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m Se realizd un andlisis multitemporal de la cobertura de la tierra para Venezuela en el
periodo 1988-2010, empleando analisis espacial, especificamente superposicion de
mapas utilizando sistemas de informacién geogréfica (SIG), lo que permitié gene-
rar matrices de cambio y obtener el mapa de areas de cambios y permanencias. El
periodo analizado comprendid 22 afios, con base en la interpretacién de mapas de ve-
getacion elaborados por Huber y Alarcén en 1988 y Huber y Oliveira-Miranda en 2010.
En general, se observé un aumento de las areas intervenidas, pasando de 11,76% del
total del territorio nacional para 1988, a ocupar 23,38% en el afio 2010. Esta expansion
se asocia con diferentes actividades antropogénicas (expansion urbana y suburbana,
de la frontera agricola, deforestacién, mineria, entre otros), en detrimento de la vege-
tacién natural del pais. Los bosques resultaron los mds afectados, pues de ocupar para
1988 un 58,25% del territorio nacional, pasaron a un 45,87% para el 2010.

PALABRAS CLAVE: bosques; andlisis multitemporal; cobertura de la tierra; actividades
antropogénicas.

A multitemporal analysis for land cover was done for Venezuela in the 1988-2010
period, using a spatial analysis, specifically, map overlay by using Geographic
Information System (GIS). This allowed us generate change matrices and obtain the
map of change and permanency areas. The analysis period comprehended 22 years,
based on interpretation of the vegetation maps produced by Huber y Alarcén (1988)
and Huber y Oliveira-Miranda (2010). In general, an increase in the intervened areas
was observed, going from 11.76% for the total national territory in 1988, to occupy
23.38% in 2010. This expansion is associated with different anthropogenic activities
(urban and suburban expansion, the agricultural frontier, deforestation, mining,
and others), in detriment to natural vegetation of the country. Forests were the most
affected, occupying a 58.25% of the national territory in 1988 to 45.87% in 2010.

KEY WORDS: forests; multitemporal analysis; land cover; anthropogenic activities.
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Introducciéon

Laexpresion cartografica dela coberturaterrestre
constituye una de las aplicaciones bésicas de la
teledeteccion espacial desarrollada con fines de
inventariosy diagnésticos espaciales, ordenacién
territorial y deteccidon de cambios, conformando
unasignificativa fuente de datos geograficos sobre
los aspectos formales del uso de la tierra (Alda-
nay Bosque, 2008). En este sentido, el término
cobertura de la tierra se define como la cantidad
y tipo de coberturas vegetales, cuerpos de agua,
materiales terrestres y las infraestructuras hu-
manas existentes sobre la superficie terrestre,
es decir, todo lo ‘observable’ sobre esa superficie.
El creciente énfasis en las aplicaciones
medioambientales de la teledeteccion junto con
lasherramientas de cartografia automatizada, ha
destacadolarelevanciadela dimension temporal,
ya que para evaluar y analizar una gran variedad
de fenémenos es fundamental el seguimiento
de su dindmica (Chuvieco, 1998). De acuerdo a
lo mencionado, los estudios multitemporales
contribuyen alatomade decisiones, aspecto cada
vez mas transcendental con la nueva generacion
de satélites y el desarrollo de los SIG, que ofrecen
imagenes de mayor resolucién espacial y precision
yunmejor procesamiento de los datos obtenidos,
lo que facilita el estudio de las deforestaciones,
reforestaciones, erosion, cambios en la vegeta-
cioén, variaciones climaticas, modificaciones en
el territorio urbano o cualquier otro fenémeno
que implique dindmica temporal.
Enlostultimosafio, la poblacién venezolanaha
crecido de manera importante, trayendo conse-
cuencias de diferente indole, como por ejemplo,
expansion delafronteraagricola, de areasurbanas
y suburbanas, aumento de la deforestaciéon hasta
el punto que Venezuela se sitia en los primeros
puestos a escala mundial en cuanto a tasas de
deforestacién, lo que aunado a los cambios de
uso delatierrase configuran como las principales
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causas de degradaciony pérdida de la vegetacién
natural del pais (Centeno, 2016).

Con el objeto de detectar los cambios de la
cobertura de latierra en el territorio venezolano,
periodo 1988-2010, se aplicé una evaluacién mul-
titemporal, utilizando cartografia de la vegetacion
a escala nacional como insumos base para com-
parar superficies por categoria, aplicar métodos
de tabulacién cruzada a través de herramientas
SIG, obtener matrices de cambio e identificar las

areas de cambio y permanencia.

