-lieux) para referir la relacion memoria-territorio, que da entrada y
mejor sentido al problema de las identidades territoriales (Verdier, 2010).

3. Las tendencias emergentes de la geografia focalizan en las relaciones cul-
turales el asunto de las identidades regionales. Estas conjugan un tejido
de representaciones propias del territorio que los grupos sociales ad-
quieren en razon de habitarlo y modelarlo histéricamente. No obstante,
puesto que la contemporaneidad hace de los lugares especies de conglo-
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muertos”, “Vodka en la Rusia rural”, entre otros, reflejan sentimientos,
imagenes y percepciones culturales de espacios vividos. Permanece la
duda, sin embargo, sobre la correcta interpretacién de codigos geo-cul-
turales por ‘observadores extrafios’ a esos lugares, sobre todo cuando
acuden a informantes y traducciones oficiales (Rojas Lépez, 2002).

5. La multiescala territorial evidencia que las localidades no son entidades
autarquicas, aisladas o estaticas, en tanto constituyen subsistemas de sis-
temas mds globales (regiones, naciones, continentes) a los cuales aportan
y de los cuales reciben diversos flujos de informacién, bienes y servicios.
Si bien desigual, esa relacion local-global reivindica la tradicional cate-
goria de posicion geografica de los lugares. De modo tal que el territorio
local (regional) es entendido como una sintesis emergente, donde se aco-
plan y contradicen procesos y decisiones de una jerarquia multiescalar, es
decir, de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba (Cutter et. al., 2002).
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m As Nacgoes Unidas declararam que o ano de 2007 foi a primeira vez na histdria
da humanidade em que a maioria dos habitantes do mundo nédo vivia mais em
areas rurais. No entanto, ainda néo ha consenso sobre a defini¢do de rural e os
discursos académicos e politicos sobre esse tema sdo controversos. Ha autores
que procuram criar indices de ruralidade, os quais contribuem para delinear o
rural na literatura. Este artigo procurou construir uma rede com essa linha de
pesquisa. Nesses estudos, a principal tendéncia foi a definicdo de rural como um
estilo de vida. Os resultados demonstraram uma centralidade em torno de Cloke
e seu estudo seminal. Também demonstrou-se baixa modularidade e densidade
narede, o que sugere que a discussdo ainda estaria em um nivel elementar e
que ndo ha uma ampla troca de ideias entre os autores que pesquisam os indi-
ces de ruralidade.

Palavras chave: defini¢do do rural; indice de ruralidade; redes.

m The United Nations declared that the year of 2007 was the first time in human his-
tory when the majority of the world’s people were not living in rural areas. Howe-
ver, there is neither in literature nor in any official agency a clear definition of
what “rural” is. There are authors trying to create a rurality index, which contri-
butes to delineate “rural” in literature. Several authors took part in this approach,
generating a web of studies in which, they apply rurality indexes for different ob-
jectives, such as aiding public policies. In these studies, the main tendency was the
definition of “rural” as a lifestyle. The results demonstrated the centrality around
Cloke and his seminal role. The outcomes showed low modularity and density in
the network, which suggest that the discussion is still at an elementary level and
that there is not a wide exchange of ideas among authors.

Key words: rural definition; rurality index; network.
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Introducao

A definicdo de rural é uma questdo que néo
encontra um ponto passivo na literatura. Ao
se analisar o estado da arte sobre o tema, nos
deparamos com uma corrente que procura
mensurar o rural através de indices. Esses
sdo, normalmente, encontrados na literatu-
ra internacional sob a insignia de indice de
ruralidade. Esse termo foi popularizado pelo
estudo seminal de Cloke (1977), que adotou
essa alcunha para designar um indice que
prometia mensurar os niveis de rural presen-
tes no interior do Pais de Gales.

Sendo assim, a proposicdo de um indice
de ruralidade ndo é propriamente nova, ja
tendo sido pensada e aplicada no Reino Unido
(Bibby e Shepherd, 2004; Cloke e Edwards,
1986; Cloke, 1977; Cloke e Little, 1993; Cloke e
Milbourne, 1992; Harrington e O’Donoghue,
1998), em Portugal (Diniz, 1996; Pereira etal.,
2009; Remoaldo, 2002), na Espanha (Gémez
etal., 2004; Prieto-Lara e Ocafna-Riola, 2009),
na Turquia (0gdiil, 2010), na Irlanda (Teljeur
e Kelly, 2008), na Roménia (Puia, 2011), na
Italia (Romagnoli, 2002), no México (Sanchez
etal., 2008), no Canada (Leduc, 1997; Olatunde
etal., 2007), nos Estados Unidos (Edmonson e
Fontanez, 1995; Waldorf e County, 2007; Wal-
dorf, 2007; Weinert e Boik, 1995), na Australia
(Glover e Tennant, 2003), na China (Long et al.,
2009), e na Holanda (Verbeek et al., 2012).

Por outro lado, as especificidades relati-
vas a cada pais fazem deste indice um desafio
original. A polissemia em torno da concepgao
de rural deve-se, em grande parte, a forca das
instituicdes publicas que, ao implementarem
seus planos de desenvolvimento rural susten-
tavel, por exemplo, tornam usual concepcoes
de rural, as quais acabam sendo assumidas
dentro do ambiente académico, sem o devido
rigor tedrico-metodoldgico. As NacGes Unidas

(United Nations, 2012), por exemplo, que se
constituem em uma das principais institui¢des
fomentadoras de projetos de desenvolvimento
rural, afirmam que o mundo hoje estd mais
urbano do que rural. Mais precisamente,
52,1% urbano. Em 2007, ainda segundo dados
das Nacdes Unidas, pela primeira vez na histo-
ria da humanidade a maioria das pessoas no
globo passou a viver em areas urbanas.

Prevé-se que a tendéncia de aumento da
populacdo a viver em dreas urbanas continue
a aumentar e que, em 2050, dois tergos da
populacédo estardo vivendo em espacos urba-
nos. As cidades sdo, assim, responsaveis pela
maior parte do crescimento populacional do
mundo, cujo pico, de cerca de 10 milhares de
milhdo de habitantes, espera-se que aconteca
em 2050 (Davis, 2006).

No ambiente académico, autores como
Gregory Fulkerson, Libby Morris e Ron Wim-
berley, da North Carolina State University e da
University of Georgia, chegaram a celebrar o
dia 23 de maio de 2007 como o dia em que a
populacdo mundial passou a viver em maioria
nos espacos urbanos (Lanaspa et al., 2011).
Contudo, a defini¢cdo de rural estd longe de ser
um consenso a escala internacional.

Para Schmitt Goffette-Nagot (2000), as
definicdes mais comumente utilizadas conti-
nuam sustentando polarizag¢des entre urbano
e rural, com base em critérios puramente
empiricos. As dreas rurais sdo definidas pela
baixa populagao, por poucas construgdes e
pela presenca da agricultura (Direcdo-Geral
do Ordenamento do Territdrio e Desenvolvi-
mento Urbano, 2011).

O relatério aponta para a cada vez maior
influéncia do urbano na area rural, ao mos-
trar que ja hd um distanciamento de defini-
coes tradicionais da area rural, como a de
associacdo obrigatdria a atividade agricola.
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Alguns autores, como Mills (1988), chegam
a assinalar a tentativa de definir ruralidade
como uma tarefa tola e inutil. Mas, como o
proprio Mills sugere, hé necessidade de se
identificar os ‘tons do urbano’ no campo.

Criticado fervorosamente por Mills (1988),
Cloke (1986; 1977) que, em um estudo seminal,
criou um indice para mensurar a ‘ruralida-
de’ na Inglaterra e no Pais de Gales com as
variaveis: densidade populacional, mudanca
de populacdo, populacdo maior que 65 anos
de idade, populacdo masculina entre 15 e 45
anos, populacdo de mulheres entre 15 e 45
anos, taxa de ocupacdo, taxa da populacao
no setor de servigos, estrutura ocupacional,
modelos de movimentos pendulares didrios,
imigracdo, emigracdo, balanga migratoria,
distancia de um centro urbano com mais de
50.000 habitantes, distdncia de um centro ur-
bano com mais de 100.000 habitantes, distan-
cia de um centro urbano com mais de 200.000
habitantes, acesso a comodidades domésticas.

Nesse sentido, cabe questionar como esta a
discussdo sobre indices de ruralidade na lite-
ratura internacional, uma vez que a evolucao
dessa linha de estudo pode contribuir para
a discussdo sobre como definir o rural, bem
como para melhorar as politicas publicas que
tém, como usudarios, esse grupo.

Na sequéncia deste estudo, sdo apresen-
tadas as visdes tedricas dos varios indices
encontrados em periddicos indexados que
visavam a criacdo de um indice de ruralida-
de. Apds essa exposicdo, serd apresentada a
metodologia para a criagdo de uma rede social
entre esses autores para a compreensdo do
didlogo entre os varios autores que compdem
0 estado da arte desse campo de estudo. Por
fim, serdo elencadas as consideracdes finais
sobre as evidéncias constatadas nos tépicos
anteriores.
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O indice de ruralidade
no contexto internacional

Um dos estudos mais amplamente divul-
gados e replicados no campo da criacdo de
um indice de ruralidade é o de Cloke (1977).
Baseando-se, principalmente, em varidveis
relativas a demografia, taxa de emigracéo e
imigracdo, Cloke (1977) prop6s a mensuracao
da ruralidade. O autor propds quatro grupos
na sua classificagdo: extreme rural, interme-
diate rural, intermediate non-rural e extreme
non-rural. Mesmo que o indice se caracterize
como um continuum de 0 a 1, ele realizou
esses agrupamentos para facilitar a andlise de
seus dados. Apesar da classificacdo simples,
Cloke e Milbourne (1992) defendem a constru-
cdo da ruralidade para além de fatores geoe-
condmicos e visam definir a ruralidade como
uma construcdo social, cultural, como um
modo de vida. “In this way ‘rurality’ becomes a
social constructand ‘rural’ becomes a world of
social, moral and cultural values in which rural
dwellers participate” (Cloke e Milbourne, 1992:
360). Deve ser enaltecido que Cloke foi um dos
principais pioneiros de uma vertente que visa
estabelecer formas de mensurar a ruralidade
estatisticamente, mesmo que o proprio autor
considere isso um desafio (Halfacree, 1993).
Em 1986 e em 1992, Cloke realizou estudos
sobre como os modos de vida' daqueles que
estdo na ruralidade vém se alterando (Cloke e
Edwards, 1986; Cloke e Milbourne, 1992). Nes-
sa analise, Cloke e Milbourne (1992) procuram
dar énfase ao efeito atrativo do idilio rural
(rural idyll) sobre os ‘novos rurais’, que veem
0 campo como um lugar onde predomina o
“natural countryside environment is happy,
healthy and problem-free” (Cloke e Milbourne,
1992: 370). Os autores chamam a atenc¢do para
o fato de que, no campo, tem proliferado a
pluriatividade, como também é mostrado, no
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Brasil, por Candido (1975), Graziano da Silva e
Del Grossi (1998), Carneiro (1999; 1998), Pires
(2004), Favareto e Schroder (2007), Teixeira
(2007), Wanderley (2009), Sobarzo (2010) e
Endlich (2010). Os principais pontos vistos por
Cloke e Milbourne (1992: 360) podem ser sin-
tetizados no trecho transcrito a seguir: “i) the
increased mobility of people, goods and messa-
ges have eroded the autonomy of local commu-
nities; ii) the “delocalization” of economic acti-
vity makes it impossible to define homogeneous
economic regions; iii) new, specialised, uses of
rural spaces (as tourist sites, parks, develop-
ment zones etc.) have created new specialised
networks of relationships in the areas concer-
ned, many of which are no longer localised;

the people who “inhabit” a given rural area
will include a diversity of temporary visitors
as well as residents; v) rural spaces now refer
to functions “performed by the countryside for
non-rural users and characterized by the fact
that they exist independently of the action of
rural populations”.