Materiales y métodos

Losmapasdevegetacion utilizados paraestetrabajo
fueron elaborados por Huber y Alarcén (1988),
editado por el Centro Internacional de Ecologia
Tropical (CIET), escala 1:2.000.000 (Rodriguez et
al, 1998), y por Huber y Oliveira-Miranda (2010),
escala1:2.000.000, disponible en el Libro Rojo delos
Ecosistemas Venezolanos (Rodriguezetal., 2010).

Elaboracién de mapas

de cobertura de la tierra
Lasleyendas utilizadas fueronlas originales delos
mapas de vegetacion, aun cuando se tomaron de
manera preliminar, pues al analizarlas se observa-
rondiferencias entre ellas con respecto al nimero
de categorias y, en algunos casos, con el tipo de
vegetacion representada. El mapa de 1988 muestra
14 categorias, mientras que el de 2010 presenta
25, por lo que al momento de realizar el cruce se
evidenciaron inconsistencias con respecto a las
coberturas vegetales que representan. Esto hizo
necesario un proceso de generalizacién delas ca-
tegorias originales para que ambos mapas tuviesen
el mismo nimero de categorias que permitieran
lacomparacion entre ellos como se observa en los
cuaDROS 1y 2. De igual manera, este proceso de
generalizacion genero la pérdida de detalle en la

informacién contenida en los mapas originales,
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CUADRO 1 Leyenda del mapa original de 1988 y unién de categorias para el mismo afio
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON INFORMACION DERIVADA DEL MAPA DE VEGETACION DE HUBER Y ALARCON (1988)

Leyenda original, grandes biomas vegetales

. Grandes tipos de cobertura de la tierra
(Huber y Alarcén, 1988)

Areas urbanas. Areas industriales. Agricultura.
Plantaciones forestales. Areas intervenidas
Zonas de mineria. Zonas agropecuarias

Bosques deciduos. Bosques semideciduos.
Bosques riberefios. Bosques nublados. Bosques
Bosques siempreverdes

Manglares. Vegetacion Litoral (Codificacion 1-2-4) Manglares

Arbustales y Matorrales. Vegetacion tepuyana Matorrales

Cardonales o Espinares

. . . L M | i
Vegetacion litoral (Codificaciéon 1-2, 2-3, 1-2-3-4) atorrales espinosos

Sabanas y Herbazales

AU X e Sabanas y Herbazales
Vegetacion litoral (Herbazales litorales halofilos) Y

Vegetacion de paramo Vegetacion de paramo

Cuerpos de agua (Embalses, rios, lagos) Cuerpos de agua

CUADRO 2 Leyenda del mapa original de 2010 y unién de categorias para el mismo afio
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON INFORMACION DERIVADA DEL MAPA DE VEGETACION DE HUBER Y OLIVEIRA-MIRANDA. (2010)

Leyenda original, grandes biomas vegetales (Huber y Oliveira-Miranda, 2010) Grandes tipos de

cobertura de la tierra

Grandes tipos de formaciones vegetales Sub tipos

Bosques deciduos. Bosque semideciduos

) N No poseen subtipos
Bosques riberefios P ubtip

Bosques
Bosques de palmas. Bosques de pantano
Bosques siempreverdes Bosques nublados. Bosques siempreverdes persé
Bosques de manglares Manglares
Arbustales espinosos No posee subtipos Matorrales espinosos

Arbustales riberefios No posee subtipos

Vegetacion saxicola No posee subtipos
9 P P Matorrales

Arbustales siempreverdes persé

Arbustales siempreverdes Arbustales tepuyanos y herbazales tepuyanos

Arbustales parameros

Vegetacion de paramo
Herbazales parameros

Herbazales Sabanas abiertas. Sabanas arbustivas y/o arboladas
Herbazales de pantano
Herbazales arbustivos sobre arena blanca
Herbazales litorales

Sabanas y herbazales

Otras categorias Sub tipos

Cuerpos de agua (Embalses, rios, lagos) No poseen subtipos Cuerpos de agua

Areas urbanas. Areas industriales
Agricultura. Plantaciones forestales No poseen subtipos Areas intervenidas
Zonas de minerfa. Zonas agropecuarias
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pero de este proceso se derivé la leyenda final
que es presentada como resultado en los mapas
de cobertura finales.