Essas novas caracteristicas néo sdo novas,
como ja apontava Rambaud (1969) sobre os
habitantes do campo franceses onde florescia
o0 turismo rural. O turismo rural como vetor de
novos modos de vida no campo também pode
ser visto na contemporaneidade no Brasil, como
sugerem Nascimento e Fiuza (2013). Segundo
as autoras, a diversificacdo das possibilidades
econdmicas no campo, tais quais as apontadas
por Cloke e Milbourne (1992), ampliam os in-
tercambios entre citadinos e rurais, o que leva
os modos de vida dos habitantes do campo a
também se intercambiam com os urbanos.

No entanto, a preocupacdo com a alte-
racdo nos modos de vida acaba por néo estar
presente em todas as vertentes incorpora-
das ao seu indice de ruralidade aplicada na
Inglaterra e no Pais de Gales, tanto em 1971

quanto em 1986, inclusive em uma replicagdo
do indice em 1998 realizada por Harrington e
O’Donoghue (1998). Apesar de possuir varia-
veis de importancia para definir o modo de
vida como facilidades do lar e se a casa é uti-
lizada somente nos fins de semana, os autores
ndo agregam ao indice outras variaveis que
seriam relevantes na tentativa de mensurar

o modo de vida rural, como aponta Fiuza e
Pinto (2012), e possiveis de serem obtidas com
0 uso de dados secundarios, como praticas

de atividades de lazer, renda, anos de estudo,
acesso a servicos publicos e frequéncia de
deslocamento para a cidade.

Seguindo a ideia de Cloke (1977), Bibby e
Shepherd (2004) também criaram um indice
para classificar o rural no Reino Unido visan-
do atender as necessidades das politicas publi-
cas. De forma diferenciada de Cloke, os auto-
res ndo classificam as dreas rurais, buscando
demonstrar diferencas nos modos de vida e
utilizando varidveis relativas a migracao. To-
mam o rural de um ponto de vista pragmatico
e visando somente a geografia fisica.

Os autores reconhecem que o termo ‘rural’
fomenta discussdes em nivel cultural, sociolo-
gico e econdmico. No entanto, por opcdo dos
autores, o indice criado tem foco exclusiva-
mente na dispersdo da populacdo no meio fisi-
o, 0 que o leva a limita¢des em se tomando o
rural como modo de vida.

Weinert e Boik (1995), Leduc (1997) e Tel-
jeur e Kelly (2008) também procuraram aten-
der as politicas publicas no dmbito da saude
nos Estados Unidos, Canada e Irlanda, res-
pectivamente. Assim como Bibby e Shepherd
(2004), ambos tém, em seus indices, a inclusdo
da variavel concentracdo populacional como
critério de mensuragdo do rural. No entanto,
esses autores incluem variaveis relativas a
profissionais e servicos da saude nas suas
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propostas, focos de ambos estudos, agregando
aos indices uma perspectiva do modo de vida
apontada por Fiuza e Pinto (2012) ndo inclui-
da nos indices criados por Cloke (1986; 1977).

Na Itdlia, no livro intitulado Sviluppo rura-
le: societa, territorio, impresa, organizado por
Romagnoli (2002), foi apresentado um indice
de ruralidade onde se consideram dimensdes
institucionais, sociais e econémicas, com uma
atencdo especial ao uso do solo. Esse indice
considera opostos a ruralidade e o urbanismo,
esse ultimo sendo visto como um fenémeno
de mudancas perenes no territério. No mesmo
livro, Perretti (2002) cria um indice de urbani-
zacdo da sociedade (indice di urbanita sociale),
no qual sdo considerados a concentracdo da
populacdo e o tipo de atividade exercida, e
atividades industriais sdo atreladas a ideia de
urbanizacéo.

De forma diferente aos indices apresen-
tados até o momento, os autores Glover e
Tennant (2003) propuseram um indice de
acessibilidade para a Australia denominado
ARIA. Mesmo que os autores ndo estivessem
visando a definicdo de ruralidade, “ARIA was
designed to be an unambiguously geographical
approach to defining remoteness, and did not
take into account socioeconomic characteris-
tics or urban/ rural concepts” (Glover e Ten-
nant, 2003: 3). Jornad et al. (2009), que criou
um indice similar na Europa, propds que seria
possivel classificar o rural a partir deste indi-
ce, chegando a criar quatro categorias: rural
peripheral, rural accessible, urban with open
space e urban with closed space. Apesar de
ndo haver o compromisso de se tratar o rural
como modo de vida, poderiamos associar o
rural periférico (que tem menor acessibili-
dade) com modos de vida mais tradicionais,

e o rural acessivel com caracteristicas mais
urbanizadas.
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Nos Estados Unidos, uma proposta de me-
dir a ruralidade de Waldorf e County (2007),
também segue uma linha ortodoxa, balizando
a ruralidade com base no tamanho da popu-
lagdo, na densidade populacional e na distan-
cia de uma area metropolitana. Os préprios
autores demonstram que a ruralidade é um
conceito vago e que, para fins de seu estudo,
tomaram rural como dispersdo e urbano como
concentracdo. Essa abordagem foi considerada
limitada por autores como Abramovay (2000;
2006) e Rybczynski (1996), que defendem
que essa delimitacdo do rural ndo vislumbra
fatores socioculturais, o que néo possibilitaria
completamente a definicdo do rural.

Na Espanha, Prieto-Lara e Ocafia-Riola
(2009) também buscaram mensurar a rurali-
dade, utilizando, para tanto, a andlise fatorial.
Utilizam varidveis demograficas (indice de
densidade populacional, indice de seniorida-
de, indice de juventude), econémicas (indice
de aposentadorias, indice de dependéncia),
ligacdo com atividades primarias (ocupa-
cdo relacionada com a agricultura, pecuaria
ou pesca) e condicdes de moradia (indice
de habitabilidade?). Como visto, os autores
espanhois buscaram varidveis tradicional-
mente utilizadas para definir ruralidade, mas
ja incorporando varidveis com uma dimensao
relacionada aos modos de vida. Outro indice
de ruralidade aplicado na Espanha, na co-
munidade auténoma de Castilla y Ledn, foi
estabelecido por Gomez et al. (2004). Nesse
indice, foram englobadas 27 variaveis, agru-
padas em tamanho e composicdo da popula-
cdo, situacdo do trabalho, aparatos publicos
e privados, atividade turistica, distancia de
grandes centros e acesso a educacao. Essas
variaveis, assim como no caso de Prieto-Lara
e Ocafia-Riola (2009), incorporam uma relacao
com o rural como modo de vida.
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Na Roménia, Puia (2011) criou um indice
de ruralidade aplicado na regiao de Salaj,
entre os anos de 1990 a 2008, utilizando va-
ridveis relativas a agricultura, forca de traba-
lho e indices populacionais, que englobam o
crescimento vegetativo e a taxa de migracao.
O autor, com formacdo em geografia, traz
consigo atribuigdes socioldgicas na definicdo
do rural. Sua definicdo de rural, em que se vi-
sualiza essa juncdo, é creditada a Ianos (2004:
264): “A territory with a diversity of physical
phenomena, economic activities and structures,
of variable functions and relationships, the
main characteristic being thoroughness, under-
stood as the sum of real elements, which have
as a purpose to establish the relationships and
connections between them o author agricul-
ture, workforce and population.” Essa linha de
definicdo do rural agrega tanto uma perspec-
tiva de territorio geografica quanto a do rural
como modo de vida.

Sanchez et al. (2008) criaram um indice de
ruralidade aplicado ao México. Em seu indi-
ce consideraram fatores agrupados em dois
grandes grupos, os relacionados ao social e os
relacionados ao econémico. Dentre os fatores
analisados como sociais, o estudo englobou o
patamar demografico, que, segundo os auto-
res, poderia ser uma proxy de isolamento e,
por conseguinte, das relacdes sociais, e o sub-
grupo vivenda, que estaria ligado as caracte-
risticas e condicOes de vida e acesso a servicos
publicos. Este ultimo subgrupo estd intima-
mente ligado a ideia do rural como modo
de vida abordada por Fiuza e Pinto (2012).
Dentre os fatores econémicos, Sdnchez et al.
(2008) o dividem em dois subgrupos, o tra-
balho e a produtividade, embasando a visdo
do rural como atividade econ6mica de uma
populacdo. Este estudo mexicano demonstra
que nao se faz necessdrio restringir a visdo do

rural a uma unica corrente tedrica, podendo
ser utilizada uma multiplicidade de visdes
para a criagdo de um indice para a mensura-
cdo da ruralidade.

Em Portugal, Diniz (1996) cunhou um in-
dice para mensurar a ruralidade na regido de
Tras-os-Montes e do Douro. Utilizou, para tanto,
varidveis relativas a demografia, como: em-
prego, economia, espirito empresarial, escore
de localizacéo/acessibilidade, mas também ja
considerou uma dimensdo relativa a qualidade
de vida. O autor incluiu, no fator qualidade
de vida, numero de camas por hospital a cada
mil habitantes, o numero de médicos por mil
habitantes, além do indice de poder de compra.
Seguindo as ideias de Sen (2000), a qualidade
de vida néo seria completamente mensurada
nesses termos, uma vez que desconsidera a
educacdo por exemplo, no entanto, seria valida
como parte dessa medicdo. Através de uma
analise fatorial conseguiu distinguir quatro
fatores principais na ruralidade: setor prima-
rio/acessibilidade/demografia; emprego por
setores de atividade, qualidade de vida; empre-
go/populagdo ativa; e demografia. Para o autor,
“...0s quatro factores [sic] principais [...] consti-
tuem indicadores preciosos para uma correcta
[sic] definicdo de politicas de desenvolvimento
para este espacgo territorial ” (Diniz, 1996: 914).

Mesmo com varios fatores que poderiam
remeter a ruralidade como modo de vida,
se pode acrescer a essa perspectiva, outros
fatores como por exemplo, acesso a servicos
publicos ja inclusos em outros indices de rura-
lidade, como ja apontado.

Outra tentativa de mensuracdo da rura-
lidade em Portugal vem de um projeto mais
ambicioso de Pereira et al. (2009). O estudo
busca, além de um indice de ruralidade, um
indice de acessibilidade e dois indices de ca-
racterizacdo do contexto econdmico. No caso
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do indice de ruralidade, busca analisar trés
dimensdes do rural: tamanho da populacéo,
densidade populacional e homogeneidade

da populacdo. Este tripé, proposto por Wirth
(2005) como as grandezas do modo de vida,
poderia ser ampliado no indice de Pereira et
al. Para medir a homogeneidade da popula-
¢do, o autor usa a heterogeneidade da qua-
lificacdo profissional, a heterogeneidade da
instrucdo e a proporc¢ao residente natural da
freguesia, assim como também poderiam ser
incluidas varidveis que mensuram a abertura
dos cidadaos de determinada regido aos gran-
des centros que poderiam ser medidas via
deslocamentos, bem como verificar a homoge-
neidade da renda e dos bens de consumo.

Ja o indice de ruralidade turco elaborado
por Ogdiil (2010) procura mensurar a rura-
lidade a partir da producédo, producdo nao
agricola, empregabilidade, demografia, edu-
cacdo e fluxo de dinheiro e bens. Ao utilizar
multiplos vetores aponta, como tendéncia na
literatura, o uso do modo de vida para definir
a ruralidade e demonstra afinidade com a
perspectiva de Wirth (2005).

Nesse mesmo sentido, Verbeek et al. (2012)
criaram um indice aplicado em Flandres, nos
Paises Baixos. Nele sdo consideradas as seguin-
tes dimensdes: preservacdo e/ou ampliacdo
de espacos abertos; construcdo, manutencao
e gestdo da infraestrutura local; acessibilida-
de; preservacgdo e/ou ampliacdo da economia
local; manutencdo e gestdo do patrimoénio local
e oferta de servigos basicos, como educacdo e
cultura. Para os autores, uma defini¢do flexivel
do rural, apoiada por um conjunto dindmico
de critérios, pode contribuir para uma apli-
cacdo da politica rural mais eficiente e uma
melhor utiliza¢do dos recursos.

Long et al. (2009), em seu indice de rurali-
dade, aplicado a costa oriental da China, pro-
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curam colocar as representacdes sociais como
principal foco. Para eles, “the social represen-
tation approach can produce a more robust
and flexible way of defining rurality, through
accommodating the effects of social and eco-
nomic change in rural environments” (Long

et al., 2009: 458). Neste indice, os autores utili-
zam as varidveis taxa de terra cultivada, taxa
de populacdo rural, percentual de populacdo
empregada no setor primadrio, terra cultivada,
produtividade do trabalho rural.

No territorio brasileiro, apds pesquisa nas
bases indexadas pelo Portal de Periddicos Ca-
pes, ndo foi encontrada nenhuma aplicacdo de
um ‘Indice de ruralidade’ com essa nomencla-
tura. No entanto, Kageyama (2004) criou um
‘Iindice de desenvolvimento rural’ aplicado no
estado de Sdo Paulo. Esse indice é decomposto
em quatro subindices: indice de populacao,
indice de bem estar social, indice de desem-
prego econdmico e indice de meio ambiente.
Apesar de ser atrelado ao rural e da autora
se preocupar com uma definicdo do rural
para além de critérios oficias ou tradicionais,
buscando uma revisdo tedrica profunda, o
indice ndo tem o compromisso de mensurar a
ruralidade e/ou o que a autora toma como ru-
ral. Seguindo essa mesma linha, Melo e Parré
(2007) criaram um indice semelhante aplicado
em alguns municipios paraenses. Utilizando
analise fatorial e varidveis relativas a demo-
grafia, renda, capacidade e produtividade
agricola, acesso a saneamento bdsico, energia
elétrica e acesso as politicas publicas, os au-
tores criaram um indice de desenvolvimento
rural. Esses artigos brasileiros aqui analisados
preocupam-se somente com a busca de uma
forma de mensuracdo do desenvolvimento ou
da qualidade na educacgdo sem maiores preo-
cupacoes em medir a ruralidade em si.



Metodologia

Este estudo foi desenvolvido através de uma
abordagem quali-quantitativa e tem carater
exploratorio bibliogréafico. O universo pesqui-
sado foi composto pelos artigos publicados em
periddicos indexados que propdem a criacdo
de indices de ruralidade, no periodo de 1977 a
2015, totalizando 24 artigos e 20 primeiros au-
tores. Todos os estudos estdo listados, com suas
respectivas fontes, nas referéncias deste artigo.

Quanto a quantidade de paises estudados,
observa-se uma concentra¢do nos paises de
lingua inglesa, Estados Unidos e Reino Unido

, sendo que o autor que apresenta o
estudo seminal, Cloke (1977), responde por
trés dos cinco indices bretdes.

Como demonstrado na , grande
parte dos indices de ruralidade se concentra
na Europa e na América do Norte; as unicas
excecgdes sdo a China e a Austrélia.

A evolucdo histérica dos indices na litera-
tura também é pouco expressiva. Apesar do
estudo mais antigo datado do final da década
de 1970, pouco se evoluiu em quantidade de
artigos. Merece destaque, todavia, os anos
2000 que concentram a maioria dos estudos
e que demonstram que o interesse nesse tipo
de estudo pode estar se ampliando, conforme
pode ser visto na

Como se pode visualizar em um periodo de
quase 18 anos, de 1977 a 1995, somente Cloke
(1977; 1986; 1992; 1993) desenvolveu indi-
ces de ruralidade publicados em periddicos
indexados. Isso corrobora o pioneirismo do
autor na elaboracao desse tipo de estudo.

As redes sociais
Para buscar compreender se tal pioneirismo
trouxe, também ao autor, um carater central,
sera realizada uma analise de rede com esses
estudos e autores. As redes sociais, segundo

Zampier (2007), surgiram na década de 1930
com os estudos do antropélogo social inglés
Radcliffe-Brown, que buscava uma forma que
diagramar a estrutura social.

No entanto, esse pioneirismo é contestado,
como assinala Mizruchi (2006), que mostra
que as correntes que acreditam que o primeiro
estudo sobre redes foi de J. L. Moreno, outros
indicam os antropologos John Barnes, Eliza-
beth Bott e J. Clyde Mitchell, e ha ainda aque-
les que argumentam que a analise pode ser
considerada um apéndice do estruturalismo de
Lévi-Strauss.

Apesar da controversa origem da aborda-
gem por redes, essa foi amplamente difundida
e laureada na academia, inclusive sendo usada
por autores de relevancia no campo da sociolo-
gia econdmica, como Granovetter (1973).

Baseando-se em seu estudo sobre a forca
dos vinculos fracos, podemos esperar que,
mesmo que haja divergéncias, o estado da arte
sobre o tema da criacdo de indices de ruralida-
de poderia ser forte se houvesse ligacdes fracas
entre aqueles que a estudam. Se tivéssemos
redes densas, ou seja, amplamente integradas,
essa literatura poderia ser considerada forte.

Para este estudo, utilizaremos a andlise de
redes como uma ferramenta metodoldgica,
criando redes de citagdes. As citacOes expres-
sam uma relacdo entre dois pares, o autor do
texto citado e o autor do texto citante. A medida
que os textos cientificos vao se citando, criam
um emaranhado que auxilia na compreensao
do estado da arte de um determinado tema,
consolidando uma rede (Romancini, 2010).

Essas redes de citagdes sdo determinantes
para indicar os autores que mais influenciam a
literatura, bem como auxiliam na compreensao
de abordagens distintas sobre um determinado
tema. Nesse paper, os artigos serdo considera-
dos os ‘nds’ da rede de estudos sobre os indices
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Grafico de indices de ruralidade por pais. Fonte: Elaborado pelos

autores (2016)

Grafico de indices de ruralidade por ano. Fonte: Elaborado pelos

autores (2016)

de ruralidade, ou seja, as unidades de andlise,
enquanto as cita¢des serdo consideradas como
uma representacdo da interacdo entre autor
citado e autor citante. Assim, serdo criadas
redes, nas quais serdo analisados os grupos,

a densidade e a centralidade dos autores,
através de algoritmos disponibilizados pelo
software NodeXL, na versdo 1.0.1.245 (Smith
et al., 2010).
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As redes dos indices

de ruralidade
Tomando a andlise de rede como uma ferra-
menta metodoldgica, apesar de haver dis-
cussdo se hd espaco para compreendé-la como
categoria tedrica (Rivoir, 1999), serda empreen-
dida a elaboracdo de varias redes consideran-
do os artigos elencados na metodologia. Para
tais analises, foi utilizado o software NodeXL
na versao 1.0.1.245 (Smith et al., 2010), no qual



foram calculados os algoritmos para a selecdo
de grupos e o valor da centralidade.

A primeira rede criada foi elaborada sen-
do os nés formados por cada um dos artigos
que os arcos pelas cita¢des entre os mesmos.
Essa rede é apresentada na

Arede da apresentou uma den-
sidade de 0,031, o que demonstra a falta de
didlogo entre os autores com o estado da arte.
Onze artigos sequer citam outros estudos
deste cunho e nenhum deles cita mas que dois
outros estudos que buscaram realizar a mes-
ma tarefa de criar o escore de ruralidade.

Mesmo sendo incipientes as ligacOes entre
0s artigos, é possivel visualizar trés grupos.

O primeiro, com os nos em azul escuro, tem,
como elemento central, Cloke (1977) e, nele,
predominam estudos realizados na Europa
que entendem o rural para além de caracteris-
ticas de densidade demografica, atribuindo a
essa uma menor importancia.

O segundo grupo, com o0s nés em azul
claro, cita uma linha na qual um dos vértices
é norte-americano e tem uma visao de rural
mais pragmatica em relacdo ao contingente
populacional. J4 a terceira linha, que ndo
possui gatekeepers com o0s outros grupos, é de
estudos canadenses que tomam a ruralidade
como uma proxy para a melhoria da atencgédo
a saude. Além dessas correntes, ha os outros
estudos que ndo apresentam conexoes entre si
nas citagdes analisadas.