Parallevara cabo el proceso de generalizacién
de categorias, el mapa del afio 2010 se vectorizo a
partir dela publicacién de Hubery Oliveira-Miran-
da (2010), mientras que el 1988 fue descargado en
formato vectorial a través de la pagina web: http://
ecosig.ivic.ve. Posteriormente, se realizé la unifi-
cacién de categorias utilizando las herramientas
de cartografia automatizada. De esta manera,
se llevo a cabo la salida de ambos mapas en un
mismo numero de categorias, que hizo posible

su comparacion.

Generacién de matrices
de cambio. Tabulacién cruzada
Paraobservarladinamica espacial delas coberturas
delatierradefinidas parael territorio venezolano
enlosmapasde cobertura elaborados, se procedié
a realizar la superposicion de los mapas (1988 y
2010) en formato vectorial, lo cual permite com-
parar las categorias contenidas en ambos mapas
de cobertura de la tierra. Se generd un resultado
graficoyunatabla de atributos. A partir delatabla
deatributos se construyd una matriz, la cual sefiala
las areas que se han mantenido estables entre los
afios considerados (representadas por ladiagonal
delamatriz), mientraslas demds celdas muestran
los posibles cambios ocurridosy su direcciéon. De
estaforma, las categorias de ambos mapas fueron
previamente codificados de la siguiente manera:
1: Areasintervenidas; 2: Bosques; 3: Manglares; 4:
Matorrales; 5: Matorrales espinosos; 6: Sabanasy
herbazales; 7: Vegetacién de paramoy, 8: Cuerpos
de agua. Esta codificacion permitié construir una
matriz simétrica.

De esta manera, se realiz6 un primer cruce de
los mapas de cobertura de la tierra para Venezue-
la, correspondientes a los afios 1988 y 2010; sin
embargo, al analizar los resultados se observaron
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inconsistencias y cambios no légicos entre las
categorias consideradas, principalmente porque
ambos mapas de vegetacion originales presenta-
ron una categorizacion de coberturas vegetalesy
métodos de levantamiento distintos y, a pesar de
haber realizado la unificacién y homogenizacién
de las categorias, algunas mostraron cambios no
acordes a la distribucion espacial real de la vege-
tacion del pais. Esto hizo necesario editar algunas
categorias en susrespectivas capasvectoriales. Las
correccionesdelas capas antes seflaladas se reali-
zaron a partir de la edicién dela tabla de atributos
de cada una de ellas para que de esta manera se
pudieran corregir las inconsistencias sefialadas.

Elaboracién del mapa de cambio

Yy permanencias
Para generar la cartografia que permitid ver la
distribucién de las dreas de cambio y permanen-
cias para Venezuela (1988-2010), se realiz6 una
recodificacién de las categorias expresadas en
la matriz siendo el producto de la superposiciéon
entre los mapas de cobertura para las dos fechas
establecidas. Asi, a las categorias que permane-
cieron estables (expresadas en la diagonal de la
matriz) se le asigno el codigo o, y las coberturas
que experimentaron cambios (expresadas por el
resto de las celdas) se le asignd el cédigo 1. Con
la tabla de atributos recodificada se realiz¢ la
salida cartografica que muestra la distribucién
espacial de las coberturas que cambiaron y las
que permanecieron sin cambios

Resultados

Mapas de cobertura
Paralaelaboraciéon del mapa de cobertura parael
afio 1988, se tomaron en cuenta los grandes pai-
sajes vegetales presentados por Huber y Alarcén
(1988). Para el mapa de cobertura del afio 2010 se

siguid el mismo procedimiento, de esta manera

REVISTA GEOGRAFICA VENEZOLANA



TRANSFORMACIONES ESPACIALES DE LA COBERTURA DE LA TIERRA
DE VENEZUELA: ANALISIS DESDE LOS MAPAS DE VEGETACION 1988-2010, pp. 288-300 293

se produjeron dos mapas de coberturadelatierra En las FIGURAS 3y 4, se muestra el porcentaje
para el territorio venezolano. Estos productos  que ocupa cada una de las categorias definidas
cartograficos se muestran en las FIGURAS 1y 2. paralos afios de 1988 y 2010 respectivamente.

FIGURA 1 Cobertura de la tierra afio 1988, con leyenda generalizada

COBERTURA DE LA
TIERRA DE
VENEZUELA 1988

I cuerpos de agua

reas intervenidas
I sosques

[ sabanas y herbazales
[ Manglares

I Vatorrales

Matorrales espinosos
[ Vegetacién de paramo

Situacion relativa continental

Fuente: Elaboracion propia con base en el
mapa de Vegetacion de Venezusla de Huber. O
& <

cién: Canica Conforme de Lambert

Datum SIRGAS-REGVEN
Elipsoide: GRS-80

FIGURA 2 Cobertura de la tierra afio 2010, con leyenda generalizada

5w ww

COBERTURA DE LA
TIERRA DE

N
. VENEZUELA 2010

I Cuerpos de agua

5 Areas intervenidas.
I sosques

[ sabanasy herbazales
[ ] Manglares

I Vatorales

I 1vatorrakes espinosos
[ 7] Vegetacién de piramo

Situacion relativa continental

Zona en Reclamacion

Fuente: Elaboracién propia con base en el
mapa de Vegetacion de Venezueia de Huber. O
& Oivera Msanda afo 2010,

Proyeccién: Cénica Conforme de Lambert
Datum. SIRGAS-REGVEN
Eipsoide: G
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FIGURA 3 Superficie expresada en porcentaje (%) por tipo de cobertura
de la tierra para Venezuela. Aflo 1988
FUENTE: ELABORACION PROPIA

59,25

Porcentaje (%)

FIGURA 4 Superficie expresada en porcentaje (%) por tipo de cobertura
de la tierra para Venezuela. Afio 2010
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Porcentaje (%)

Deacuerdo aloobservado, en ambasfechasla
cobertura de bosque ocupd el mayor porcentaje
de superficie: para 1988 represento el 59,25%, y
en segundo lugar aparece la de sabanas y herba-
zales con 19,11%, por ultimo, aparece la de areas
intervenidas con 11,76%; el resto de las categorias
presentaron un porcentaje de superficie menor
al 5%. Por su parte, para el aflo 2010, la cobertura
de bosque ocupé el 45,87% de superficie, pero la
de areas intervenidas fue de 23,38% desplazando
a la de sabanas y herbazales que paso6 a ocupar
el 19,19% de la superficie total; para las demas
categorias los porcentajes de superficie ocupada
no sobrepasa el 5% para el afio 2010.

3.2 Comparacién de superficies
por categorias

En esta primera fase del andlisis comparativo se
realiz6 una sustraccion entre pares de categorias
de los afios 1988-2010, la cual permiti6 observar
de manera general cuales fueron las coberturas
que mostraron incrementos o disminucién en la
superficie ocupada para el periodo de analisis.
De esta manera, las categorias que presentaron
incrementos en su superficie fueron: dreas inter-
venidas con 106.558,01 km?, seguida por los mato-
rrales con 18.180,45 km?, luego por los cuerpos de
agua con 3.136,67 km?, y finalmente las sabanasy
herbazales que se incrementaron en 722,03 km?,

REVISTA GEOGRAFICA VENEZOLANA
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como se muestra en el CUADRO 3. A su vez, las
categorias que presentaron disminucién en su
superficie fueron: bosques con una reduccién
de 122.688,72 km?, seguidamente los matorrales
espinosos con 18.180,45 km?, luego la vegetacion
de paramo con 98,88 km?, y finalmente los man-
glares con una reduccién de 209,36 km?, como se
muestra en el CUADRO 4.

Como se observa enlos resultados presentados,
las areas intervenidas mostraron un incremento
de 106.558.01 km?, indicando que la superficie
ocupada por lamencionada categoria se duplico,
pasando de 107.748,06 km® (1988) a 214.306,07
km? (2010). Pacheco et al (2011) sefialan que el
incremento de estas areas refleja la dindmica
y crecimiento de la sociedad venezolana en el
periodo de estudio, asociado a diversos factores
entre los cuales destacan: la expansion agricola
como principal factor (cultivos permanentes y
cria de ganado a gran y pequefia escala); creci-

miento poblacional (aumento de zonas urbanas

295

y construccién de infraestructuras); explotacion
de madera y explotacién minera (metdlica y no
metalica a gran y pequefla escala).