Arede da segue a mesma logica da
rede formada pelos artigos, no entanto, consi-
dera os primeiros autores de cada estudo. Com
relacdo a todos os indices aqui apresentados,
observa-se uma centralidade nos estudos se-
minais de Cloke, mostrando, assim, seu pionei-
rismo neste tipo de estudo. Esse papel protago-
nista pode ser visualizado na rede construida
através das citacOes entre autores que trabal-
haram indices de ruralidade

Rede das citagcdes dos artigos. Fonte: Elaborado pelos autores (2016)
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Rede das citagbes dos autores. Fonte: Elaborado pelos autores (2016)

Além da centralidade de Cloke, observa-se
também que hd vérios autores que ndo dialo-
gam com o estado da arte do tema, se guiando
por outras referéncias, como Sanchez e Wal-
dorf. H4, ainda, uma baixa densidade dessa
rede, o que reforca que néo é frequente um
dialogo entre os autores de forma geral. Aqui
também se obteve trés grupos com as mesmas
caracteristicas dos apresentados anteriormente.

Com o intuito de produzir uma rede mais
densa, além das citacOes, a regido de aplicacdo
também foi considerada como arcos. Na figura
5, as linhas verdes representam citacdes entre
artigos que aplicam o indice no mesmo paifs,
as linhas azuis sdo estudos no mesmo pais
que ndo se citam, e as linhas vermelhas sdo
citacOes de estudos em paises diferentes.

Como é possivel constatar pela rede da

, had poucas citacdes entre aqueles que
estudavam o mesmo pais, e as exce¢des foram
Harrington & O’Donoghue (1998), que citam
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os estudos de Cloke & Pereira et al. (2009), que
citou o indice portugués de Diniz (1996); e Ola-
tunde et al. (2007) que citou o estudo canaden-
se de Leduc (1997). E notério também que os
indices aplicados nos Estados Unidos, apesar
de sua congruéncia, ndo se citam. Mais uma
vez, constata-se que ha estudos que ndo se en-
caixam na rede nem mesmo nessas condicoes.

Consideracgoes finais

Dentre os caminhos para se responder a ques-
tdo sobre como definir o rural, os indices de
ruralidade revelam uma abordagem com pro-
missores resultados. A partir de Cloke (1977),
a literatura faz reflexdes sobre a possibilidade
de um indice multidimensional que ndo se
limite apenas a marcar uma linha imagindria
dada pela quantidade de habitantes ou pela
densidade demogréfica. Percebe-se que ha
uma tendéncia, entre os indices de ruralidade,
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Rede das citagbes dos artigos e dos paises. Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

de se compreender o rural como um modo de

vida distinto e ndo como um espaco geografico.

Porém, ndo ha grande didlogo entre aque-
les que optam por essa forma de mensurar a
ruralidade. Contrariando o poeta inglés Jonh
Donne, que dizia que nenhum homem é uma
ilha, parte consideravel dos cientistas que
optaram por uma definicdo quantitativa da
ruralidade parecem naufragos vivendo isola-
dos. Apesar da pouca densidade apresentada
pelas redes formadas pelos estudos, é possi-
vel visualizar um cardater central dos estudos
seminais de Cloke, além de trés correntes
tedricas. Destaca-se uma europeia, que enalte-
ce o papel central de Cloke e que possui mais
estudos que sdo citados.

Todas essas correntes tém virtudes e
limitac¢des, como em qualquer outra corrente
na literatura, no entanto, preocupa o fato da
falta de debate entre as mesmas. Debates que
promoveriam elos fracos que, certamente,

fortaleceriam aqueles que buscam seguir o ca-
minho da criacgdo e aplicacdo de novos indices
de ruralidade. A necessidade desse cendrio de
fomento das discussdes faz lembrar a conti-
nuidade do poema de Jonh Donne: “Todos sdo
parte do continente, uma parte de um todo”.

Contudo, é necessdrio ressaltar que, diante
das limitacdes deste estudo, ndo foi possivel
constatar se os autores interagem de outras
formas, com o contato em congressos, por
exemplo, além da possibilidade de existéncia
de outros indices com ideias préximas, mas
com nomenclaturas diversificadas que invia-
bilizam uma busca mais completa. Futuros es-
tudos deverdo procurar atuar nessas lacunas e
ampliar a discussdo sobre o tema.
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Notas

Apesar de ndo haver convergéncia na literatura,
aqui ‘modos de vida’ é um termo considerado a
traducdo de lifestyle.

O indice de habitabilidade é mensurado pelo
numero de casas em mau estado de conservagao,
arruinadas ou abandonadas por 100 casas.
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Merideni

Universidad de Los Andes, Escuela de Geografia.
Mérida, Venezuela

Merideno y meridenidad.
Identidad y sentido de pertenencia

Gentilicio es adjetivo que denota relaciéon con la nacidn, patria o locali-
dad. Meriderio es relativo o gentilicio de Mérida. Meridefiidad es la con-
dicién o cualidad de ser meridefio por cuanto la palabra se forma con
el sufijo latino dad o idad, cuyo significado es cualidad (Real Academia
Espafiola, 1992).

Como los gentilicios se relacionan con la toponimia o nombre de
lugares y éstos se localizan y pertenecen a un determinado territorio
debidamente delimitado y sujeto politicamente a una autoridad o go-
bierno, se establece una relacién geografica y politico territorial entre
gentilicio, toponimia y territorio.

Ademas, como los lugares y el territorio como un todo tienen sus
propios paisajes, es decir cualidades y caracteristicas especificas entre-
lazadas con sus habitantes, la relacion geografica se amplia y enrique-
ce con el comportamiento, actividades y costumbres de los habitantes
y todas juntas contribuyen a definir la identidad o sentido de pertenen-
cia de los pueblos, cualquiera sea su escala: local, regional, nacional.

Es decir, la identidad con el lugar donde se nace o espacio donde se
viva crea en las personas un sentido de pertenencia, de relacién muy
estrecha que se traduce como amor al terrufio o a la patria chica que,
a su vez, se traduce en respeto al ambiente, a las personas y a las leyes
que los rijan (Valbuena, 2010; 2014 y 2014a)

Localismos

Como el topénimo Mérida tiene la particulari-
dad de ser el mismo de la identidad federal ‘Es-
tado Mérida’, la meridefiidad no sélo se identi-
fica con la ciudad capital Mérida, sino con todo
el territorio meridefio, aunque el mismo se
divide en veinte y tres municipios y tiene una
extensa toponimia con sus correspondientes
gentilicios, identidades locales y particularida-
des especificas denominadas geograficamente
‘localismos’.

Por razones de proximidad o contacto con
el ambiente y entorno social, los localismos
suelen sentirse con mayor fuerza porque los
habitantes, en su permanente convivencia con
territorio, paisaje, familia y trabajo, crean su
propia historia, costumbres e intereses. Los
geografos Francisco Gonzdlez (2001) y Elias
Méndez (1997) han escrito sobre el tema bajo
la denominacion de ‘lugarizacién’ y en el desa-
rrollo del pensamiento geografico, el gedgrafo
francés Vidal de La Blache desarroll6 la Geo-
grafia de los Lugares (Valbuena, 2014a).

Lo mismo suele ocurrir con el apego de las
personas al barrio, al sector urbano donde se
ha vivido por mucho tiempo, por cuanto se van
tejiendo relaciones de todo tipo y naturaleza,
cuya fuerza de atraccion suele ser superior a la
de la ciudad entera.

Es decir, en determinadas circunstancias,
la “identidad domiciliaria o vecinal’ o la que
se corresponde con la estructura urbana de la
ciudad puede ser mas fuerte que la pertenecien-
te al conglomerado urbano unido. Numerosas
personas se eternizan dentro de su barrio y
construyen su propia identidad local. Es facil
encontrar gente de mediana formacion que des-
conoce a la ciudad, su historia, su simbologia,
sus atractivos, etc. y por tanto no corresponden
a la identidad meridefia. Aunque sean grupos
minoritarios tiene validez su diferenciacion.
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Mérida tiene identidad local y regional,
ciudad y territorio estadal, pero la regional la
limitan las identidades locales, pues cada una
tiene su historia, su geografia y ambiente local
cuya reciprocidad hombre espacio se parti-
culariza, por cuanto es el entorno préximo a
la persona el de mayor fuerza en el amor a la
tierra, aspiraciones para progresar, familia y
costumbres. Por ejemplo, la tovarefiidad (de
Tovar) y zedenidad (de Zea) son localmente
mas fuertes que la meridefiidad que todos
obviamente sienten, pero que por razones de
distancia pasa a segundo plano.

Ampliando aun mas la explicacién y los
ejemplos se puede decir que todos los habitan-
tes del estado Mérida son meridefios, aunque
se identifiquen localmente con sus correspon-
dientes toponimos. Un paramero de Mucu-
chies o un tierrallanero de El Vigia sienten
propios todos los atributos de la meridefiidad,
por cuanto al nacer se registraron civilmente
como pertenecientes al estado Mérida, canta-
ron en la escuela el himno del estado, cono-
cieron su historia y geografia y se relacionan
permanentemente con la capital Mérida, pero
por tener historia, territorio, paisaje, costum-
bres, instituciones, problemas y simbolos
propios en la cotidianidad se apegan mds a su
tierra natal y plantean sus propios proyectos
de desarrollo.

Relacion toponimia-

territorio-paisaje
De acuerdo con lo anterior, en la multiplicidad
de relaciones geograficas, la relacion toponimia-
territorio - paisaje es la fundamental en la
definicidn de la identidad y sentido de perte-
nencia de los pueblos.

La toponimia, por cuanto cada lugar tiene

un nombre propio del cual se deriva el gentili-
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cio correspondiente y, ademas, porque son los
propios habitantes del lugar quienes deciden
la denominacién de su localidad y territorio
de acuerdo a las caracteristicas del paisaje, vo-
cacion especial a un santo (hagiotopénimos),
reconocimiento a personas (ep6nimos) u otras
razones que lo justifiquen. Ejemplo de topo-
nimos: ciudad y estado Mérida, rio Mucujun,
pico Bolivar, sector San Jacinto; parroquias:

El Llano, Mariano Picon Salas; municipios:
Libertador, Alberto Adriani, Zea (Valbuena,
2009; 2014).

El territorio porque tiene limites politi-
cos y leyes propias que otorgan socialmente
derechos de propiedad y sentido de pertenen-
cia. Cada individuo al nacer se identifica y
registra en libros; es decir, obtiene legalmente
su cédula de identidad que lo acredita como
ciudadano con todos los derechos y deberes
con respecto a su territorio municipal, estatal
o federal y nacional. Por ejemplo, una persona
nacida en la parroquia Montalban del mu-
nicipio Campo Elias, capital Ejido, del estado
Mérida, es legal y simultdneamente ejidense,
meridefio y venezolano.

El paisaje natural o cultural por medio de
sus atractivos o particularidades especificas
0 ambientales también tiene su identidad
definida por un topénimo que determina el
gentilicio. Asi, paisaje y gentilicio refuerzan
la identidad y sentido de pertenencia de los
pueblos hasta darles caracter de virtud, pues
hacen que las personas se arraiguen y amen
a su terrufio natal, mucho mas que a otros
espacios donde eventualmente vivan.

Ademads, como los pueblos al cefiirse al
lugar y territorio evolucionan, usan sus re-
cursos naturales y asumen comportamientos
y actividades propias cada uno de ellos tiene
su propia historia, simbolos, tradiciones y
costumbres. En el caso de Mérida y de manera

amplia, vale decir que todo lo relacionado con
el territorio meridefio y sus multiples relacio-
nes espaciales, geograficas, sociales, politicas,
historicas y culturales en cuanto al ambiente-
paisaje-poblacion-simbolos del estado-insti-
tuciones-lenguaje-trabajo-costumbres-tradi-
ciones-gobierno-gastronomia-absolutamente
todo es meridefio y, por tanto, todo pertenece
y conforma la meridefiidad.

No obstante, para estudio y mejor com-
prension de este conjunto de elementos 'y
factores es valida su agrupacidn, segun la
percepcion de los habitantes e instituciones
que los conforman, asi como del analista que
se interese en ello.

En consecuencia, en este foro sobre
Andinidad, los elementos de la meridefiidad
se agrupan y diferencian en: meridefiidad
historica, politica y religiosidad festiva folclo-
rica, meridefiidad geogrdafica y turistica; uso
agricola de la tierra, artesania y gastronomia.

Meridenidad histoérica,
politica y religiosidad

La ciudad de los caballeros

de Mérida
Mérida fue fundada por Juan Rodriguez
Suarez en 1558, con el nombre de Ciudad de
Santiago de los Caballeros de Mérida para
honrar al ap6stol patron de su ciudad natal
en Espafia. Los meridefios de antafio y hogafio
hasta por lo menos el segundo tercio del siglo
XX, mientras la ciudad se hacia cosmopolita,
especialmente por numero e influencia de
poblacion estudiosa y turistica que viene de
todo el pais y el exterior, se manifestaban
orgullosos de haber nacido en la Ciudad de los
Caballeros y trataban de comportarse ‘caballe-
rosamente’ en todas partes y lugares, tal como
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rezan las normas de urbanidad del Manual de
Carrefio (1853), texto obligado en la escuela y
practicado en familia.

En el orgullo histdrico del meridefio tiene
cabida el significado etimoldgico del término
Mérida, derivado del latin meritum o mérito
por lo cual los gentilicios meridefio y emeri-
tense significan persona de méritos o merito-
ria. El lingtista profesor de la Universidad de
Los Andrés, Marquez Carrero, escribi6 exten-
sa obra sobre el origen del término Mérida,
historia, lengua y folclore de Mérida, acufian-
do para identificarse a si mismo el término
‘emeritologo’ que significa persona dedicada
al estudio de Mérida y la meridefiidad.

Hay dos hechos histdricos politicos rele-
vantes para los meridefios. Primero, Mérida
es una de las siete provincias que se sumaron
a la declaracion de la independencia nacional
el 19 de abril de 1810. Por lo tanto, los simbo-
los patrios del estado Mérida: himno, escudo
y bandera representan y enaltecen tal hecho
histdrico. Una de las estrofas del himno canta
asi: “porque fue una de las siete provincias
que ganaron la herdldica estrella”. El escudo
del estado resefia la fecha 16 de septiembre
de 1810, por cuanto oficializa el apoyo a la
causa independentista. La bandera del estado
simboliza también la misma gesta con una
estrella roja. Y al norte de la ciudad, frente
al cuartel militar, se levanto, se dice que por
primera vez en Venezuela, una columna que
glorifica la valentia emancipadora.

Segundo, Mérida es la ciudad que primero
otorga oficialmente el titulo de El Libertador
a Simon Bolivar en junio de 1813 a su paso
por la ciudad, en plena Campafia Admirable.
Hoy dia tal hecho se recuerda, especialmente
en las escuelas, mediante obras teatrales o
desfiles alusivos presididos por jinetes que
representan a Simoén Bolivar y su séquito de
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soldados. Igualmente, la Plaza de Las Heroi-
nas, ubicada al lado de la primera estacidn
del teleférico, cuyo entorno se ha convertido
en centro turistico de primera linea para la
ciudad, representa el apoyo de las mujeres
meridefas a la campafia libertadora.

Estos dos hechos, por su fuerza histérica y
politica, son obviamente altamente significati-
vos para la meridefiidad y por ello, en algunas
ocasiones, de celebraciones oficiales en la
ciudad son los unicos elementos que se desta-
can. Tal vez ello también se deba a que son los
historiadores o historiégrafos y politicos los
que han prestado mayor atencion al estudio
de la meridefiidad.

En la educacion y comportamiento del
meridefio contribuy6 y contribuye de mane-
ra especial la Iglesia catdlica mediante la fe
religiosa, la educacion familiar, la existencia
del Seminario San Buenaventura, cuna pri-
migenia de la Universidad de Los Andes, las
muchas iglesias, colegios y otras instituciones
que tiene en la ciudad y en toda la arquididce-
sis meridefa.

Recientemente, el 10 de octubre, en con-
versatorio que tuvo lugar en el Museo Arqui-
diocesano con motivo de la celebracion del
XXXI Aniversario Episcopal y 70 afios de vida
del prelado Mons. Baltasar Enrique Porras
Cardoso que precisamente ha sido un fer-
viente defensor de la relacion iglesia - ciudad
- universidad, varios de los oradores nomi-
nados reconocieron la impronta histdrica de
la Iglesia en la ciudad, el estado Mérida y la
cultura meridefia, es decir en la meridefiidad.

La Universidad de Los Andes, en herman-
dad reciproca con la Iglesia y la ciudad, desde
la fundacién del Seminario San Buenaventura
por el Obispo Ramos de Lora en 1875, y luego
en 1810 oficialmente elevada a categoria de
universidad por La Junta Patri6tica de Mérida
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y Simon Bolivar, ha hecho otro tanto y jun-
tas, universidad e iglesia, son el motivo de la
expresion “Mérida es una universidad con una
ciudad por dentro”, estampada por ‘el escritor
meridefio mas universal’ Mariano Picén Salas
(1987). La frase picénsaliana contiene tanta
verdad y fuerza que no deja de citarse en
toda ocasion y discurso en que se hable de la
relaciéon universidad - ciudad - iglesia y su vi-
gencia se hard eterna porque todas tres crecen
bajo el amparo consciente de las respectivas
autoridades universitarias, municipales y
eclesidsticas.

En articulo sobre la meridefiidad, que se
encuentra por redes sociales, titulado: Dr. Pe-
dro Pineda Leon, Paradigma de la Meridefiidad,
en la introducciodn se cita al Dr. Humberto
Ocariz por semblanza que habia escrito sobre
su amigo el Dr. Pedro Pineda Leon diciendo
que “en él se resumen las caracteristicas del
tipico meridenio: vida familiar, social y pro-
fesional apuntalada por la tranquilidad y la
responsabilidad rica en éxitos” valga decir del
meridefio culto, decente, caballeroso y amable
en el trato en todo momento y lugar.

Entre lineas de la cita anterior puede
hallarse una verdad sobre la idiosincrasia del
meridefio comun, que la filosofia popular del
siglo pasado la coloc6 en una expresién com-
parativa de la personalidad y comportamien-
to de los andinos al hacer sus peticiones al
gobierno de turno. La expresion, burlona por
demas, califica al meridefio como mas pasivo
y menos habil que el tachirense y el trujillano,
y dice mas o menos lo siguiente: “el tachirense
pide y consigue porque sabe pedir, el trujillano
pide pero no sabe pediry el meridefio ni siquie-
ra pide”.

Pero mas importante aun en la idiosincra-
sia del meridefio comun es ‘la responsabilidad
rica en éxitos’, pues la misma se logra con

estudio y dedicacion al trabajo. El mundo de
las letras meridefias, el uso intensivo de la
tierra agricola y el tamario de las viviendas
urbanas y rurales tradicionales son suficientes
para reconocer que el meridefio, como todos
los andinos, son personas de trabajo creador y
productivo en busqueda del bienestar familiar
y social.

Volviendo al orgullo de ser caballero
meridefio, también hay que decir que el cre-
cimiento urbano que convierte a Mérida en
area metropolitana, desde finales del siglo XX,
exponiéndola al mayor y necesario intercam-
bio interregional y nacional para insertarse,
todos juntos, en el mundo globalizado con
influencias externas de toda naturaleza, coad-
yuvan a la transformacion cultural; es decir,
la meridefiidad se transforma, asume nuevas
costumbres, deja de ser tradicional y ‘tranqui-
la’, dando paso a la modernidad.

Sin embargo, el orgullo del caballero me-
ridefio tradicional, por ser parte de su cultura
o idiosincrasia, no desaparece enteramente,
pero queda relegado a sectores sociales urba-
nos minoritarios. Por ello, aun se encuentran
personas que se lamentan de que las nuevas
generaciones y la modernidad urbana desco-
nozcan la caballerosidad, la urbanidad y bue-
nas costumbres, y por tanto no hayan mante-
nido el sentido y sentimiento original en trato
personal y comportamiento entre semejantes.

Meridenidad religiosa festiva

y folclorica
La fe religiosa y el cumplimiento de los parro-
quianos con las leyes de la Iglesia, asi como la
vocacion a un santo particular y sus respecti-
vas fiestas patronales son propios de todo el
mundo catdlico. Al respecto, cada pueblo crea
sus propios sentimientos religiosos que, por
lo general, une a manifestaciones folcldricas

Revista GEOGRAFICA VENEZOLANA

Meridenidad, pp. 466-475

festivas haciéndolos costumbres y tradiciones
que forman parte de su identidad local.

Por ejemplo, las fiestas patronales septem-
brinas en honor a la Virgen de Regla de Tovar
(municipio Tovar) que incluye un largo pro-
grama ferial con elecciones de reinas, corridas
de toros, carrera de burros, vuelta en bicicleta
y en carrucha que atraen anualmente multitu-
des, es una simbologia festiva que enorgullece
a todo el pueblo y, a su vez, lo diferencia, por
ejemplo, del sentimiento popular religioso
de los pueblos del norte del estado Mérida
y sur del lago de Maracaibo, cuya vocacion
en honor de San Benito de Palermo se hace
folclorica, pues se acompafia de musica de
tambor bailable y disfraces. Otro tanto hacen
las ‘locainas’ en el barrio Santa Barbara de
Mérida y en Lagunillas, municipio Sucre.