Por otra parte, se observa que la categoria
bosques pasé de ocupar 543.038,66 km”* para el afio
1988 2420.349,94 km?® para el 2010, lo que se traduce
en una pérdida de 122.688,72 km®. Pacheco et al.
(2011) indican que para Venezuela en las ultimas
evaluaciones delaFAO, ladeforestacién enlasdos
ultimas décadashasido de 288.000 ha/afio, con una
tasade 0,57 %/afio para el periodo 1990-2000; 0,59
%/afio entre 2000-2005; y 0,61 %/afio entre 2005-
2010. Estos resultados colocaron a Venezuela en
los primeros puestos a nivel mundial en cuanto a
tasas de deforestacion, conla consecuente pérdida
y deterioro delos bosquesy, en general de todala
vegetacion natural del pais. Sin embargo, Rosales
y Garcia (2015) sefialan que existen diferenciasen
lasestimaciones delastasas de deforestacion; datos
estimados por el Ministerio del Poder Popular
para el Ambiente en el 2012 apuntan a 110.000

CUADRO 3 Coberturas de la tierra para Venezuela que presentaron aumento en su superficie

FUENTE: ELABORACION PROPIA. *AREA % (1988 Y 2010): SUPERFICIE EN % QUE OCUPO CADA CATEGORIA CON RESPECTO AL TERRITORIO NACIONAL

2010 1988 Diferencia
Categorias - - i - -
Area (km?) *Area (%) Area (km?) *Area (%) Area (km?)
Areas intervenidas 214.306,07 23,38 107.748,06 1,76 106.558,01
Matorrales 51.673,34 5,64 33.492,89 3,65 18.180,45
Cuerpos de agua 15.020,18 1,64 11.883,51 1,3 3.136,67
Sabanas y Herbazales 175.836,20 19,19 17511417 19,1 722,03

CUADRO 4 Coberturas de la tierra para Venezuela que presentaron disminuciéon en su superficie

FUENTE: ELABORACION PROPIA.*AREA % (1988 Y 2010): SUPERFICIE EN % QUE OCUPO CADA CATEGORIA CON RESPECTO AL TERRITORIO NACIONAL

2010 1988 Diferencia
Categorias
Area (km?) *Area (%) Area (km?) *Area (%) Area (km?)
Bosques 420.349,94 45,87 543.038,66 59,25 122.688,72
Matorrales espinosos 24.540,25 2,68 30.140,45 3,29 5.600,20
Vegetacion de paramo 3.836,81 0,42 3.935,69 0,43 98,88
Manglares 10.882,21 1,19 1.091,57 1,21 209,36
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ha/afio, que corresponde a 0,23%/afio, mientras
otros trabajosindican valores cercanos a 380.000
ha/afio, equivalente a 0,72%/aio.

La region mas afectada por la deforestacion
se encuentra al norte del rio Orinoco, siendo los
bosques de las areas planas (llanos) los mas afec-
tados, pues practicamente han desaparecido, esto
incluye los bosques riberefios delos rios principales
(Vargas et al., 2002; Rebolledo y Albarran, 2013).
Al sur del Orinoco las tasas de deforestacién son
relativamente bajas, pero no dejan de ser preo-
cupantes sus efectos en las areas bajo la acciéon
minerailegal; esta deforestacién vaacompafiadade
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unalabor de destruccién delos suelos que agudiza
aun mas el problema. La tasa promedio nacional
de deforestacién proviene de calcular tasas altas
y medias al norte del rio Orinoco, y de tasas bajas
en el sur que, en general, alin prevalecen en esa

porcion del territorio.

3.3 Analisis de la matriz de cambio
para Venezuela: periodo 1988-2010
A continuacién se muestra la matriz de cambio
(CUADROS 5y 6) obtenida a partir de la tabulacién
cruzada de los mapas de cobertura a nivel nacio-
nal. Las categorias definidas y seflaladas en los

CUADRO 5 Matriz de cambio de la cobertura de la tierra para Venezuela (km?). Periodo 1988-2010
FUENTE: ELABORACION PROPIA