Los dos ejemplos festivos son diferentes a
las fiestas decembrinas en honor a la Virgen
de la Inmaculada de Mérida ciudad, porque
desde 1969 se realizan sin programa ferial
como era costumbre. El programa ferial en
busqueda supuestamente de mejor tiempo
climatico para las corridas de toros de lidia,
eleccién de la reina y desfile ferial, exposicio-
nes artesanales y agropecuarias, se mudo para
el primer trimestre del afio con el nombre
Ferias del Sol de Mérida.

La poblacién de La Parroquia, a pesar de
que se unid urbanisticamente a la ciudad de
Mérida desde los afios setenta del siglo pasa-
do, mantiene en buena parte de ella arquitec-
tura y costumbres particulares. Por ejemplo,
sus pobladores devotos ‘promeseros’ de la
Virgen de la Candelaria celebran sus fiestas
patronales el 2 de febrero, trajeados de vesti-
mentas multicolores y danzando ritmicamen-
te al golpe de un tambor. Esta manifestacion
folclorica se conoce en Venezuela con el nom-
bre de ‘los locos de la Candelaria de Mérida’.

Volumen 59(2)2018 julio-diciembre

&N

Meridenidad geografica

y turistica
Desde la terraza que sirve de sitio a la ciudad
en medio del valle del Chama se puede obser-
var la majestuosidad de la sierra Nevada y sus
principales picos, iconos geograficos simboli-
cos para el pais y los meridefios, por cuanto
son los mas altos de los las cordilleras o siste-
mas montafiosos venezolanos. Precisamente,
al mds alto de ellos (5.000 metros de altitud)
se le bautizo Bolivar y tanto para la ciudad, el
estado Mérida y el pais es honra y gloria a la
grandeza libertadora del Padre de la Patria.

El mito ‘Las Cinco Aguilas Blancas’ escrito
por don Tulio Febres Cordero (1960) en estilo
poético alegorico para narrar el origen, for-
macién y majestuosidad de los cinco picos de
la sierra Nevada de Mérida, que por razones
climaticas ocasionalmente se revisten de blan-
co, es también un rasgo geografico y turistico
de la meridefiidad, ya que resalta la imagen
paisajistica de mayor atractivo que residentes,
montafiistas y turistas tienen posibilidad de
observar de cerca mediante ‘el teleférico mas
largo y alto del mundo’.

Hay que decir ademads que en la escuela
y en todo tipo de medios de comunicacion se
promueve el amor, respeto y admiracion a la
sierra valiéndose de la poesia del mito y de las
fotografias que han logrado los montafiistas
escaladores de las cumbres. Un monumento
escultorico que representa al primer guia de
la sierra, Domingo Pefia, junto a los primeros
escaladores del pico Bolivar, se exhibia en el
paseo La Feria de la ciudad, pero no ha sido
repuesto en ningun otro lugar. Destino pareci-
do tuvo la estatua monumental del fundador
de Mérida, Juan Rodriguez Suarez, que habia
sido colocada en una isla central de la avenida
Andrés Bello, a la entrada sur de la ciudad.
Estas remociones de esculturas reconocidas
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por muchos meridefios como simbdlicas de
la ciudad, se recuerdan en este espacio para
decir que la meridefiidad histdrica, politica y
turistica también tiene sus detractores icono-
clastas, pero por ser asunto polémico preferi-
mos soslayarlo por ahora.

La sierra Nevada es ambientalmente un
parque nacional porque tiene, ademads de sus
altos picos rodeados de abundantes lagu-
nas, dos pisos altitudinales de mucha fuerza
ambiental y valor escénico paisajistico. Son
el pdramo de frailejones y la selva nublada,
ambos dadores de agua, condicionantes clima-
ticos y ecoldgicos facilitadores de dos activi-
dades econdmicas basicas para el desarrollo
regional: la agricultura intensiva y el turismo.
La Corporacion Meridefia de Turismo y otros
organismos publicos y privados interesados
en el desarrollo turistico hacen sus mayores
inversiones en estos ambientes y, por tanto,
dan mucho peso a la meridefiidad geografica
y turistica. El oso frontino y el condor andino
complementan simbdlicamente los atracti-
vos ecologicos naturales de la sierra y todo el
mundo se interesa en ello.

La Universidad de Los Andes y la Corpo-
racion de Los Andes durante muchos afios
trabajaron juntos por el mejor conocimiento
geografico, econémico y ambiental andino. La
Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales,
Instituto y Escuela de Geografia sumaron estu-
dios en la diferenciacion y regionalizacion del
espacio geografico meridefio. Uno de sus pro-
ductos son las cinco subregiones o zonas en
que, para efectos de planificacién y desarrollo,
se divide al estado Mérida: drea metropolitana
de Mérida, paramos del norte, pueblos del sur,
zona del Mocoties y zona panamericana o del
sur del lago de Maracaibo. Para efectos del
tema que nos ocupa, esta diferenciacion zonal
se corresponde con la diferenciacién geogra-

fica de la meridefiidad como ya fue dicho, al
hablar especialmente del valor de los loca-
lismos. Mas adelante del presente trabajo, al
tratar lo concerniente a la agricultura, artesa-
nia y costumbres redundaremos en ejemplos
diferenciadores de la meridefiidad geografica
y turistica.

Uso agricola de la tierra,
gastronomia y artesania
Toda diferenciacion espacial o regionaliza-
cion geografica se basa en las bondades de los
recursos naturales y el uso actual y potencial
de los mismos para garantizarles su conserva-
cion y futuro sustentable.

Los parques nacionales ‘Sierra Nevada’ y
‘La Culata’ flanquean y conservan el ambien-
te y entorno natural del drea metropolitana
y los paramos del norte, pero dejan espacio
para el uso agricola intensivo de la tierra en
parcelas, fundamentalmente pequefias ricas
en produccion horticola, cuyo laboreo orga-
nizado suman atractivos para el turismo. La
yunta de bueyes, el agricultor que se protege
del frio con ruana o chaqueta, la produccién
de papas y hortalizas, los establos de ovejas y
vacunos junto a los antiguos molinos de trigo,
las parcelas de claveles y rosas y los estanques
cargados de truchas son atractivas estampas
turisticas que evidencian riqueza econémi-
cay, ala vez, distintivos de la meridefiidad
agricola cefiida a la artesania de tejidos y la
gastronomia rica en vegetales, sopas, quesos y
trucha.

La misma agricultura, artesania y gastro-
nomia del paramo impone sus distintivos en
la ciudad al punto tal que en los lugares mas
concurridos por los turistas (estacion del tele-
férico, mercado principal, parque Los Chorros
de Milla), abundan los comercios con arte-
sania tipica, abrigos tejidos, dulces de frutas
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abrillantados y restaurantes con menus de
arepas de trigo, pasteles de queso y carne, cal-
do de leche, huevos y papas o ‘pizca andina’ y
trucha preparada de mil maneras. La pesca de
la trucha es tan venerada que tiene su concur-
so anual de pesca y un parque de la ciudad

se adorna con su figura de tamafio gigante en
medio de una fuente luminosa.

La parte mads calida de Mérida y de los
otros municipios del drea metropolitana:
Tabay, Ejido y Lagunillas, asi como los pueblos
del sur y la zona del Mocoties, cubren pisos
de montafia y piedemonte con agricultura
de plantaciones de café, cafia, cacao y cam-
bur combinada con horticultura y ganaderia
extensiva. Sin embargo, el café y la cafia de
azucar desaparecieron de Mérida y disminu-
yen aceleradamente sus campos en las demds
subregiones para dar paso al uso urbano o
diversificar la agricultura con ganaderia, pero
culturalmente esos mismos pueblos conservan
costumbres, tradiciones y gastronomia a la
que agregan mucho café y frescos de panela
‘agua e panela’, cuyo gusto culinario se suma
al comercio de la ciudad capital, igual como
sucede exactamente con las carnes, platanos
y otras frutas que se producen fundamental-
mente en el sur del lago y llegan al mercado
de Mérida.

Con el turismo se ha fomentado la fabrica-
cién de abrigos para protegerse del frio, aun-
que ya no son exclusivamente los originales
de lana como antafio sino de otros tipos de te-
jidos importados que se mezclan entre abun-
dantes objetos o recuerdos turisticos artesa-
nales. Pero la existencia de arcillas aptas para
ceramica artesanal si mantiene la originalidad
en ‘vasijas de barro’, cuyo centro artesanal
reconocido y mds importante se encuentra en
Los Guaimaros, muy cerca de Ejido.

Volumen 59(2)2018 julio-diciembre

473

Arquitectura, artes, ciencia,

deportes y medios de

comunicacion
En la estructura urbana del casco central
de Mérida, alrededor de la plaza Bolivar, la
catedral, el palacio arzobispal, la goberna-
cion, consejo legislativo, concejo municipal y
rectorado de la ULA perdura la arquitectura
tradicional representada por las casonas resi-
denciales, comerciales y demads instituciones
gubernamentales y académicas. El arquitecto
italiano Manuel Mujica Millan, en la década
de los afios cuarenta del siglo pasado, fue
quien remodeld magistralmente los edificios
mads simbdlicos del centro histdérico de Mérida.

A este centro historico se le agregaron
el Centro Cultural Tulio Febres Cordero, el
palacio de justicia, la Biblioteca Bolivariana, la
Academia de Mérida, museos y otras iglesias
cuyo conjunto arquitecténico no sé6lo es sim-
bolo de la meridefiidad sino el centro cultural,
civico, comercial y de servicios de mayor fuer-
za de atraccion en la ciudad (Amaya, 2013).

Es oportuno ahora reconocerle al profe-
sor Jesus Ronddén Nucete su especial interés,
cuando fue alcalde y gobernador de Mérida,
en proteger el casco y centro histdrico de la
ciudad agregandole edificaciones de gran
valor arquitecténico y cultural.

La planificacién y disefio moderno de
la planta fisica de la universidad, dispersa
por toda la ciudad, también son elementos a
tomar en cuenta cuando de meridefiidad se
trata, pues crea ambientes y paisajes y espa-
cios en los cuales conviven durante bastante
tiempo muchos estudiantes, profesores y em-
pleados; es decir, personas que conforman a
manera de localismo una particular identidad
y sentido de pertenencia universitaria.

Entre la amplitud del quehacer artistico
sobresalen los escritores novelistas, ensayis-
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tas, poetas y académicos que recuerdan el
pasado de la ciudad y otras particularidades,
la historia politica del estado y Venezuela,
aspiraciones futuristas de desarrollo, etc. En
reconocimiento a sus aportes se construyo el
‘Parque de los Escritores Meridefios’, locali-
zado paralelamente a la Avenida Urdaneta.
Sin embargo citamos solo a tres de ellos por
haber logrado reconocimiento permanente
en Mérida y Venezuela: Tulio Febres Cordero,
Mariano Picon Salas y Alberto Adriani. Recien-
temente murieron dos escritores tovarefios
de iguales méritos: Domingo Alberto Rangel y
Simo6n Alberto Consalvi.

Habria que extender la presente escritura
para citar muchas instituciones y persona-
jes cultores de la meridefiidad a través de la
educacion, las artes, literatura, poesia, mu-
sica, teatro, cine, ciencia, deportes y medios
de comunicacion. Sin embargo, no dejemos
escapar el momento para recordar algunas
instituciones y personajes de mayor renombre
actual: todas las escuelas y liceos por ser los
sitios donde comienza la meridefiidad, los es-
tadios deportivos especialmente los de futbol
y el equipo Estudiantes, en las universidades
y la Academia de Mérida estd representada la

intelectualidad cientifica, las escuelas de artes,
musica, danza y cine, el Rector de Rectores
‘Perucho’ Rincon Gutiérrez, el escultor Manuel
de La Fuente, el musico compositor Martos,
los grupos de teatro y el productor Fredy To-
rres, el poeta Rodriguez, el caricaturista Carlos
Péez, el promotor turistico Alexis Montilla.

La prensa local estuvo bien representada
durante muchos afios por El Vigilante y su
director el padre Rojo Paredes, esmerado por
la cultura y la noticia objetiva. Otro tanto hace
la Televisora Andina de Mérida (TAM) y TV
ULA en sus noticieros y programas de opi-
nion. El Diario Los Andes hace esfuerzos por
mantenerse en el mismo tono, porque al igual
que los primeros sabe que la buena prensa
contribuye a la formacién educativa y cultural
que son pilares fundamentales de la identi-
dad e idiosincrasia de los pueblos. Los diarios
Frontera y Pico Bolivar, asi como buena parte
de las muchas emisoras de la ciudad, han
modificado progresivamente sus lineas edi-
toriales y ahora dan mucho peso a dos males
nacionales: la diatriba politica y la violencia
alifiada con el nefasto ‘amarillismo noticioso’
que obviamente contribuyen a modificar los
patrones culturales de la meridefiidad.
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1 texto publicado por la Universidad del Cauca, en el sur

occidente Colombiano, es una muestra enriquecedora de las

relaciones entre geografia y antropologia, para la gestacién

de reflexiones sobre el conocimiento situado, la construccién
territorial y la vida como base de la ciencia, a lo cual la geografia debe
dar respuesta. Bajo una coleccion de textos denominados ‘Territorios
del Saber’, 1a autora se detiene en un corregimiento llamado ‘Bazan’,
comunidad negra, costera, del municipio de El Charco en el departa-
mento de Narifio.

Mediante un trabajo eminentemente etnografico, con enfoque de
Investigacién-accion, la autora se sumerge en la cotidianidad de los ha-
bitantes no solo para reconstruir su memoria y la del lugar, sino para
entenderles como agentes de una configuracion territorial a diversas
escalas; como factor diferencial en este tipo de textos, no se abordan
temas de salubridad, marginalidad o conflicto; por el contrario, se da
cuenta de una construccion territorial centrada en la interaccién de
sujetos que son consencientes de su condicidn de agentes de vida y
soporte de una entidad ecosistémica.

El contenido del texto plantea la necesidad de aislarse de la dua-
lidad sociedad-naturaleza, pese a que es algo en lo que cualquiera
pensaria al referirse a una comunidad asentada en jurisdiccién de
un parque nacional natural, en el caso del Bazan se retoman ideas y
discursos de aquello que han denominado ‘Epistemologias del Sur’
para dar por sentada la necesidad de construir un lenguaje propio, de
ciencia y de lugar, de saber y su utilidad y, por ende de bienestar y de
desarrollo, apostandole al reconocimiento de la singularidad territo-
rial, al reconocer el corregimiento objeto de estudio como territorio y
parte de uno mayor.

Para dar cuenta de tales relaciones y construir una aproximacion
sentida a las dindmicas del territorio del Bazan, se apunté al uso de
categorias como el tejido para dar cuenta del entramado relacional,
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asi la reconstruccion de los procesos organizativos de la comunidad es
tomada por la autora como base para caracterizar actores y procesos
que explican lo que es, ha sido y quiere ser el Bazdn.

El abordaje de conceptos como lugar, territorio y cultura hacen par-
te del apartado conceptual que soporta la investigacion; en tal seccidn,
se examinan los movimientos sociales emergentes, reconociendo la
diversidad como un factor influyente en las dindmicas territoriales, en-
tre ellas los procesos productivos y como parte de ellos, los conceptos
de bienestar y desarrollo. Cabe resaltar que, pese a su caracter local,
el estudio incluye una caracterizacion del contexto a diversas escalas,
desde el Pacifico narifiense, para muchos colombianos inexistente, el
Pacifico colombiano, pero también el Pacifico sur, un rincon del extre-
mo occidental de América del Sur, cada una de las cuales implica un
sistema de factores circunstanciales con alcance territorial.

La preocupacion por los procesos productivos se convierte en el
principal elemento articulador del andlisis de la autora, al explicar la
condicion estructurante de la pesca artesanal, particularmente en el
caso de una comunidad negra que se reconoce como de origen africano
en un pais marcado por el mestizaje, donde ni los negros ni los indige-
nas, pese a ser un gran numero, siguen siendo relegados socialmente.
Esto permite dar cuenta de los procesos de modernizacion y las resis-
tencias al interior de la comunidad, como factores explicativos de una
propia construccion espacio-temporal que explica la pervivencia de
unos patrones territoriales (econémico-productivos, politico-institu-
cionales, socioculturales y fisico-ambientales) que hacen del Bazdn un
escenario singular.

Israel Cabeza-Morales

Entre el desarrollo y el bienestar: memorias de un lugar tejido en el mar, pp. 478-481

La singularidad del Bazan implica una idea propia de desarrollo,
distante de la occidental, conectada no solo con la armonia con el
medio, con el legado familiar-generacional, de raza; lo cual conecta
con la forma como se presentan los resultados de la investigacion y el
reconocimiento que, a través de la misma, se hace a estas comunidades
como fuentes de aprendizaje; en términos geograficos, puede asegu-
rarse que su valor radica en la demostracion de que es posible generar
espacio-tiempos distintos y por ende realidades alternas, aceptando las
complejidades que le circundan a tales iniciativas.

En pocas palabras, es un texto cuya lectura rompe las barreras de
la disciplina, que parte del trabajo de campo como base, que posibili-
ta otras perspectivas de andlisis toda vez que asume la necesidad de
ofrecer un discurso propio en términos epistemoldgicos, que da cuenta
de los problemas reales como los procesos productivos en el Pacifico
colombiano, reconoce la construccidn territorial (actores y procesos so-
ciales) y motiva a fortalecer los hilos que conectan una identidad espa-
cialmente fragmentada. Vale resaltar que este tipo de investigaciones
se articula a nuevos temas y enfoques que se vienen trabajando desde
Latinoamérica apuntdandole a una geografia sinonimo de intervencion,
cuyo proposito es la vida y la felicidad.
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de 300 dpi en formato .jpg y en modo RGB. Las figuras que contengan letras de identificacién deben tener
un tamafio minimo de 9 puntos. Las figuras deben estar numeradas segun su orden de aparicién en el tex-
to, en numeros arabigos. Las figuras no deben tener ningun tipo de formato (cuadros, recuadros), ni deben
aparecer los nombres de los autores de los mismos (ni de los dibujantes, de ser el caso). Al ser reducida, la
figura debera presentar caracteristicas que no dificulten su lectura. La descripcidon correspondiente a las
figuras deben venir en hoja aparte.

Tablas

Las tablas se denominardn cuadros y deberdn estar montados en Word o en hoja de calculo tipo Excel,
dependiendo de su complejidad. Deberdn venir en el CD contentivo del texto, con su identificacién co-
rrespondiente. Ademads debe estar clara su ubicacion dentro del texto. En la parte superior se ordenaran
con numeros ardbigos (Cuadro 1) y, a continuacidn, llevaran el titulo. Las notas al pie de los cuadros se
utilizardn para especificar informacién detallada (ejemplo: niveles de informacién estadistica) y deben ser
identificados con superindices numerados.

Pie de pagina

No se recomienda el uso de los pie de paginas. No obstante, cuando el autor lo considere pertinente, las
notas deben ir al final del articulo, antes de las referencias citadas. Deben respetar la secuencia en que
aparecen en el texto.

Nota

Si bien la Revista Geogrdfica Venezolana se edita en espafiol, se aceptan articulos en inglés, francés y portu-
gués, en cuyo caso, se debe incluir un resumen en espafiol. Los trabajos que no sigan estas instrucciones se
devolveran a los autores para que realicen los ajustes pertinentes.
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All papers sent to the Revista Geogrdfica Venezolana should be original and cannot be submitted or edited
in other periodical publications alike (printed or electronic). They should be emailed to the editor of the
journal (regeoven@gmail.com) where it will be submitted to arbitration under the double-blind study
system. The authors will have to email a Word document letter attached with the paper, where the author
states it is an original work and cedes his rights. If necessary, send a CD-Rom containing the paper on a
Word format Document, on a 12 point Times New Roman font, double-spaced paragraphs, to the Secretariat
of the Journal (Instituto de Geografia y Conservacién de Recursos Naturales. Oficina de Publicaciones. Uni-
versidad de Los Andes. Via los Chorros de Milla. Mérida 5101, Venezuela). In either case, DO NOT USE ANY
SPECIAL FORMAT OR TABS. If the manuscript contains charts, graphics or similar elements, the program
used should be specified.

PAPERS

Works submitted under this category should be up to 25 pages long (abstract in original and English lan-
guage, key words, paper body, figures, graphics and quoted references) letter size, double-spaced with 3
cm of margin on each side. It is also necessary to add date and place where the paper was finished. Then,
please add date of proofreading. To be accepted into this category works should be:

Title

It should be brief and precise. It cannot be longer than 15 words. It should be centered at the top of the first
page in bold type capital letters. If written in Spanish, the title should be written in English in lower caption
under the Spanish title.

Author’'s Name and Address
The name of the author should be displayed under the title on the left. Under the name of the writer the
institutional and personal address, fax, e-mail and telephone number of the writer should be included.