2010
Categorias Al B Mg M ME SH VP CA Total
Al 107.748,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 107.748,06
B 50.805,85 | 420.349,94 0,00 28.803,69 0,00 41.741,42 0,00 1.337,76 | 543.038,66
Mg 159,84 0,00 10.882,21 0,00 0,00 0,00 0,00 49,52 11.091,57
; M 10.535,38 0,00 0,00 22.869,65 0,00 0,00 0,00 87,86 33.492,89
: ME 4.082,25 0,00 0,00 0,00 24.540,25 1517,95 0,00 0,00 30.140,45
SH 40.875,81 0,00 0,00 0,00 0,00 132.576,83 0,00 1.661,53 175.114,17
VP 98,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.836,81 0,00 3.935,69
CA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11.883,51 11.883,51
Total 214.306,07 | 420.349,94 | 10.882,21 51.673,34 | 24.540,25 | 175.836,20 | 3.836,81 15.020,18 | 916.445,00
CUADRO 6 Matriz de cambio de la cobertura de la tierra para Venezuela (%). Periodo 1988-2010
FUENTE: ELABORACION PROPIA
2010
Categorias Al B Mg M ME SH VP CA Total
Al 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
B 9,36 77,41 0,00 5,30 0,00 7,69 0,00 0,25 100,00
1 Mg 1,44 0,00 98,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 100,00
2 M 31,46 0,00 0,00 68,28 0,00 0,00 0,00 0,26 100,00
8 ME 13,54 0,00 0,00 0,00 81,42 5,04 0,00 0,00 100,00
SH 23,34 0,00 0,00 0,00 0,00 75,71 0,00 0,95 100,00
VP 2,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,49 0,00 100,00
CA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
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cuadros son Al: Areas intervenidas; B: Bosques;
Mg: Manglares; M: Matorrales; ME: Matorrales
espinosos; SH: Sabanas y herbazales; VP: Vege-
tacion de paramo y, CA: Cuerpos de agua.

Deltotal delas dreasintervenidas se mantuvie-
ron invariable en el periodo estudiado 107.748,06
km?; sin embargo, al observar los totales de cada
aflo, se identificd un incremento del 98,90% para
el 2010. Las categorias que cedieron superficie a
favor de las areas intervenidas fueron: bosques,
sabanas y herbazales, matorrales, matorrales
espinosos, manglares y vegetacién de paramo.
Esta situacién de incremento en la superficie
ocupada por la categoria estd asociada a la fuerte
intervencién antropogénica que ha ocurrido en
el pais en los ultimos afios.

Los bosques mantuvieron una superficie de
420.349,94km?, correspondiente al 77,41% del total
de superficie de esta categoria; por otra parte,
para el afio 2010, la superficie de los bosques ex-
perimentd cambios principalmente hacia: dreas
intervenidas con 50.805,85 km?, lo que es igual a
un 9,36%; sabanasy herbazales con 41.741,42 km?,
representando un 7,69%; matorrales con 28.803,69
km?, lo que representd un 5,30%; y cuerpos de
agua con 1337,76 km?, equivalente a un 0,25%.

Segun los resultados obtenidos, la categoria
bosques disminuyo y experiment6 cambios a favor
delasde areasintervenidasy sabanas herbazales.
Esto significa quela coberturaboscosa original sea
sustituida por otras coberturas destinadas prin-
cipalmente a uso agropecuario y, en numerosos
casos, los procesos antes mencionados conllevan
ala llamada ‘sabanizacién’ de los bosques en
distintas areas del pais (Huber et al., 2010). Los
cambios de bosquesa cuerpos de agua se explican
porlacreacién de nuevos embalses en el territorio

nacional dentro del periodo de estudio.
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Elaboracién y anélisis del mapa

de cambio y permanencias para

Venezuela: periodo 1988-2010
Elmapade cambiosy permanencias para Venezuela
(FIGURA 5), durante el periodo 1988-2010 mostré
que 734.687,24 km* del total de superficie del pais
(80,17%) no experiment6 cambios, mientras que
los 181.757,76 km® restantes (19,83%) evidenciaron
cambios en las coberturas (FIGURA 6).

En la FIGURA 7 se puede apreciar la extension
territorial en porcentaje de cada regién natural'
del pais, al igual que la superficie que ocuparon
las areas de cambios y permanencias expresados
en porcentaje para cada region para el periodo
1988-2010. Destacan el deltadel Orinocoy el escudo
de Guayana como las regiones que mantuvieron
mayor estabilidad durante el periodo de estudio;
ambas regiones mantuvieron mas de 85 % de su
superficie sin experimentar cambios, resultados
que validan la relativa poca intervencion de la
vegetacidn que se localiza al sur del rio Orinoco;
unasituacion similar se observé en el delta del rio
Orinoco. Ambasregiones presentan condiciones
bio-fisicas en las que prevalecen selvas de dificil
acceso, llanuras que se mantienen permanente-
mente inundados, relieves abruptos para el caso
del escudo de Guayana y suelos con poco valor
agricola. Ademads, importantes areas se localizan
dentro las figuras de proteccién como son las
Areas Bajo Régimen de Administracién Especial
(ABRAE). Estas condiciones han contribuido para
la preservacion delavegetacion en estas regiones.