Abstract

After the name and address of the writer, two summaries of the paper should be included. It should not be
longer than 250 words. The English summary will be entitled Abstract and the Spanish summary, Resumen.
The abstract should be clear and concise, and it is not necessary to refer to the paper text. It should not
include quotes or references.

Key words

After each summary (English and Spanish), a list of keywords must be displayed, identifying the central
aspects of the paper. And they should be separated by semicolons. At most, 5 key words will be listed.
Examples:

Palabras clave: geomorfologia; Venezuela; Andes; Mérida; valle del rio Mocot{es.

Key words: geomorphology; Venezuela; Andes; Mérida; Mocoties river valley.

Text

The text of the paper should start in the following page. The structural elements should be: introduction,
materials and methods, results, discussion of the results, conclusions and references quoted. This structure
might be flexible, depending on the specialties of the subject dealt with. In all the cases, a hierarchization of
titles and subtitles should be defined; for example: 1.; 1.1, 1.2; 2... Scientific names must be typed in italics.
When writing decimals comas are to be used. Acknowledgements must be brief and will be written at the
end of the text.

The introduction should preferably point out the nature, relevance and scopes of the problem dealt with as
well as the objectives of the work.

A concise description of the materials and methods used will be made under the title “Methodology” or “Me-
thods and Materials”. Under materials are considered aspects such as maps, photographs, satellite images,
equipment, products, etc.; under methods are considered procedures, treatments, techniques employed, etc.
In the results, the effects of the analyzed facts will be presented and they could combine discussion and
interpretation.
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References Quoted

The references quoted in the text should be followed by the name of the author and the year of publication
in parentheses. For example: (Silveira, 2013). When the reference is a textual quote the number of the page
should be included (Silveira, 2013: 15). If the reference belongs to more than two authors only the name

of the first should be added, followed by the expression et al., (Lemos et al., 2006); but, in the references
quoted at the end of the text all the authors should be included as following: Initial name (or initials) of the
last author must be go before the surname: LEMOS, A. I. G.; SILVEIRA, M. L. y M. ARROYO. When several
works by the same author written the same year are quoted, the references will be indicated with a lower
caption letter following the year of publication (a, b, c, etc.) placed right after the year of issue; for example:
(Gémez, 2015; Gémez 2015a). All references should be respectively indicated in the list of references at

the end of the text and should be displayed in alphabetical order. Quotes at the end of the text will be as
follows:

Journal papers

ALTEZ, R. 2014. “Historia comparada de los sismos de Caracas: dindmica y variabilidad de las intensidades”.
Revista Geogrdfica Venezolana, 55(1): 129-153.

CHOY, J. E.; PALME, C.; GUADA, C.; MORANDI, M. & S. KLARICA. 2010. “Macroseismic Interpretation of the
1812 Earthquakes in Venezuela using intensity uncertainties and a priori fault-strike information”.
Bulletin of the Seismological Society of America, 100(1): 241-255.

Papers / Chapters from books

FROLOVA, M. y G. BERTRAND. 2006. “Geografia y paisaje”. En: D. HIERNAUX y A. LINDON (Dirs.), Tratado de
Geografia Humana. pp. 254-269. Anthropos Editorial, Barcelona / Universidad Auténoma Metropolitana,
Unidad Iztapalapa, Divisién de Ciencias Sociales y Humanidades. México.

HERITAGE, J. 1990. “Etnometodologia”. En: ]. ALBORES (ed.), La Teoria Social hoy. pp. 290-350. Alianza Editorial.
Madrid, Espafia.

Congresses, seminars and meetings

VIVAS, L. 2015. La megadiversidad fisico-natural del territorio venezolano. Graficas El Portatitulo. Mérida,
Venezuela.

PAGE, S. &. C. M. HALL. 2003. Managing Urban Tourism. Prentice Hall. Essex, United Kingdom.

SANTOS, M. e M. L. SILVEIRA. 2001. O Brasil: Territorio e Sociedade no inicio do século XXI. Record. Rio de
Janeiro, Brasil.

LEMOS, A. 1. G.; SILVEIRA, M. L. e M. ARROYO (Comp.). 2006. Questdes territoriais na América Latina.
Consejo Latinoamericano de Ciencias Sociales (CLACSO), Universidade de Sdo Paulo (USP). Brasil /
Buenos Aires, Argentina.

Other publications (thesis, reports, etc.)

ULLMAN, R. 1988. Técnicas digitales de modelaje cartopogrdfico para ambientes urbanos. Escuela de
Geografia. Universidad de Los Andes. Mérida, Venezuela. Trabajo Especial de Grado. (Inédito).

SANTANA, D. 2013. Precariopolis y privatdpolis en la region metropolitana de Bogotd (1990-2010). Un analisis
socioespacial de los barrios cerrados. Departamento de Geografia. Universidad Nacional de Colombia.
Bogotd, Colombia. Tesis de Grado.

CAPRON, G. 1996. La ville privée: les shopping centers a Buenos Aires. Universidad Toulouse-2. Le Mirail,
Francia. Tesis de Doctorado.

If the main source of the reference is from Internet must indicate as follow: Disponible en: (Web address)
and mention the search date [Consulta: search date], maintaining the citation above mentioned for journal
papers, chapters/papers from books, congresses, seminars, meetings and other publications, excepting
particularly electronic format citation.

SMALLER, C.; WEI, Q. & L. YALAN. 2013. “The quest for commodities: Chinese investment in farmland”.
International Institute for Sustainable Development (June 26). Disponible en: https://www.iisd.org/
itn/2013/06/26/the-quest-for-commodities-chinese-investment-in-farmland/ [Consulta: octubre, 2015].
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YANEZ, G.; REHNER, J. y O. FIGUEROA. 2010. “Redes empresariales e informales en el mercado inmobiliario
de Santiago de Chile”. Scripta Nova. Revista Electronica de Geografia y Ciencias Sociales, [En linea].
Barcelona: Universidad de Barcelona, 1 de agosto de 2010, vol. XIV, n® 331(91). <http://www.ub.es/
geocrit/sn/sn-331/sn-331-91.htm>. [ISSN: 1138-9788]

In the case of laws, in order to quote them in the paper body, the minutes name or number and year of
issue should be added; for example: (Ley N° 18525, 1986). In the quoted references should be: number
of the law, and official name if any, title of the publication where it was officially issued, date and place
of issue (day, month, year). For example: Ley Organica de Ordenacion del Territorio. Gaceta Oficial de la
Republica de Venezuela, Numero 3.238 Extraordinario. Caracas, jueves 11 de agosto de 1983.

How to cite the texts published in the Revista Geogradfica Venezolana (digital version)

HIDALGO R.; DE SIMONE L.; SANTANA D. y F. ARENAS. 2016. “Geografias del comercio en Santiago de Chile
(1990-1910): de la reestructuraciéon comercial al policentrismo inmobiliario”. Revista Geogrdfica
Venezolana, 57(1): 14-37. Disponible en: http://www.saber.ula.ve/regeoven. [Consulta: search date].

Figures

Graphics, sketches, pictures, maps, prints, among others, will be called “figures”, and depending of their
type and difficulty originals will be sent in separate sheets by mailing system or take them to the Secre-
tariat of the Journal. The digital file of the figures must be 300 dpi resolution in .jpg format and in RGB
mode. Figures that contain identification letters must have a minimum size of 9 points. Figures should be
numbered according to their appearance order in the text in Arabic numbers. Figures should not either
have any kind of format (frames, edges, etc.) or the names of the authors (or drawers). When reduced, the
figure should have characteristics that do not make it difficult to read. The description corresponding to the
figures should come on a separate sheet.

Tables

Tables will be called Charts and should be done on Word or on Excel spreadsheets, depending on their
complexity. They should be saved on CD containing the text with its respective identification. Besides, its
location inside the text must be clear. Charts will be identified at the top with Arabic numbers (Chart 1)
and will be followed by the explaining legend (title) of the chart. Footnotes under the charts will be used
to specify detailed information (for example: statistic information levels) and should be identified with
numbered superindex.

Footnotes

The use of footnotes is not recommended. However, if the author chooses to use them, they must be written
at the end of the text before the references and should respect the sequence in which they are displayed in
the text body.

Note

The Revista Geogrdfica Venezolana is edited in Spanish. However, papers in English, French and Portuguese
are accepted. In this case, an abstract in Spanish should be added. The works that do not meet these ins-
tructions will be returned to the authors so that they make the relevant changes.
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INSTRUCCIONES
PARA LOS
ARBITROS

La Revista Geogrdfica Venezolana es una
publicacion cientifica arbitrada, por lo que

los articulos que se publican son sometidos,
previamente, a evaluacion por parte de personas
especializadas en el tema tratado en los mismos.

Alos arbitros se les envia una planilla guia en

la que deben registrar todos aquellos aspectos

que, a juicio, de los editores, debe cumplir todo
articulo o contribucién para la seccion de Notas

y Documentos. El arbitro debe calificar el grado

de cumplimiento de tales aspectos y emitir un
dictamen definitivo referente a la calidad del
articulo. En este sentido, a continuacién se sefialan
algunas recomendaciones a ser tomadas en cuenta.

Los arbitros deben dar una apreciacion general
del trabajo (tema adecuado para la revista; citas
ajustadas a las normas de publicacién; extensidn,
etc.), asi como sefialar la originalidad (de ser el
caso) y claridad (titulo, resumen). También deben
incluir dentro de su evaluacién la ortografia y la
redaccién como aportes para mejorar la calidad del
articulo. Por ultimo, emitir una evaluacién global
que especifique si el trabajo debe ser publicado
sin modificacién alguna; puede ser publicado si
se realizan las modificaciones indicadas; debe ser
modificado a fondo y ser sometido nuevamente a
arbitraje o no debe ser publicado.

El articulo, una vez recibido, leido y evaluado,
deberd ser devuelto al editor responsable en un
lapso no mayor de 15 dias hébiles. Si por alguna
razon el &rbitro tuviese algun inconveniente con
este periodo para realizar la evaluacidn, debera
informarlo a la mayor brevedad. El trabajo debe
ser tratado confidencialmente y su contenido es
propiedad del autor o autores.

Los resultados de la evaluacién deberdn ser
enviados al correo (regeoven@ula.ve / regeoven@
gmail.com) con indicacién expresa de que es una
evaluacion, o entregados personalmente en la
Oficina de Publicaciones del Instituto de Geografia
y Conservacion de Recursos Naturales.
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la investigacion.
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evaluacion de la investigacion.
Proponer la creacién de premios, menciones y certifi-
caciones que sirvan de estimulo para el desarrollo de
los investigadores.
Estimular la produccion cientifica.

Funciones
Proponer, evaluar e informar a las Comisiones sobre
los diferentes programas o solicitudes.
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Estructura
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