Por otra parte, los sistemas de la Costa, de los
Andes, Coriano, asi comolos Llanosy depresion del
lago de Maracaibo (Cardenas et al., 2000) presentan
mayor variabilidad espacialy en masdel 15% dela
superficie total de cada una de ellas se detectaron
cambios en las coberturas originales. Todas estas
regiones se localizan al norte del rio Orinoco y
han estado sometidas a una fuerte intervencién
antrdpica, al extremo que en muchos lugares la
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FIGURA 5 Areas de cambio y permanencias de Venezuela, 1988-2010
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en porcentaje (%) para Venezuela, 1988-2010
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vegetacion natural ha desaparecido por completo,
siendo sustituida por la categoria de areas inter-
venidas o por otros tipos de vegetacidn, siendo
la regién de los Llanos la més afectada, pues un
poco mas del 30% de su superficie experimenté
cambios en el periodo estudiado.

Conclusiones

A escala nacional, la comparacién de los mapas
de cobertura de los dos afios analizados (1988 y
2010), mostrd que los bosques son la cobertura
que mds superficie perdié (122.688,72 km?); en
contraposicién las areasintervenidas constituyen
la cobertura que mas incrementé su superficie
con 106.558,01 km?, indicando un alto grado de
intervencion antrépica durante el periodo anali-
zado. Las causas que ocasionaron lareduccién de
la superficie de los bosques y, en general, de la
vegetacion natural del pais fueron la expansion
de la frontera agricola, aumento de la poblacién
y expansion de areas urbanas y suburbanas, ex-
plotaciéon minera y forestal y deforestacion.
Lamatriz de cambio obtenida a nivel nacional
permitié observar la dindmica espacial de las
categorias seleccionadas dentro del periodo de
estudio (1988-2010), siendo las coberturas cuer-
pos de agua, manglares y vegetacion de paramo
las que mostraron menos cambios durante el
periodo analizado. Por su parte, las coberturas
que experimentaron mayores cambios fueron:
areasintervenidas, bosques, sabanasyherbazales,

matorrales y matorrales espinosos. La direccio-

Nota

ACION 1988-2010, pp. 288-300

299

nalidad delos cambios observada enlas matrices
generadasindicd quetodaslas coberturasvegetales
antes sefialadas cedieron superficie a favor delas
areas intervenidas.

Por su parte, el mapa de cambioy permanencias
muestra claramente quelas regiones naturales que
se localizan al norte del rio Orinoco mostraron
mayor dinamismo; en cambio, las regiones del
escudo de Guayanay el delta del rio Orinoco fueron
las que mostraron menos variaciones espaciales,
en relacion a sus caracteristicas bio-fisicas y, en
parte, alas figuraslegales de proteccién presentes
en dichas regiones.

Considerando lo expuesto anteriormente, el
comportamiento de los cambios en la cobertura
de la tierra a nivel nacional es originado prin-
cipalmente por actividades antropogénicas. En
consecuencia, lavegetacion natural del pais parael
periodo1988-2010 mostré una evidente disminucion.
Finalmente, se puede sefialar que Venezuela posee
una diversidad bio-fisica de gran importancia, y
especial significancia tienen las formaciones ve-
getales del pais, asi como las diferentes cuencas
hidrograficas donde se localizan gran parte de
estadiversidad vegetal. Estd investigacion mostrd
como lasactividades humanashan ocasionadola
disminucion, eincluso enocasiones, ladesaparicion
dela cobertura vegetal natural, siendo sustituida
porvegetacidon secundaria o aespaciostotalmente
intervenidos; esde sumaimportanciaque seimple-
mentennuevas estrategias paralaconservaciony
proteccion delas distintas formaciones vegetales
seflaladas en este trabajo.

1 Para este articulo se consideraron las regiones naturales de Venezuela descritas por
Cérdenas et al. (2000), las cuales son: delta del Orinoco, escudo de Guayana, depre-

sién del lago de Maracaibo, sistema montafioso de los Andes, sistema montafioso
de la Costa, sistema Coriano y los Llanos.
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